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INTRODUCCION

Como ingenieros, en muchas ocasiones al buscar la solucion a una necesidad o problema, nos
vemos tentados a utiizar la tecnologia mds impactante, la tecnologia de moda o simplemente
lo mds novedoso; olvidando que existen en el mercado compeonentes bdsicos que utilizados de
manera adecuada, y empleando sus caracteristicas con imaginacion, pueden solucionar
diferentes necesidades que se presentan en cualquier campo del guehacer humano.

La seguridad es uno de estos campos donde la electranica ha tenido una gran apiicacion y
diversificacion; desarrollando sistemas para prateger bienes y personas de cualquier dafio real
o potencial del cual puedan ser objetos.

La electrénica en el campe de la seguridad esta dividida basicamente en tres blogues:
Intrusidn, control de acceso y circuito cerrado de television.

La intrusion se encarga de detectar y dar aviso de la presencia de desconocidos en zonas
restringidas, empleando para ello, una red de sensores ccnectados a una unidad de control la
cual tiene comunicacién constante con una central.

El control de acceso permite el libre paso solo a perscnas auterizadas, podemos decir que
funciona como un filtro al cual modificamos de acuerdo a nuestras necesidades.

El circuito cerrado de televisién mejor conocido por sus siglas como CCTV, permite vigilar de
manera visual uno o varios lugares al mismo tiempe, aportande mas informacion para la toma
de decisiones. El elemento principal es la cdmara de video.

Aunque se han desarrollado una gran cantidad de sistemas, la mayoria no ofrece una respuesta
inmediata a una agresién, incluso, dada la demanda de seguridad requerida por los ciudadanos
el ofrecer seguridad se ha hecho un gran negocio por lo cual los sisternas estén concebidos de
tal forma que exista una dependencia hacia la compafiia que los instala, Ctro factor impertante
es el alto costo def equipo, esto ocasiona que no todas las personas puedan protegerse con
estos sistemas, ya que su implementacion esta fuera de su alcance. Para los pequefios
comerciantes es importante contar con un equipo que ademas de notificar que tienen
problemas, también responda de forma inmediata ante una agresién en el interior de sus
comercios.

Tomando como antecedente los parrafos anteriores y utilizando las caracteristicas que tienen el

circuito integrado NE555 y el polvo de pimienta, podemos desarreilar un sistema util para la

proteccidn de las personas y salvaguarda de sus bienes; a un costo accesible a la mayoria.




1 ANTECEDENTES

La blsqueda continua del ser humano por mejores formas de protegerse, ha sido una
motivacién para el desarrollo de distintos medios para lograrla. Entre los mejores que le han
dado resultado, es &l uso de la electrénica; hoy es dificil encontrar lugares donde no se aplique

ia electrdnica como medio para resolver problemas.

1.1 La Seguridad, Una Necesidad Humana

Las dos necesidades humanas mas importantes son e} alimento y el refugio. Sin el alimento vy
el agua moririamos, sin un refugio donde protegernos del frio o el calor podriames morir. La
tercera necesidad basica més importante es la sequridad; ta preservacién de nuestras vidas.
Este instinto de conservacion es tan viejo y bésico como la vida misma. Se encuentra dentro de
cada uno de nosctros. Ei miedo de una amenaza real o potencial al bienestar, causa que la
gente se cuestione por la habilidad que tiene para protegerse a si misma.

Hace millones de afos, el hombre como muchas otras formas de vida animal, deséubrié que
formando grupos, tribus o comunidades ofrecia muchas ventajas. Una de las mas importantes
fue la seguridad individual, que se incrementaba al formar parte del grupo. A cambio de
disfrutar ésta seguridad, se esperaba que los individuos cump!iera'n las leyes o reglas del
grupo. Generalmente las amenazas a estas primeras sociedades tomaban la forma de

animales, desastres naturales o grupoes vecinos rivales.

La sociedad moderna tiene una forma mucho mas sofisticada de este mismo concepto. Hasta
hace pocas décadas los individuos dentro de la sociedad podian esperar razonablemente que
mientras obedecieran la ley, ellos podrian estar seguros contra amenazas comunes. £l sistema
de justicia, las fuerzas del orden, los tribunales y las instituciones penitenciarias ofrecerian
seguridad al ciudadano.

Desafortunadamente estas instituciones ya no tienen la capacidad de proteger a los individuos
como una vez lo hicieron. En los Gltimos afios el indice de criminalidad se ha incrementado.

Tanto, que la mayoria de personas en esta ciudad han sido victimas de un robo o asalto.

La situacion es indudablemente alarmante, la mayoria lo lee en el periddico o lo ve en la

television. Es evidente que nuestra sociedad se ha vuelto un lugar peligroso para vivir. Las

leyes e instituciones alguna vez confiables, diseiiadas para protegernos, han fallado.




1.2 La Electrénica Como Respuesta

Es probable que el hombre primitivo, haya protegido su hegar contra bestias
merodeadoras y elementos que podrian dafiarlo, bloqueando por la noche la entrada de su
cueva con una gran roca. Cuando la casa del hombre se hizo mas sofisticada, la seguridad fue
proporcionada por un pozo lleno de agua y un gran perro. Pero cuando el tamaiic de las casas
se redujo no hubo mas espacio para el pozo, y un perro grande come demasiado; asi que la
seguridad evoluciono a un alambre de plas, alambres que hacen sonar campanas, y hasta una
parvada de gansos —parque el ganso da aviso con anticipacién graznando a los extrafios.
Desafortunadamente, ninguno de estos métodos de seguridad son muy efectivos para proteger
propiedades cuando nadie esta en las cercanias, por este metivo, se hizo necesario una alarma
contra intruses que pudiera despertar hasta un muerto, o por lo menos, alertar a un vecino o
velador.
Fue la energia eléctrica, generalmente proporcionada por baterias, lo que permitio usar una
campana muy ruidosa como alarma contra intrusos.
Por supuesto, con el tiempo, el criminal aprendié como burlar una simple alarma eléctrica, por
eso hoy hacemos uso de la electrénica para construir equipos que protejan mejor a nuestra

persona y bienes.

La electrénica .

Del mismo modo que el uso del radic comenzo a extenderse en la década de 1920, la industria
asociada con el radio y los tubos de electrones se hizo importante para la ingenieria eléctrica.
Fue la invencion del tubo de vacio, triodo, por Lee De Forest en 1907 que posibilito al radic
para crecer. El uso del triodo como un amplificador y detector demostrd que los circuitos de

radio podrian ser disefiados pronto.

En 1929, el tubo de vacio se conocia como el tubo de electrones. Con la publicacién de la
revista "Electronica” en 1930, naci¢ una palabra nueva y se identifico una industria.

La electrénica es el campo de la ingenieria y la industria que utilizan dispositivos relacionados
con la conduccion controlada de electrones u otros portadores de carga en circuitos y sistemas;
especialmente en el vacio, gas o material semiconductor.

Durante la primera mitad del siglo XX, la electronica estuvo dominada por el tubo de vacio.
Los ingenierds estaban interesados en la miniaturizacidn de la electrénica y se dedicarcn a
experimentar con los semiconductores lo cual llevo a la invencidn del transistor. Las
propiedades fundamentales de los semiconductores difieren de los metales y aislantes. Un

semiconductor es un conductor electronico con una resistividad {capacidad resistiva) entre la

resistividad de los metales y los aislantes.




Con el desarrolla de la mecénica cuéntica en el periodo de 1926 a 1936 se incremento el
entendimiento del semiconductor.

En la década de 1930, varios dispositivos semiconductores primitives habian sido construidos
en el laboraterio. La analogia entre el diodo semiconductor y el diodo de vacio fue obvia, y
algunas personas intentaron construir un dispositive semiconductor de tres terminales.

En julio de 1945 un programa de Investigacién de semiconductores fue puesto en marcha por
los Laboratorios Bell, John Barden, William Shockley y Walter Brattain fueron los inventores del
primer transistor.

Desde un simple amplificador u oscilador hasta {a computadora mas elaberada, el transistor es
el ingrediente esencial en cualquier circuito electrénico. Los circuitos integrados los cuales han
reemplazado casi completamente a los circuitos construidos con transistores discretos son en si
mismos, tan solo, un conjunto de transistores y otros componentes construidos en un mismo
trozo de material semiconductor.

Los sistemna electrénicos de seguridad que actualmente se emplean, van mas aflé de un simple
circuite eléctrico, que al abrirse o cerrarse emite una sefal luminosa o auditiva; aungue toman
este principio, su capacidad de memoria los hace mas confiabies y dificiles de sobrepasar o

inhabilitar.

Los sistemas de seguridad electrénicos de hoy, son 90% preventivos, su propésite basico es

disuadir, se basan en el apoyo externo para cumplir con su cometido.

Sequridad verdadera contra seguridad de ilusién

Hoy, los sistemas contra ladrones hacen un gran trabajo para detectar un intruso. Pero en el
drea de respuesta, el desempefio es pobre.

¢Cuando fue la dltima vez que usted llamo a la policia al escuchar la alarma de una sirena o
campana? Aun un sistema monitoreado puede ser un desastre esperando suceder.

Un ladrén habil generalmente limita su tiempo a unos simples cuatro minutos, lo cual es tiempo
suficiente para tomar las cosas de mayor valor de su propiedad.

El asume que ha disparado un sistema monitoreado. Un sistema tipico no llama a la estacién
central inmediatamente, hay un tiempo de retrazo de treinta a sesenta segundos para permitir
a un propietario olvidadizo reponer el sistema.

Mas tarde, transcurridos varios segundos, hasta que la informacién aparece en la computadora
de la estacién central, él agente encargado del monitoreo necesita varios segundos mas para
leer Ia informacion. El o ella marcan el nimero telefénico de la victima para hablarle. El

teléfono suena por otros veinte a treinta segundos antes de que el piense gue esto puede ser

un robo real. Mas segundos pasan en lo que el agente llama a la policia. Quiza, después de




varios timbrazos, alguien conteste. Sobre el minuto siguiente el oficial toma la informacioén y
cuelga. E oficial entonces pasa la informacion al despachador quien lo lee y entonces habla
por radio e intenta contactar con la patrulla adecuada.

El oficial de la patrulla toma nota de la direccién y entonces toma unos pocos segundos para
decidir 1a mejor ruta para llegar alli. Es improbable que el viaje sea hecho en menos de un
minuto. Si usted suma esto, tendra un tiempo mayor a cuatro minutos.

Pero hay mas, a la policia no le gusta responder a los robos. Los policias arriesgan su vida
todos los dias como parte de su trabajo. Ellos estan entrenados y listos para ponerse en peligro
para proteger su vida. Pero, cuando se vuelve mortal proteger su prepiedad, esto puede ser un
poco diferente. Atrapar a un ladrén en una casa no es algo saludable pensar hacer. Una
emboscada es dificil de predecir y atn mas dificil, protegerse de ella. Usted puede esperar poco
menas que el maximo esfuerzo a realizar por la policia a una llamada por robo.

Asi, una alarma monitoreada simplemente garantiza que la policia sera la primera en la escena
para estimar las perdidas. Aln en las mejores condiciones, las afirmaciones implicitas de la
industria de la seguridad son engafiosas. Una alarma contra ladrones amenaza a un intruso con
una respuesta. Pero en realidad, una respuesta a tiempo es cosa rara. Debemos enfrentar el
hecho de que el elemento humano es el_eslabén débi! en cualquier sistema de seguridad.

Le que se necesita es un sistema que pueda enfrentarse enérgicamente con un intruso,

terminandc el intento de robo sin |la necesidad de asistencia humana.

Funcionamiento basico de un sistema de alarma electrénico.
Cualguier sistema de alarma contra ladrenes puede dividirse en tres bloques (Fig. 1.2.0), estos
son:

Deteccion (red de sensores)
Control (centro de control)

Generador de alarma

RED DE "| CENTRODE GENERADOR DE
SENSORES »] CONTROL »| ALARMA/NOTIFICADOR

Fig. 1.2.0 Sistema de alarma a bloques




Deteccion

Su funcion es descubrir una real o posible intrusién en inmuebles y enviar una sefial de
alarma al centro de control. Para realizar esta tarea utiliza sensores que se colocan
bésicamente en todos los puntos posibles de acceso al inmueble que se desea proteger; esto
es, en puertas y ventanas. Los sensores son dispositivos disefiados para evaluar una o mas
vatiables fisicas; tales como; presién, temperatura, desplazamiento, radiacién, vibracién y
otras. Para que un sensor envie una sefial de afarma, el valor de la variable debe sobrepasar el
ajuste preestablecido. El disefio de cada dispositivo esta celosamente guardado por cada
fabricante, Sin embargo, podemos describir en forma general el funcionamiento de los sensores
mas utilizados.

E! contacto magnético es el sensor mas utilizado y con mas tiempo en el mercado de la

seguridad. Esta compuesto por dos partes, un iman y una capsula sellada Fig.1.2.1.

\ Capsula sellada
p M J

Imén

Terminal Laminilla

Fig. 1.2.1 Contacto Magnético

Dentro de la capsula se encuentran dos laminillas, las cuales son sensibles al campo
magnético del iman. Su funcionamiento es simpie, al acercar o alejar un iman del encapsuiado,
provoca que las laminillas sensibles al campo magnético sufran una deflexién, con esta accién
las laminillas hacen contacto una con la otra o se separan. Asi, cuando las laminillas estén en
contacto y sin influencia del iman, se dice que es un contacto magnético normatmente cerrado
N.C. {por sus siglas en ingles de Normally Close); cuando las laminillas estan separadas y
requieren la accién del campo magnético del imédn para unirse, entonces se dice que es un
contactc magnético normalmente abierto N.Q. {por sus siglas en ingles de Normally Open).

Este dispositivo se coloca en el borde de puertas y ventanas que al abrir o cerrar

realizan un desplazamiento, esta accidn separa el iman de la cdpsula dando como resultado la

activacion de la alarma.




Otro sensor muy utilizado es el llamado PIR (por su nombre en ingles de Passive
Infrared Motion Detector). Este dispositivo fue utilizado en {a guerra de Vietnam, va sea de dia
o de noche, detecta la presencia de seres vivos u objetos que emitan calor de sus cuerpos.

Los elementos sensitives al calor del dispositivo detector piroeléctrico, son dos cristales
de tantalato de litic (LiTa0s) dentro de un casquillo de metal tipo TO-5. El casquillo tiene una
ventana rectangular de silicdn en la parte superior para admitir la energia infrarroja asi como
una resistencia de gran valor y un transistor de efecto de campo (FET) de bajo ruido.

+V

salida

O GND

Fig. 1.2.2 Esquema simplificado del sensor pirceléctrico

En fa Fig. 1.2.2 se muestra un esquema simplificado del circuito del sensor. La
compensacién termica dentro del casquillo previene errores debidos a variaciones en la
temperatura ambiente. El detector tiene un rango espectral de & a 10 micrones centrado en 10
micrones en la banda infrarroja. Este rango esta determinade por las caracteristicas de la
ventana de silicén en la parte superior del casguillo. La emision infrarroja de un cuerpo humano
o un animal esta en la banda infrarroja de 10 micrones temperatura de 37°C (311K) y una
frecuencia de 30000GHz. Todos los objetos los cuales su temperatura exceda la temperatura
absoluta de OK radian energia.

Cuando el detector piroeléctrico se expone a la radiacién infrarroja en la banda de 6 a
14 micrones la temperatura de los cristales de tantalato de litic cambia, desbalanceando la
carga en cada superficie de los cristales. Esta condicién de desbalance, la cua! se presenta
como una variacién de voltaje en la salida del sensor, indica que la energia infrarroja ha sido

detectada. El doble cristal en el detector cancela senales obtenidas de la luz solar, fuego o

radiadores porque los cristales en el dispositivo estdn opuestamente polarizados. Para detectar




emisiones infrarrojas el objetivo emisor de calor debe estar moviéndose o un obturador debe
periodicamente romper o “cortar” el camino entre el objetiva y el sensor. Aunque una fuente en
movimiento producird un cambio en la sefial, un objeto moviéndose rapidamente puede ser
pasado por alto a causa def angulo estrecho de visidn del instrumento y una respuesta del
detector relativamente baja. Para reducir este problema, la energia infrarroja se enfoca en la
ventana sensitiva rectangular del detector con un lente Fresnel de pldstico translucido el cual
tiene una distancia focal de 5 centimetros. Este lente translucide es transparente a la energla
infrarroja en la regién de 10 micrones. Un detector PIR comercial lo podemos observar en Ja

Fig. 1.2.3.

Fase 1 - Optica

3
o
=
2
Energia = Sensor piroeléctrica
—_— Infrarroja g —
&
2
5
s}
Fase 2 - Analdgica
Deteccién de
Umbral
)]
Amplificacion
—_— »>

Deteccion de
Umbral
-)

Fig. 1.2.3 Esquema simplificado del sensor piroeléctrico comercial




La caracteristica mas importante de cualguier sistema de alarma es su confiabilidad o
inmunidad a falsas alarmas. Alrededor del 70% de falsas alarmas son causadas por error

humano.

El centro de control que también se le llama panel de control, caja de control, control de
alarma, etc., generalmente integra todo el sistema exceptuando los sensores y la sirena.
Los primeros centros de contro! de estado sélido, simplemente reemplazaron a ios relevaderes
por transistores y/o SCRs. La mayoria terminaron en desastre porque cualguier perturbacion
eléctrica o radio frecuencia pedia disparar los dispositivos de estado sdlido, y un rayo que
cayera en los alrededores generalmente destruia el centro de control. Afortunadamente las
falsas alarmas ya ne son problema en los nuevos paneles ofreciendo también seguridad contra
descargas eléctricas provocadas por rayos.
La diferencia entre los centros de contro! basicos de estade sélido y los de alta tecnologia es

que los dispositives de alta tecnelogia los compone un microprocesador ver Fig. 1.2.4.

SIRENA INTERKRUPTOR INTERRUFTORES DE PRUEBA Y
125 VCA = —  LAMPARASINDICADORAS
)
| ¥ LAZO
—I INSTANTANEQ
7. LAZD
| CON
RETRASO
FUENTE DE
PODER Y—  MICROPROCESADOR TIEMPO DE
RETRASO L PRE-ALARMA
»
»
- CONTACTOS
SECOS
CARGADOR BATERIA
—

Fig. 1.2.4 El microprocesador en un sistema de alarma.




El ultimo bloque del sistema lo forma el generador de alarma, este es un dispositivo de
sefializacién que cumple con la funcién de indicar donde se esta salicitando auxilio. Estos
sefializadores pueden ser sonoros como una campana o sirena; luminosos como destelladores o
focos, o bien, sistemas de comunicacién automatica que enlazan el lugar del problema con

centros de apoyo.
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2 FUNDAMENTOS

La electronica se basa en principios eléctrices y toma elementos del campo de la ingenieria
eléctrica para sus sistemas, pero, los elementos desarrollados por ésta, son los que la le dan su
caracteristica propia.

Para entender el funcionamiento del sistema electrénico propuesto, se exponen a continuacién
algunas definiciones y caracteristicas generales de los elementos que le compeonen. Se
pretende un enfoque practico, no se intenta hacer un anélisis profundo en los aspectos tedricos
de cada elemento, existe bastante literatura la cual puede ser consultada al respecto. La

bibliografia incluida al final del trabajo es una pequeia muestra.
2.1 Componentes Basicos

Corriente y Voltaje
Hay dos cantidades que nos gusta seguir con atencidn en los circuitos efectrénicos: La corriente
y el voltaje. Estos generalmente estan cambiando con el tiempo; de otra forma nada

interesante sucederia.

Corriente (Simbolo I).

Todos los fendmenos eléctricos son manifestaciones de la carga eléctrica. Si usted se ha

quitado un suéter y lo ha pegado a su camisa, usted ha observado la fuerza de la carga

eléctrica estatica. Muchos dispositivos como los motores, dependen de la fuerza magnética

causada por el movimiento de la carga eléctrica, la cual llamameos carriente eléctrica.

El Sistema Internacional de Unidades S1 (del francés Sistéme International des Unites),
popularmente llamado sistema métrico, usa esta fuerza magnética para definir la unidad de

corriente eléctrica, el ampere (A}, Preferentemente se selecciona la corriente y no la carga

como la unidad eléctrica fundamental, porque es mas facil establecer un estandar o modelo

preciso para la corriente. ’

Existe una refacion simple entre la corriente y la carga. Ver Fig. 2.1.0,

I-1>
Oaaeea) EXC
e &8s B e

Fig. 2.1.0 Corriente eléctrica debido al flujo de la carga.
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Una corriente de un ampere en la direccidn de la flecha causara una carga positiva neta de un

coulomb (C) por segundo pasando a través de la superficie en direccién de la flecha. Dicho de
otra forma, una corriente de un ampere es igual al flujo de un coulomb de carga por segundo;
un coulomb es igual a la carga de 6.25x10'® electrones.

La corriente en términos de la carga es:

i =dq/dt

Por convencion la corriente en un circuito se considera que fluye desde el punto mas positivo a
un punto mas negativo, aunque el flujo real de electrones es en la direccion opuesta.
Importante: Siempre referirse a la corriente como la corriente que circula a través de un

dispositivo 0 conexién en un circuito.

Voltaje (Simbalo: V o E)

¢Ha sentido un pequeiio shock (toque) cuando ha caminado sobre una alfombra y tocado

inmediatamente después una perilla de puerta? También pudo haber escuchado un peguefio

clic y posiblemente haya visto un pequefio destello de luz. Si asi fue, observo los efectos de

una pequefia corriente eléctrica pasando a través del aire.

La corriente fue forzada a atravesar el aire por el voltaje de su mano con respecto a la perilla.

Al pasar por el aire, la carga desarrolle un trabaje. Esto es |la fuente de la luz y el sonido. El

trabajo por coulomb desarrollado por una carga positiva moviéndose de un punto 1 a un punto

2 es el voltaje del punto 1 con respecto al punto 2. A menudo llamamos este voltaje, voltaje de
- caida dirigiéndose del punto 1 al punto 2. La unidad en el sistema SI es el volt (V), el cual tiene

las unidades equivalentes de un joule por coulomb (3/C). Esta definicidn nos da la siguiente

ecuacion:



Donde:
V es el voltaje en volts
W es la energia en joules

q es la carga en colulombs

Asi decimos que el voltaje entre dos puntos es el costo de energia (trabajo hecho) requerido
para mover una unidad de carga positiva desde el punto mas negativo (potencial mas bajo) al
punto mas positivo {potencial mas alto). De forma equivalente, es la energia liberada cuando
una unidad de carga se mueve “colina abajo” desde el potencial mds alto al mas bajo.

El voltaje también es llamado; diferencia de potencial o fuerza electromotriz {(EMF por sus
siglas en ingles).

Importante: Siempre referirse al voltaje como el voltaje entre dos puntos o a través de dos
puntos en un circuito.

Agui hay algunas reglas simples acerca de la corriente y el voltaje:

1. La suma de las corrientes entrantes en un punto de un circuito son iguales a la surma de
las corrientes salientes (conservacion de la carga). Esto es algunas veces llamada la Ley
de corrientes de Kirchhoff. A los ingenieros les gusta referirse a tal punto como un nodo,
De esto obtenemos lo siguiente: Para un circuito en serie (elementos de dos terminales
conectados extremao con extremo) la corriente es la misma en cualquier parte. Fig.
2.1.1.

Fig. 2.1.1 Circuito en serie.

2. Los elementos conectados en paralelo tienen el mismo voltaje en los extremos de ellos.
Dicho de otra forma, la suma de las “caidas de voltaje” (ver Fig. 2.1.2) de A a B por un
camino ¢ trayectoria a través de un circuito, es igual a la suma por cualquier otra ruta

igual al voltaje entre A y B. Algunas veces esto se dice asi: Las sumas de las caidas de

voltaje alrededor de cualquier circuito cerrado es cero. Esto es la Ley de voltaje de
Kirchhoff.




H

Fig. 2.1.2 Circuito en paralelo

3. La potencia (trabajo realizado por unidad de tiempo) consumida por un dispositivo en

un circuito es:

Esto es simplemente (trabajofcarga) x (carga/tiempo) para V en volts e I en amperes, P en

watts, Los watts son joules por segundo (1 W= 1)/s). La potencia se convierte en calor

generalmente o algunas veces en trabajo mecénico (motor), energia radiante (lamparas,

transmisores), o energia almacenada (baterias, capacitores).

Circuito eléctrico
Un circuito eléctrico o red eléctrica es una interconexion de elementos eléctricos unidos unos
con otros en un lazo cerrado tal que una corriente eléctrica pueda fluir continuamente. Este

concepto aplica también para un circuito electronico.

Elementos basicos
En general los elementos basicos tienen dos terminales, no pueden ser subdivididos en otros
elementes vy pueden ser descritos mateméaticamente en términos de variables eléctricas de

voltaje y corriente.

Sistema electrénico
Se denomina sistema electronico a un conjunto de circuitos electrénicos interconectados de
modo gue realicen alguna funcién especifica. Ejemplos cidsicos son las computadoras y relojes

electronicos.



Resistencia y resistividad

En un tubo de agua la lengitud vy la seccién de drea transversal del tubo determinan la
resistencia que el tubo ofrecerd al flujo del agua.

Tubos mas largos y mds pequefios de seccion de area transversal, ofrecen mayor resistencia.
Efectos andlogos se encuentran en el caso eléctrico. Para una amplia gama de materiales, la

resistencia de una pieza de material de longitud L y area de seccion transversal A es:
R =pL/A

Donde p es una constante de proporcionalidad conocida como resistividad del material, puede
verse de la ecuacion que la unidad para la resistividad es el ohm-metro (Q-m). La resistividad
es una propiedad intrinseca del material, intrinseca en el mismo sentido que la densidad es una
propiedad intrinseca de un material. La resistencia por otro lado, depende tanto de la
resistividad y la geometria del material mientras su temperatura sea constante. Asi, dos cables
pueden ser hechos de cobre el cual tiene una resistividad de 1.72 x 108 Q-m pero la ecuacién
indica que un cable corto con una seccién transversal grande ofrece una menor resistencia a la

corriente que un cable largo y delgado.

Resistor

Un dispositivo fisico disefado para convertir energia eléctrica a calor es un resistor.

Un resistor que obedece la Ley de Ohm, la cual seiala que el voitaje entre los extremos de un
conductor es directamente proporcional a la corriente que circula por él, es llamado resistencia,
También se llama resistencia a su constante de proporcionalidad.

Su ecuacion es:
v = Ri

Y el simbolo del componente es:

La unidad de !a resistencia es el ohm (Q) y tiene la dimension del volt por ampere.
Por definicion la resistencia es la propiedad fisica de un elemento que impide el flujo de la

corriente.
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Ecuaciones importantes:
La resistencia en serie es:
Rt =R1+R2+... +Rn
La resistencia en paralelo es:
Rt =1/(1/R1+1/R2+..1/Rn)
La potencia que disipa una resistencia se puede calcular con las ecuaciones siguientes:
P=VI P=RI’ P=1/R-V*
Capacitor
Un dispositivo fisico que esta intencionalmente disefiado para almacenar energia en un campo
eléctrico es llamado capacitor u ocasionalmente condensador, Hacemos uso extensivo de estos
dispositivos en electronica y sistemas de potencia.
Un capacitor esta construido fisicamente de dos placas conductivas (a2 menudo de hoja de
aluminio) separadas por un medio dieléctrico (no conductivo o aislado) tal come el plastico,
papel de cera o hasta aire.
Carga de igual magnitud pero con signo opuesto se acumula en las placas de! capacitor.
La razdn de carga a voltaje es una constante C Hamada capaciténcia expresada como:
C=q/v
La corriente en términos del voltaje es:

i = C-dv/dt

Donde la corriente en la capacitancia es proporcional a 1a derivada del voltaje en el tiempo.

Su simbolo es:




C
La unidad de la capacitancia es el farad (F) y su dimensién es el coulomb por volt.
Una capacitancia no disipa energia eléctrica en forma de calor como lo hace una resistencia.
Almacena energia en un campo eléctrico al mismo tiempo que la magnitud dei voltaje se

incrementa. Regresa esta energia al resto del circuito al mismo tiempo gue la magnitud del

voltaje se reduce.

Ecuaciones importantes:
Capacitancia en serie:

Capacitancia en paralelo:

Ct =C1+C2+.. +Cn

Ct =1/(1/C1+1/C2+...1/Cn)

Reactancia capacitiva ‘
\

|

Es la oposicion que presenta una capacitancia a una sefial de corriente alterna. Su ecuacion es:
Xc =1/2MfC
Donde:

Xc esta en ohms (Q)

f = frecuencia, esta en (Hz)

C = capacitancia, esta en farad (F)




Inductor

Un dispositivo fisico disefiado para almacenar energia en un campo magnético se le llama
inductor o bobina, se le usa ampliamente en diverscs equipos como transformadores, radios y
radar.

Un inductor se construye devanando una bobina de alambre alrededor de un soporte ©

estructura tal como el plastico o hierro.

El voltaje en términos de la corriente es:

v = L-di/dt

La constante de proporcionalidad L es la inductancia de fa bobina. Donde el veitaje en la

inductancia es proporcional a la derivada de la corriente en el tiempo,

Su simbolo es:

La unidad de la inductancia es el henry (H), y su dimension es el volt-segundo por ampere,
Como con la corriente en un capacitor, la corriente en un inductor no es simplemente
proporcional al voltaje. Ademas, distinto a la situacion en un resistor, la potencia asociada con
la corriente del inductor (v por i) no se convierte en calor si no se almacena como energia en el
campo magnético del inductor. Se obtiene toda esa energia de regreso cuando se interrumpe la

corriente del inductor.

Ecuaciones importantes:

Inductancia en serie:

Lt =L1+L2+.. +Ln



Inductancia en paralelo:

Lt =1/(1/L1+1/L2+..1/Ln)

Reactancia inductiva
Es la oposicién que presenta una inductancia al paso de una sefial de corriente alterna.

La ecuacidn es:

XL = 2TfL.
Donde:
XL = reactancia inductiva en ohms (&)

L = Inductancia en henry {H)

f = frecuencia en hertz (Hz)

Transformador

Un transformador es un dispositivo que consiste de dos bobinas acopladas en forma compacta
llamadas primario y secundario.

Un voltaje de corriente alterna aplicado al primario aparecera en el secundario con una
multiplicacidn de voitaje proporcional a la razén de vueltas del transformador y una
multiplicacion de corriente inversamente proporcional a la razén de vueltas.

La potencia se conserva.

Su simbolo es:

1



Los transformadores son bastante eficientes (la potencia de salida es casi igual a la potencia de
1 entrada); asi, un transformador de subida ofrece un voltaje més alto a menor corriente. Los
transformadares sirven en dos funciones importantes en la electrénica.

Cambian el voltaje de linea de corriente alterna a un valor Util (generaimente menos) que
pueda ser usado por el circuito, y ellos “aislan” el dispositivo electrénico de una conexion real a
la linea de fuerza, porque los devanados de un transformador estan eléctricamente aislados
uno del otro. Los transformadores de potencia vienen en una gran variedad de voitajes de
secundario. El comun de los transformadores para uso en los instrumentes de electrénica
puede tener voltajes de secundario de 10 a 50 voits con rangos de corriente de 0.1 a 5
amperes 0 hasta mas. Estan también disponibles transformadores para el uso en radio-

frecuencia o audicfrecuencia.

Ecuaciones dtiles:

Razones de un transformador
Ns/Np = Vs/Vp

Np= nimero de vueltas del primario
Ns= nimero de vueltas del secundario
Vp= voltaje en el primario

Vs= voltaje en el secundario

Razén V-I:

Ip/ls = Vs/Vp

Vp= voltaje en el primario
Vs= voltaje en el secundario
Is= corriente del secundario

Ip= corriente del primario
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El diodo

El diodo rectificador es un dispositivo con una sola unién o juntura p-n. Una mitad del diodo es
un semiconductor tipo n y la otra mitad es un semiconductor tipo p; se preparan a partir de
semiconductores tales como el silicio y el germanio.

Su simboelo esquemitico es:

DIODO

P'N'N

La regidn n es llamada cdtodo v la regién p es llamada anodo, la flecha en el simbolo apunta en
el sentido de ta corriente convencional (opuesta al flujo de los electrones).

Se dice que el diodo tiene polarizacién directa si la tensién de dnodo {Va) es mas positiva que
la de catodo (Vk), esto es Vf=Va-Vk > 0, ver Fig. 2.1.3. La corriente que circula de dnodo a
catodo por un diodo con polarizacién directa se denomina corriente directa If.

If |_) . Irr) 2

VA VK
/

~l
¢

ke
M

VK - VA

A —o—0- K A—O\D—K

Cerrado Abierto

Fig. 2.1.3 Polarizacion directa e inversa del diodo.

Se dice que el diodo tiene polarizacion inversa si la tensién de dnodo es menos positiva que la
de catodo, Vr=Vk-Va > 0, ver Fig. 2.1.3. La corriente que circula en este casc entre catedo y
anodo recibe el nombre de corriente inversa Ir.

Sometamos un diode a polarizacion directa y obtengamos una curva de la corriente que pasa
por el diodo en funcidn de la caida de tensidn directa en el mismo V. A medida que la tensidn
aumenta, empezando en 0 V, Ia corriente If aumenta pero muy poco. A partir de una tensién
directa vd, llamada tension de codo (cut-in voltage) o de umbral, la corriente aumenta muy
répidamente como se ve en la Fig. 2.1.4. Esta tensidn es de 0.3V aproximadamente para los
diodos de germanio (Ge) y de 0.7V aproximadamente para los diodos de silicio (Si). Para
tensiones directas superiores a la del codo, esto es para Vf>Vd, el diodo presenta una
resistencia muy baja (del orden de 50 Q) y se comporta como un interruptor cerrado. La
corriente que circula entonces por el diodo viene limitada basicamente por la resistencia R
externa. Para tensiones directas comprendidas entre 0V y Vd y para tensiones inversas Vr el
diodo presenta una resistencia muy elevada del orden de megaohm.
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Fig. 2.1.4 Curva caracteristica del diodo.

Comportandose asf como un interruptor abierto. La corriente inversa Ir del diodo, llamada
también corriente de fuga, es muy pequefia (del orden de nanoamperes en el silicio). La curva
de la Fig. 2.1.4 de tensidn y corriente en el diodo se denomina curva caracteristica. Las partes
casi verticales de esta curva caracteristica equivalen a zonas de resistencia muy baja del diodo.
Las partes horizontales representan zonas de resistencia elevada en el diodo.

El transistor bipolar de juntura (TBJ)

Esta construido por tres regiones semiconductoras contaminadas separadas por dos uniones o
junturas p-n. Las tres regiones son llamadas emisor, base y colector.

El término bipolar se refiere al uso de portadores tanto de huecos como de electrones en la
estructura del transistor. En un transister n-p-n {a zona p se encuentra entre dos zonas n como
en la Fig. 2.1.5. En un transistor p-n-p es al contrario,

C C
¥ E
Transistor NPN Transistor PNP

Fig. 2.1.5 Simbolos del transistor
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El transistor como amplificador
A fin de que el transistor opere como amplificador las dos junturas deben estar correctamente

polarizadas por voltajes de corriente directa externos. La Fig. 2.1.6 muestra el arreglo

correcto de polarizacién para transistores p-n-p y n-p-n para la operacién activa como un
amplificador. La amplificacién es el proceso de incrementar linealmente la amplitud de una

sefial eléctrica y es una de las mayores propiedades del transistor.
E C

. . iz L
= Polarizacién B Polarizacidén =
[ directa en BE inversa en BC

_L_

I

bl

Transistor NPN

E C
|+ Polarizacion Polarizacién 1
— directa en BE inversa en BC F+

Transistor PNP

Fig. 2.1.6 Polarizacién del transistor.

El transistor como interruptor
La segunda mayor aplicacion del transistor es como interruptor. Cuando lo usamoes como

interruptor electrénice, un transistor normalmente se opera alternativamente en corte y
saturacion.
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Fig. 2.1.7 El transistor como intermptor

La Fig. 2.1.7 ilustra la operacion bdsica de!l transistor como un dispositivo de conmutacién. En
la seccién (a) el transistor esta en la regién de corte porque ia juntura base-emisor no esta
polarizada directamente. En esta condicién hay idealmente un corte entre colectar y emisor
como se indica por el interruptor equivalente. En la seccion (b), el transistor esta en la regidn
de saturacion porque la juntura base-emisor y la juntura base-colector estan polarizadas
directamente y la corriente de base es creada lo bastante grande para causar que la corriente
de colector alcance su valor de saturacién, en esta condicién, hay, idealmente un corto entre
colector y emisor como la indica el interruptor equivalente. Realmente, un voltaje de caida de
unos pocos decimos de volt ocurre normalmente, el cual es el voltaje de saturacién, Vce (sat).

Caracteristicas y parametros:

Beta (Bdc)
La razdn entre la corriente de colector Ic y la corriente de base Ib es la beta en corriente
directa (fdc), la cual es 1a ganancia en corriente directa de un transistor

Bdc=Ic/Ib

Corriente de emisor:

Ie= Ic+Ib




Andlisis de corriente y voltaje:

Considere la configuracion del circuito en la Fig. 2.1.8. Tres corrientes y tres voltajes del
transistor pueden identificarse:

Ib: corriente de base {dc)

Ie: corriente de emisor (dc)

Ic: corriente de colector {dc)

Vbe: voltaje de dc en la base con respecto al emisor
Vcb: voltaje de dc en el colector con respecto a la base
Vce: voltaje de dc en el colector con respecto al emisor

ReC
\LIC
b vch N
I/ Vce = Veo
h T
—= Vbe
Ib
t
Vob = J,Ie

Fig. 2.1.8 Corrientes y voltajes en el transistor.

Vbb polariza directamente la juntura base-emisor y Ve polariza inversamente la juntura base-
colector. Cuando 1a unidén base-emisor esta polarizada directamente, es como un diodo
polarizado también directamente y tiene una caida de voltaje en directa de:

" Vbe=0.7V

Condiciones de corte

Como mencicnamos antes (ver Fig. 2.1.7), un transistor esta en la region de corte cuando la
juntura base-emisor no esta polarizada directamente.

Despreciando la corriente de fuga, todas las corrientes son cero y el voltaje Vce es igual a Vee.

Vce =Vee
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Condiciones en saturacion

Cuando la unidén base-emisor este polarizada directamente y existe bastante corriente de base
para producir una maxima corriente de colector, el transistor esta saturado. La ecuacién para la
corriente de colector en saturacion es:

Ic{sat) =Vcc-Vee(sat)/Rc

Cuando el Vce (sat) es muy pequefio comparado con Vcc, generalmente se deprecia. El minimo

valor de la corriente de base necesaria para producir saturacion es:

Ib{min) =Ic(sat)/fdc

Ib debera ser significativamente mayor que Ib{min) para mantener al transistor en saturacién.
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2.2 LOS CIRCUITCS MONOESTABLES

En el disefio de sistemas electronicos frecuentemente surge !a necesidad por sefiales que
tengan formas de onda o patrén preestablecido, por ejemplo, senoide, cuadrada, trianguiar,
pulso, etc. Los sistemas que requieren este tipo de sefiales incluyen; computadoras y sistemas
de control donde los pulsos de reloj son necesarios, entre otras cosas, para la sincronizacion;
sistemas de comunicacidn donde las sefiales son utilizadas como portadoras de informacién; y
sistemas de medicidn y prueba, igual, con una variedad de formas de onda que son empleadas
para probar y simular dispositivos electrénicos y circuitos.

Los circuitos que generan formas de onda cuadrada, triangular, pulsos, etc; son lamados
osciladores no lineales o generadores de funcion, emplean circuitos construidos en bloque
conocidos como multivibraderes, hay tres tipos de multivibradores. El monoestable, el biestable

y el astable.

El biestable.
Como su nombre lo indica, el multivibrador biestable tiene dos estados estables. El circuito
puede permanecer en cualquier estado estable indefinidamente y cambia al otro estado estable

solo cuando se dispara apropiadamente.

El astable

Es un dispositivo que tiene dos estados de salida, ninguno de los cuales es estable. El resultado
es que la salida oscila hacia delante v hacia atras entre estos dos estados, produciendo
aproximadamente una salida de onda cuadrada. Un astable también se llama multivibrador de

corrida libre.

El monoestable

En algunas aplicaciones surge la necesidad de un pulso de altura y anchura conocida generada
en respuesta a una sefial de disparo. Ya que el ancho del pulso es predecible, su borde de
salida puede ser usado para propésitos de temporizacidn — esto es, iniciar una tarea particular
en un tiempo especificado. Tal pulsc normalizado puede ser generado por un multivibrador
monoestable.

El multivibrador monoestable tiene un estado estable en el cual puede permanecer
indefinidamente. También tiene un estado quasi-estable en el cual puede ser disparado y en €l
estard por un intervalo predeterminado igual al ancho deseado del puiso de salida.
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Una vez que este intervalo termino, el multivibrador monoestable regresa a su estado estable y
ahi permanece esperando otra sefial de disparo. La accién del multivibrador monoestable ha

motivado su nombre alternativo multivibrador de un disparo.

El monoestable

Un monoestable (multivibrador) es un dispositivo cuya salida queda ALTA cuando es disparade
por un pulso de entrada. La salida permanece ALTA durante un tiempo determinado por un
resistor y un capacitor, los cuales de ordinario son externos al monoestable. Las anchuras de
los pulsos de salida van desde unos pecos nanosegundos hasta casi la infinidad y pueden ser
generados por monoestables. El simbolo iégico para un monoestable se muestra en la Fig.
2.2.0.

Pulso ~* T 4 Pulsode
disparador l | 1 M Salida

Fig. 2.2.0 Multivibrador monoestable

Debido a las variaciones entre los IC de un tipo dadoe, las formulas de temporizacidn vienen en
precisiones que pueden variar desde un +/- 1% hasta un +/- 10%. Ademas las tolerancias en
resistor y capacitor externos pueden ocasionar otras imprecisiones. Por consiguiente, un
monoestable no es un dispositive temporizador muy preciso. Un resistor trimmer (variable)
externo se usa para ajustar la anchura del pulso de salida a la anchura deseada. Pero una vez
que la anchura del pulso de salida estd ajustada, la estabilidad (anchura) de los pulsos se verd
afectada por las variaciones de temperatura IC y las variaciones en el suministro de valtaje de
alimentacién. La anchura del pulso de salida también puede variar con el ciclo de servicio de los
pulsos de entrada. Por lo tanto cuando se requieren pulsos estables, precisos, se deben utilizar
otros dispositives, tales como contadores u osciladores de cristal. Sin embargo, muchas
aplicaciones no requieren de una temporizacién precisa, el monoestable es un temporizador

poco costoso y muy satisfactorio.

Otro problema con los monoestables ocurre durante la deteccién de fallas en un sistema digital.

Con frecuencia, esta deteccion se hace cambiando las entradas en un paso a la vez y luego
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comprobando las salidas correctas. Un monoestable no puede ser escalonado con un reloj; ya
sea que este activado o desactivade. También un monoestabie puede operar correctamente
cuando la entrada de disparo ocurre a una tasa mas baja, pero puede no trabajar
correctamente a altas velocidades. Esto puede suceder, por ejemplo, debido a que ocurren

varios pulsos de disparo mientras que la salida del monoestable esta ALTA.

Un monoestable es parcialmente un circuito analégico, debido a los componentes de retardo R
y C, y parcialmente un circuito digital. La seccién analégica del circuito es més susceptible al
ruido que la seccion digital. Para minimizar la introduccion de ruido en los circuitos
monoestables se observan las siguientes precauciones: (1) consérvese la longitud de
terminales de R y C (y del trimmer) tan cortas como sea posible para minimizar la capacitancia
parasita; (2) bifirguese la fuente de potencia a tierra con un capacitor de disco de ceramica de
alta frecuencia de 0.1 uF colocado a no mas de 4 cm del monoestable; (3) consérvese la salida
del monoestable (Q) lejos del conductor o capacitor C; (4) consérvese el monoestable lejos de

las fuentes de ruido y todos los conductores que contengan senales ruidosas.

Algunos monoestables tienen un disparador Schmitt incorpeorado en su entrada de disparo de
manera que puedan ser disparados con pulsos de disparo con tiempos de ascenso
relativamente largos. Esto impide que tales monoestables sean disparados por los voltajes de
ruido, los cuales de ordinario tienen tiempos de ascenso mas cortos.

La anchura maxima de los puisos de salida para un monoestable esta determinada por los
valores maximos de R y C que puedan ser utilizados por un monoestable dado. Generalmente
los capacitores electroliticos se emplean para obtener grandes capacitancias. Grandes
corrientes de fuga en los capacitores electroliticos limitan a C hasta cerca de 1000 uF, También,
los capacitores electroliticos tienen grandes tolerancias, que se pueden afiadir a la imprecision
de anchura de pulso calculada. Para la mayoria de los monocestables de CMOS, R normalmente
cae en el rango de 10 k02 a 1MQ), mientras que para los TTL el rango es del orden de 5-50KQ.
Asi los monoestables de CMOS pueden tener pulsos de salida mas largos que los monoestables
TTL para un valor dado de C,

Para la mayoria de los menoestables la entrada del disparador no es activada por una sefial
continua ALTA o BAJA. Un monoestable disparado por flanco ascendente es disparado
(activado) sélo por un pulso disparador que pasa de BAJO a ALTO (L—H); Una transicion ALTA
a BAIJA no disparara tal monoestable. Un moncestable disparado por flanco descendente es
disparado solo por un pulso de disparo que pase de un nivel ALTO a un nivel BAJO (H-L). Un

circulo peguefio en la entrada del disparador en el simbolo I6gico de un monoestable indica que
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es disparado por flanco descendente. Los monoestables disparados por flancos descendentes se
pueden realizar de monoestables de flancos ascendentes y viceversa, utilizando un inversor
externo en la entrada del disparador. La desventaja de estoc es que se introduce un tiempo de
retardo adicional por la compuerta NOT,

Hay dos tipos bésicos de monoestables, (1) no redisparables y (2) redisparables.

EL MONCESTABLE NO REDISPARABLE

En un monoestable hay un tiempo de retardo entre |la entrada y ia salida, mientras haya una
compuerta logica. Un diagrama de tiempos para un monoestable no redisparable disparado por
flanco descendente que utiliza pulsos ideales se muestra en ia Fig. 2.2.1. La salida del
disparador estd inicialmente BAJA. Un tiempo de retardo después del flanco descendente del
puiso de disparoc A, la salida del monoestable queda ALTA. Permanece ALTA por un tiempo total
T determinadeo por los componentes temporizadores externos R y C. Los pulsos de entrada B y
C son ignorados por el monoestable mientras su salida esté ALTA, es decir no alarga el pulso de
salida o cambia su estado. Después del tiempo T la salida del monoestable queda BAJA y
permanece BAJA hasta un tiempo de retardo después del flanco descendente del pulso de
disparo D. El pulso de disparo E es ignorado par el monoestable, ya que su salida esta ALTA. El
pulso E no dispara el monoestable una vez que queda BAJO debido a que la entrada del disparo

no recorrid una transicién L—H mientras la salida del monoestable estaba BAJA.

- Entrada del
disparador
A B C D E
t
9’ € trin (Retardo de 9[ <— tPLH !
subida) :
Salida !
T T
t

Fig. 2.2.1 Diagrama temporizador del monoestable no redisparable por flanco descendente.
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El monoestable redisparable

Un monoestable redisparable es un monoestable que puede ser disparado mientras la salida del
monoestable este ALTA. Por tanto, si ocurre un pulso de disparo en el tiempo en que la salida
esta ALTA, el monoestable no ignora la entrada sino que permanecera ALTA por una longitud
adicional de tiempo. La ventaja de un monoestable redisparable es que se pueden generar
pulsos de saiida largos, y es mas versatil que el monoestable no redisparable.

La Fig. 2.2.2 muestra el diagrama temporizador para un monoestable redisparable de ffanco
descendente. La salida queda ALTA un tiempo de retardo tpLH después del flanco descendente
del pulse o disparo A, En ausencia de otro pulso de disparo la salida quedara BAJA después de
un tiempo T. Sin embargo, ocurre un pulso de redisparo B mientras la salida del monoestable
estd ALTA. Esto ocasiona que la salida permanezca ALTA durante un tiempo T-+tpLH después

del flanco descendente del pulso de redisparo B.

Pulso de
redisparo

Entrada del —
disparador ’—A—l ’E
t

¢ T+PLlH ———>

9‘ <— P
Salida | T

Salida sin redisparo

Fig. 2.2.2 Diagrama temporizador del monoestable redisparable

Si se aplica una serie de pulsos de redisparo a la entrada de disparo, temporizado de tal
manera que ocurran antes de que 1a salida del monoestable quede BAJA, entonces la salida
permanecerd indefinidamente ALTA. Un momoestable redisparable no puede ser redisparado

mientras se esté descargando el capacitor temporizador externo.

La mayoria de los monoestables tienen una entrada de reajuste o reposicion que permite que la
salida sea reajustada a BAJA con independencia de la entrada de disparo en ese tiempo. La
Fig. 2.2.3 muestra un diagrama temporizador para un pulso de reajuste activo BAJQO, El

segundo pulso de salida hubiera permanecido normalmente ALTO durante un tiempo T. Sin
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embargo, cuando la entrada de reajuste queda BAJA, la salida @ permanece BAJA después de
un tiempo de retardo. Algunos monoestables comienzan un nuevo ciclo temporizador cuando la

entrada reajustada queda inactiva.

REPOSICION

| et

Salida sin
_________ " reposicion

Fig. 2.2.3 Diagrama temporizador para la entrada de reajuste



2.3 El Circuito Integrado 555

El temporizador en circuito integrado 555 fue presentado por primera vez alrededor de 1971
por la corporacién Signetics como el SE555/NE555 y fue llamado "La méaquina del tiempo en un
circuito integrado” y fue también el primero y Unico temporizador en circuito integrado
disponible comercialmente. Suministrando a los disefiadores de circuitos y aficionados a la
electranica un circuito integrado relativamente econdmico, estable y amigable; para
aplicaciones como monoestable o astable.

Ya que este dispositivo fue el primero en estar comercialmente disponible, se han desarrollado
innumerabies e ingeniosos circuitos presentados en diferentes industrias, publicaciones
profesionales y de aficionados.

Aunque en estos dias la version CMOS de este circuito integrado, como el motorola MC1455,
es mas utilizada, la version regular ain esta disponible, ya que se han tenido mejoras y

variaciones en el circuito. Pero terminal a terminal todos los tipos son compatibles.

./
]+ 3 |
12 7]
s 999 4
14 511
Fig. 2.3.0 Encapsulado de metal. Fig. 2.3.1 Encapsulado pléstico.

Terminales del circuito integrado 555:
1- Tierra

2- Disparo

3- Salida

4- Reinicio (reset)

5- Control de voltaje

6- Umnbral

7- Descarga

8- Voltaje de alimentacion Vec (+)

El 555 se fabrica en dos tipos de encapsulados, ya sea en un bote redondo de metal llamado
encapsulado "T" ¢ en el encapsulado mas familiar de 8 terminales DIP (Dual In-Line Package)

ver la Fig. 2,3.0 y Fig. 2.3.1 respectivamente. El temparizador 556 es una versidn doble del



555 y su presentacidén es un encapsulado DIP de 14 terminales, el 558 es una versién

cuddruple con cuatro 555s, también en encapsulado DIP de 14 terminales.

Voltaje de
8 fe ia

Comparador T2
superior

Vee
6 Control

Comparador

inferior F/F
[ 173
2 Vce
7
(l Salida 3

Fig. 2.3.3 Diagrama a bloques del 555

El circuito equivalente, en el diagrama a bloques de la Fig. 2.3.3 muestra las funciones de
control, disparo, nivel de sensibilidad o comparacién, descarga y salida de potencia. Algunas de
las caracteristicas mas interesantes del temporizador 555 son; Voltaje de alimentacién entre
4.5 y 18 volts, corriente de alimentacion de 3 a 6 mA, y tiempo de subida y caida (riseffatl) de
100 nanosegundos. Y también puede soportar bastante abuso. Dentro del temporizador 555, y
dependiendo del fabricante, se encuentra el equivalente de alrededor de 20 transistores, 15
resistencias y 2 diodos.

La corriente de umbral determina el valor maximo de Ra+Rb. Para la operacion con 15 velts la

resistencia maxima total R para (Ra+Rb) es de 20 Megachms,
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Disparo

Voltaje en el
capacitor

Salida

Reinicio

La corriente de alimentacion cuando |a salida es “alta”, normalmente es de un miliamper (mA)
0 menos. La precision inicial de un temporizador monoestable esta normalmente dentro del 1%
de su valor calculado, y muestra un corrimiento insignificante (0.1%/V) con el voltaje de Ia
fuente. De esta manera, varfaciones prolongadas en la fuente pueden ignorarse, y la variacién
de temperatura es solo de 50 ppm/°C (partes por millon/oC o 0.005%/°C).

Todos los temporizadores de circuito integrado dependen de un capacitor externo para
determinar los intervalos de tiempo de encendido-apagado de los pulsos de salida.
Como se recordara, a un capacitor (C) te toma un periodo de tiempo finito cargar o
descargarse a través de una resistencia (R). Estos tiempos estdn claramente definidos y

pueden calcularse dando los valores de resistencia y capacitancia.

Un pulso adicional
U u no tiene efecto en la salida
_'/_LZIS Vce
S oV
) T !
[

- vV
1oy

+Vcc  Un pulso de reinicio aplicado

| durante el tiempo de temporizacion
oV termina con el puiso de salida

Fig. 2.3.4 Curva de carga det circuito RC en e} 555.

El circuito basico de carga RC se muestra en la Fig. 2.3.4. Se asume que el capacitor esta

inicialmente descargado. Cuando el interruptor se cierra, el capacitor comienza a cargar a

través de la resistencia. El voltaje entre el capacitor se eleva de cero hasta el valor de voltaje




aplicado en corriente directa {cd). La curva de carga para el circuito se muestra en ia Fig.
2.3.5.

Voltagje
aplicado P
p T~ 83.2%
Carga del /
capacitor /
| | | |

1 2 3 4 5
Constante de tiempo en segundos

Fig. 2.3.5 Constante de tiempo en un capacitor

El tiempo que le toma al capacitor para cargarse a un 63.2% de} voltaje aplicado es conocido

como la constante de tiempo (t). Este tiempo puede calcularse con la expresion:

t=RC

Asumiendo que una resistencia con valor de un Megaochm y un capacitor con un valor de un

microFarad. La constante de tiempo en este caso es de:

t=1x10° Q X 1x10% F = 1 segundo

De nuevo, asumiendo que el voltaje aplicado son 6 volts. Esto significa que le tomara al voltaje
en el capacitor, una constante de tiempo de un segundo alcanzar el 63.2 % del voltaje

aplicado. Por tanto, el capacitor se cargara a aproximadamente 3.8 volts en un segundo.

Observando de nuevo la curva de la Fig. 2.3.5. Usted puede ver que toma aproximadamente 5
constantes de tiempo completar la carga del capacitor a casi el voltaje aplicade. Al voltaje en el

capacitor le tomara aproximadamente 5 sequndos subir a aproximadamente los 6 volts.
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Definicién de las funciones de las terminales

Terminal 1 (Tierra)
La tierra (c comin) es el potencial mas negativo de la fuente en el dispositivo, el cual
normalmente esta conectado al comin del circuito (tierra) cuando opera con fuentes de voltaje

positivas.

Terminal 2 (Disparo)

Esta terminal es la entrada al comparador inferior y es usada para poner el cerrojo, el cual
causa a su vez que [a salida vaya a un nivel alto. Esto es el comienzo de la secuencia de
temporizacién en operacién monoestable. El disparo se logra llevando el voltaje de la terminal
de arriba a abajo a un nivel de voltaje de 1/3 Vcc (o en general, la mitad del voltaje que
aparece en la terminal 5). La accién de la entrada de disparo es sensitiva al nivel, permitiendo
formas de onda de razén de cambio lento, asi también pulsos, para ser usados como fuentes
de disparo. La duracidn del pulso de disparo debe ser mas corta que el intervalo de tiempo
determinado por la resistencia {R) y el capacitor (C) externos. Si se mantiene la terminal en
nivel bajo mas tiempo que esto, la salida permanecera alta hasta que la entrada de disparo se
lleve a nivel alto otra vez. Una precaucidn que deberia observarse con la sefal de entrada de
disparo es que no debe permanecer mas baja que 1/3 de Vcc para un periodo de tiempo mas
largo que el ciclo de temporizacién. Si se deja que suceda, el temporizador se redisparara por
si mismo al termino del primer pulso de salida. Asi, cuando el temporizador se trabaja en modo
monoestable con puisos de entrada mas largos que el ancho deseado del pulso de salida, et
disparo de entrada convendria en efecto, ser recortado por diferenciacian.

El ancho minimo permitido de! pulso para disparar es en cierto modo dependiente del nivel det
pulso, pero en general si es mayor que un microsegundo el disparo sera seguro. Una seguhda
precaucion con respecto a la entrada de disparo corresponde al tiempo de almacenamiento en
el comparador inferior. Esta porcién del circuito puede mostrar retrasos normales de apagado
(turn-off) de varios microsegundos después de disparar; esto es, el cerrojo puede aln tener
una entrada de disparo en este periodo de tiempo posterior al pulso de disparo. En la practica,
esto significa que el ancho minimo del puiso de salida moncestable debe estar en el orden de
10 micresegundos para prevenir posible doble disparo debido a este efecto. El rango de voltaje
que puede aplicarse con seguridad a la terminal de disparo esta entre Vcc y tierra. Una
corriente directa, Hlamada la corriente de disparo, debe también fluir desde esta terminal hacia

el circuito externo. Normaimente esta corriente es de 500 nA (nanoamperes) y definira el limite

superior de la resistencia permitida desde la terminal 2 a tierra. Para una configuracion astable




operando con Vce=5V esta resistencia es de 3 Megaohms, y puede ser mayor para niveles

mayores de V+.

Terminal 3 (Salida)

La salida del 555 puede manejar una corriente de hasta 200mA, en estado alte o bajo. Para
cargas que funcionan con el estado alto, la salida de voltaje es aproximadamente 1,7 volts
menor que V+.

Para hacer funcionar cargas que requieren la salida como un sumidero, el voltaje generalmente
es de 0.25 volts en 5 mA cuando V+ es igual a 5 volts.

Los tiempos de subida y bajada de la forma de onda de safida son bastante répidos,
normalmente el tiempo de conmutacion es de 100nS (nanosegundos). El estado de la terminal
de salida refteja siempre el estado légico inverso del cerrojo y este hecho puede verse
examinando la Fig. 2.3.3. Ya que el cerrojo no esta accesible directamente esta relacion puede
explicarse mejor en términos de las condiciones cerrojo-disparo de entrada. Para disparar la
salida a una condicidn alta, la entrada de disparc momentaneamente se lleva de un nive! altc a
un nivel bajo (ver terminal 2-"Disparc”). Esto causa que el cerrojo sea puesto y la salida vaya a
alto. Activando el comparador inferior es la Unica manera por la cual la salida puede ser puesta
en el estado alto. La salida puede regresarse a un estado bajo haciendo que el umbrai vaya de
un nivel bajo a uno alto (ver terminal 6 -"Umbral”) lo cual repone (reset) al cerrojo. La salida
también puede hacerse gue vaya abajo llevando el reinicio o reposicién a un estado bajo, casi _
tierra (ver terminal 4 -"Reset”). El voltaje de salida disponible en esta terminal es

aproximadamente igual al Vcc aplicado en la terminal 8 menos 1.7 voit.

Terminal 4 (Reset)

Esta terminal se usa también para reponer o reiniciar el cerrojo y regresar la salida a un estado
bajo. El nivel de voltaje de umbral para el reinicio es 0.7 volt, y desde esta terminal se requiere
una corriente de sumidero de 0.1 mA para reiniciar el dispositivo. Estos niveles son
relativamente independientes del nivel de funcionamiento de Vce. De esta forma la entrada de
reinicio es compatible con TTL para cualquier fuente de voltaje. La entrada de reinicio es una
funcidn de anulacién (override); esto es, forzara a la salida a un estado bajo sin importar el
estado de cualquiera de las otras entradas. Pudiendo ser usada para terminar prematuramente
con un pulso de salida, para confinar oscilaciones de encendido a apagado (ON-OFF), etc. El
tiempo de retrazo del reinicio a la salida esta normaimente en el orden de los 0.5

microsegundos y el ancho minimo del pulsa de reinicio es de 0.5 microsegundos. Ninguno de



estos valores esta garantizado porque puede variar de un fabricante a otro. En otras palabras,
la terminal de reinicio se usa para restablecer (reset) al biestable (flip-flop) que controla el
estado de la salida de la terminal 3. La terminal es activada cuando un nivel de voltaje
cualquiera entre 0 y 0.4 volt es aplicado a la terminal. La terminal de reinicio forzara a la salida
a ir abajo no importa el estadc en que se encuentren las otras entradas del biestable. Cuando
no se usa, se recomienda que la entrada de reinicio sea conectada al V+ para evitar cualquier

posibilidad de falsos reinicios.

Terminal 5 {Control por voltaje)

Esta terminal accesa directamente al punto del divisor de voltaje de 2/3 de V+, que es la
referencia de nivel para el comparador superior. También permite acceso indirecto al
comparador inferior ya que hay un divisor de 2:1 desde este punto a la referencia de entrada
del comparador inferior. El uso de esta terminal es opcion del usuario, admite gran flexibilidad
para permitir modificaciones del periodo de temporizacion, reinicio del comparador, etc.
Cuando el temporizador 555 se usa en modo controlado por voltaje, sus rangos de voltaje de
control van desde aproximadamente 1 volt abajo de V+ a 2 volts arriba de tierra. Los voltajes
pueden aplicarse con seguridad fuera de estos limites, pero por confiabilidad mantenerlos entre
V+ y tierra. Aplicando voltaje a esta terminal es posible variar la temporizacién del dispositive
independientemente de la malla RC. El voltaje de control puede variar desde un 45 a un 90%
del Vce en el modoe monoestable, haciendo posible controlar el ancho de la salida del pulso
independientemente de RC. Cuando es usado en modo astable el voltaje de control puede
variar de 1.7V hasta Vce. Variando el voltaje en el modo astable producira una salida de
frecuencia modulada (FM). En el caso cuando la terminal de voltaje de control no se usa y va
que es la entrada de un comparador, se recomienda que ésta sea derivada (bypass) a tierra
con un capacitor de aproximadamente 0.0 microfarad para inmunidad contra el ruido. Aunque
en muchos circuitos no se coloca, es un procedimiento conveniente. Un pequeiio capacitor de

ceramica, puede eliminar falsos disparos.

Terminal 6 {Umbral)

La terminal 6 es una entrada al comparador superior (la otra pertenece a la terminal 5) y es
usada para reiniciar (reset) el cerrojo, lo que causa que la salida vaya abajo. Se logra este
reinicio por esta terminal llevando de abajo hacia arriba un nive! de voltaje de 2/3 de V+ (el

voltaje normal en la terminal 5). El funcionamiento de la terminal de umbral es sensitiva al
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nivel, permitiendo formas de onda de lenta razén de cambio. El rango de voltaje que puede ser
aplicado con seguridad a la terminal de umbral esta entre V+ y tierra. Una corriente de CD,
llamada corriente de umbral también debe fluir hacia esta terminal desde el circuito externo.
Esta corriente normalmente es de 0.1 mcroampere, vy definird el limite superior de la
resistencia total permitida desde la terminal 6 al V+. Para cualquier configuracién de
temporizacién operando con un V+ de 5 volts, esta resistencia es de 16 Megaohms. Para una

operacién con 15 volts el maximo valor de resistencia es de 20 Megaohms,

Terminal 7 (Descarga)

Esta terminal esta conectada a un transistor npn con colector abierto, def cual el emisor esta
conectado a tierra, asi que cuando el transistor se "enciende” (ON), la terminal es
efectivamente cortocircuitada a tierra. Habitualmente el capaciter de temporizacién esta
conectado entre la terminal 7 y tierra y es descargado cuando el transistor se “enciende” (ON).
E! estado de conduccion de este transistor esta en sincronia con el estado de salida. Esta
“encendido” (ON) (baja resistencia a tierra) cuando la salida es baja y "apagado” (OFF) (alta
resistencia a tierra) cuando la salida es alta. En ambos modos de tiempo, monoestable y
astahle, este transistor interruptor se usa para sujetar a tierra los nodos destinados a la red de
temporizacion.

Normalmente el voltaje de saturacién esta debajo de 100mV para corrientes de 5 mA o menos,
y la fuga en estado apagado es de aproximadamente 20 nA (sin embargo, estos pardmetros no
estan especificados por todes los fabricantes). La corriente maxima de colector esta
internamente limitada por el disefio, por ello se restan las restricciones del tamafio de!
capacitor debido al pico del pulso de corriente de descarga. En ciertas aplicaciones, esta salida
de colector abierto puede usarse como una terminal de salida auxiliar, con una capacidad de

corriente de sumidero similar a la salida (terminal 3)}.

Terminal 8 (V+)

La terminal V+ (también representada como Vcc) es la terminal de la fuente de voltaje positivo
del circuito integrado tempaorizador 555. El rango de aperacion de la fuente de voltaje para el
555 es +4.5 (minimo) a +16 volts (maximo) y esta especificado para operar entre +5 volts y
+15 volts. El dispositivo operara basicamente igual sobre este rango de voltajes sin cambio en
el periodo de temporizacion. Realmente, Ja diferencia de operacién mas significativa es la
capacidad de salida, la cual incrementa el rango de corriente y voltaje de acuerdo al
incremento del voltaje de la fuente. La sensibilidad al cambio del voltaje en la fuente es bajo,
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normalmente 0.1% por volt. Hay dispositivos especiales y militares disponibles que operan a

voltajes tan altos como 18 V.

Modos de operacién

El temporizador 555 tiene dos medos basicos de operacién; de un disparo y astable. En el
modo de un disparo, el 555 actda como un multivibrador monoestable. Los multivibradores de
un disparo se usan para encender o apagar algdn circuito o compenente externo por una
longitud de tiempo especifico. También se utiliza para generar retrasos. El otro modo basico de
operacitn del 555 es como un multivibrador astable. El multivibrador astable genera un tren
continuo de pulsos rectangulares que conmutan entre dos niveles de voltaje. La frecuencia de

los pulsos y su ciclo de trabajo de los valores de la red RC.

w
R g—;
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Entrada de )
disparo O 5] 955 3 ) Salida
7
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Y|
JIE

Fig. 2.3.6 E1 555 como monoestable

Operacion de un disparo.

La Fig. 2.3.6. Muestra el circuito basico del 555 conectado como un multivibrador monoestable.
Una malla externa RC esta conectada entre la fuente de voltaje y tierra. La unién ente la
resistencia y el capacitor esta conectado a la entrada de umbral la cual es la entrada del
comparador superior. El transistor de descarga interno también esta conectado a la unién de la
resistencia y el capacitor. Un pulso es aplicado a la entrada de disparo la cual es la entrada al

comparader inferior.
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Con esa configuracién del circuito, el biestable (flip-flop) de control se reinicia (reset). Por
tanto, la salida de voltaje es casi cero volts. La sefial del biestable (flip-flop} de control causa
que el transistor interno conduzca y actué como un corto circuito entre las terminales del
capaciter. Por esta razén, el capacitor no puede cargar. Durante este tiempo, la entrada al
comparador superior es cast cero volts causando que la salida del comparador mantenga al
biestable (flip-flop) en reinicio {reset).

La entrada de disparo esta inicialmente en aito (aproximadamente 1/3 de V+). Cuando un
pulso negativo de disparo se le aplica a esta, el umbral en el comparador inferior se excede.
Por tanto, el comparador inferior pone (set) al biestabie (flip-flop). Esto causa que el transister
interno se ponga en corte, actuando como un circuito abierto. Este estado, también causa un

nivel de salida que va haciéndose positivo, el cual es el comienzo del pulso de temporizacién.

El capacitor ahora comienza a cargar a través de la resistencia externa. Tan pronto como la
carga del capacitor es igual a 2/3 del voltaje de la fuente, el comparador superior se dispara y
reinicia (reset) al biestable (flip-flop) de control. Esto termina el pulso de salida el cual cambia
de nuevo a cero. En este momento, el transistor comienza a conducir de nuevo, debido a esto,
se descarga el capacitor. Si un pulso negativo es aplicado a la entrada de reinicio (reset)
mientras el pulso de salida esta en alto lo cancelara inmediatamente y reiniciara (reset) al
biestable (flip-flop).

Tan pronto como un pulse de disparo es aplicado a |a entrada, el 555 generara su pulso de
salida de duracién Unica. Dependiendo de los valores utilizados para la resistencia y el capacitor
externos, la duracién del pulso de salida puede ser ajustada desde aproximadamente un
milisegundo hasta cientos de segundos. Para intervalos de tiempo menores que
aproximadamente un milisegundo, es recomendable el disefio de un multivibrader convencional
para pulsos estrechos en lugar de un circuito integrado 555. Los temporizadores de circuito
integrado se usan normalmente cuando pulsos de salida largos se requieren. En esta aplicacién

la duracién del pulso de salida en segundos es aproximadamente igual a:

T= 1.1 x R x C (en segundos)

El ancho del pulso de salida esta definido por la ecuacién anterior y con relativamente pocas
restricciones, los componentes de la temporizacion Ry C pueden tener un amplio rango de
valores. Tedricamente no hay realmente un limite superior para T (ancho del pulso de salida)
solo los practicos. El limite inferior es 10 puS. Usted puede considerar el rango de T de 10 yS a

infinito limitado solo por R y C. No obstante, un limite inferior razonable para R esta en el
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orden de aproximadamente 10 Kilohms, principalmente desde el punto de vista de la ecohomia
de potencia {aunque sin perjuicio R puede ser menor a 10 KQ, no hay necesidad de esto desde
el punto de vista por alcanzar un pulso estrecho). Un valor practico minimo para C es de
aproximadamente 95 pF; debajo de esto los efectos de desviacién de la capacitancia son
perceptibles, limitando la precision y predictibilidad. Ya que es obvio que e producto de estos
dos valores minimos produce una T que es menor a 10 pS, hay mucha flexibilidad en la
seleccién de R y C. Generalmente C se selecciona primero para minimizar el tamafio (y costo);
luego se selecciona R.

El limite superior para R esta alrededor de los 15 Megaohms pero debe ser menor que esto si
toda la precision del cual el 555 es capaz, se requiere alcanzar. El limite absoluto superior de R
esta determinado por la carriente de umbral més la corriente de fuga de descarga. Por ejemplo
con una corriente de umbral mas fuga de 120 nA, esto nos da un valor maximo de 14
Megachms para R (un valor muy optimista). También, si la corriente de fuga del capacitor es
tal que la suma de la corriente de umbral y de fuga excede por mucho de 120 nA el circuito
nunca se interrumpird porque el umbrat superior de voltaje no sera alcanzado. Por tanto, es
practico seleccionar un valor para R tal que, con un voltaje de caida de 1/3 de V+ entre ella El
valor debe ser 100 veces mas, si es practico.

Asi, deberia ser obvio que el limite real para C es su fuga, no su valer de capacitancia, puesto
que capacitores de gran valor tienen fugas mayores, como un hecho de la vida. Tipos de
menores fugas como el de tantalio o NPO estén disponibles y se prefieren para periodos de
tiempe largos. Algunas veces pueden existir condiciones de la fuente de disparo de entrada gue
requieran algiin acondicionamiento de la sefial para asegurar la compatibilidad con los
requerimientos de disparo del 555. Esto puede lograrse adicionando otre capacitor, una o dos
resistencias y un pequefio diodo de sefial a la entrada para formar un diferenciador de pulso
para acortar el pulso de disparo de entrada a un ancho menor de 10 pS (en general menor a T)
No son criticos ni sus valores ni el criterio; fo principal es que el ancho resultante del pulso
diferenciado debe ser menor gue el pulsc de salida deseado para el periodo de tiempo del nivel
de disparo debajo de 1/3 de V+

Hay diferentes tipos de temporizadores 555. El LM555 de Nacional es uno de los mas usado en
estos dias. El temporizador XR-L555 es una versidn de micro potencia del estandar 555, es una
dispositivo sustituto, tiene la misma disposicién de terminales con la ventaje de operar con
baja potencia. Es capaz de operar con un amplio rango de voltajes positivos de fuente, desde
2.7 volts como minimo hasta 18 volts como maximo. Con una fuente de voltaje de +5V, el

L555 normalmente disipara unos 900 microwatts, haciéndolo conveniente para circuitos

operados con baterias. El circuito esquemdtico interne del L555 es muy similar al estdndar 555




pero con caracteristicas adicionales como filtrado de corrientes pico (transientes), capacidad de
baja salida de empuje, mayor impedancia y un mucho mejor sistema reductor de ruido.

El ICM 7555 de Maxim, y el LC7555 de Sanyo son CMOS de propésito general de baja potencia
del la versidn estandar del 555, también con una compatibilidad terminal a terminal con el
555, Sus ventajas son carrientes muy bajas de polarizacién/temporizacién, operacion con baja
potencia de disipacién y un amplio rango de voltaje de alimentacion tan bajo como 2 volts
hasta 18 volts. A 5 volts el 7555 disipara alrededor de 400 microwatts, haciéndolo muy
adecuado para la operacidén con baterias. El diagrama esguemdtico del 7555 es sin embargo
totalmente diferente de la versién estandar 555 a causa del proceso distinte de disefio con
tecnologia CMOS. Tiene mucha mayor impedancia de entrada que los transistores hipolares
usados en el estandar. La version CMOS esencialmente elimina cualquier componente que
limita la temporizacién relacionada a la corriente de polarizacion del temporizador permitiendo
resistencias de mayor valor,

Esta versién tan versatil podria considerarse cuando se desea amplios pericdos de
temporizacion, asi como baja potencia de operacidn. Sin embargo el lado negativo de los CMOS
555s es la reduccidn de la corriente de salida tanto para fuente como para drenaje pero este
problema puede ser resueito agregando un transistor amplificador en la salida si asf se
requiere. Por comparacién, un 555 regular puede suministrar facilmente una salida de 260mA
contra 5 a 50mA del 7555, En la mesa de trabajo el 555 reqgular alcanza un limite de frecuencia
maéxima del80 Khz mientras que el 7555 facitmente sobrepasa la marca de 1.1 Mhz y el
TLC555 se detiene alrededor de 2.4Mhz. Los componentes utilizados fueron resistencias de 1%

de tolerancia y capacitores de fuga baja, el voltaje de alimentacion usado fue de 10 volts,

Algunas de las propiedades menos deseables del 555 estandar son la corriente alta de
alimentacion, alta corriente de disparo e imposibilidad de trabajar con bajos voitajes de
alimentacion. Estos problemas han sido remediados en sucesores CMOS. Una precaucion
acerca del temporizador 555 regular; el 555 junto con otros circuitos integrados
temporizadores genera una gran corriente transitoria {alrededor de 150 mA) durante cada
alternancia de salida. Asegurece de usar un capacitor derivador {bypass) robusto entre la
terminal V+ vy tierra dei 555 (de por lo menos de 0.1 microfarad). Y aun asi, el 555 podria

tener una tendencia a generar transiciones dobles de salida.
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Hoja de Datos

Temporizador/Oscilador NE5S55

Similar al:

LM555
SE555C
MC1455P1
NTESS5M
ECG9Y55M

E! circuito temporizador monolitico de silicon NES55 es un controlador sumamente estable
capaz de producit retrasos precisos de tiempo, u oscilaciones. En el modo de operacidn de
retrazo de tiempo, el tiempo es precisamente controlado por una resistencia y capacitor
externos, Para Una operacién astable como un oscilador, la frecuencia de corrida libre y el ciclo
de trabajo ambos son controlados con precisién con dos resistencias externas y un capacitor. El
circuito puede ser disparado y reiniciado (reset) con formas de onda en caida, y la estructura

de salida puede alimentar o drenar hasta 200maA.

Caracteristicas:

Tiempo de apagado en menos de 2 microsegundos.

Maxima frecuencia de operacidon, mayor que 500Khz.
Temporizacién, desde microsegundos a horas.

Opera en ambos modos, monoestable y astable.

Alta corriente de salida.

Ciclo de trabajo ajustable.

Compatible con TTL.

Estabilidad por temperatura de 0.005% por °C.

Tiempo de subida y bajada en la salida de 100nS normaimente.
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Algunas aplicaciones:

Temporizacién precisa.

Generacion de pulso.

Temporizacién secuencial.
Generacion de retraso de tiempo.
Modulacién por ancho de pulso (PWM)

Valores Maximos Absolutos

Fuente de voltaje para el SE555 +18volts. Para el NE555 & SE555C, +16 voits.

Corriente de descarga (terminal 7) es de 200mA.

Disipacion de potencia 600 miliwatts.

Rango de operacion de temperatura para el NES55 de 0 a 709C, para el SE555 & SE555C de -
55 a 125°C,

Rango de temperatura de almacenaje de -65 a 150¢C,

Temperatura para soldar puntas (60 segundos) 300°C.

Sufijos

El sufijo G’ {ejemplo xx555G) representa el encapsulado en bote de metal.

El sufijo 'P1’ representa el encapsulado de plastico (el mas comun).

El sufijo ‘U’ representa el encapsulado de ceramica (muy usado en la industria).
El sufijo 'L’ representa el encapsulado de ceramica {muy usado en la industria).

El sufijo *D’ representa el encapsulado de montaje superficial.

Notas:

La corriente de alimentacidén cuando la salida esta alta es normalmente de 1mA o menos con
Vee =5V.

Probado con un Vce=5V y Vce=15V, esto determinara el maximo valor de Ra+Rb, para 15V de
operacién, la resistencia total méxima serd de R =20 megaohms, y para 5V de operacioén, la
resistencia total méxima serad de R =6.7 megaohms.

Estos parametros cambian de fabricante a fabricante. Por ejemplo Phillips tiene que para 15V la
resistencia total serd de 10megaohms y para 5V sera de 3.4 megachms.
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3 DISENO DEL SISTEMA

Antes de explicar como se disefio el sistema electrénico es necesario explicar también,
el motive que causo su creacidn desarrolio e implementacién.
El sistema forma parte de una solucion propuesta para la proteccién de personas y bienes en
locales comerciales amenazados por asaltantes y merodeadores.

3.1 Planteamiento del problema

El procedimiento siguiente se tomo como guia para desarrollar la solucidn propuesta.

Problema

'

Descripcidn de la situacion e
hipétesis

Desarrollo de un modelo

'

Piantear claramente objetivos
y requerimientos

'

Desarrollo y preparacion de un plan
para la solucién del problema

!

Actuar sobre el plan
iterativamente
hasta alcanzar una saolucion

l

Solucion
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El proceso incorpora tres fases; andlisis, sintesis y evaluacién
La primera tares es diagnosticar, definir y preparar —esto es entender el problema y presentar
una declaracién de metas y objetivos.

La segunda tarea involucra encontrar soluciones razonables.

La tercer tarea esta relacionada a juzgar la validez de las soluciones relativas a los objetivos y
seleccionar entre las alternativas. Se implementa un ciclo en el cual la solucion se revisa y
mejora reexaminando el andlisis.

Estas tres fases forman el marce de trabajo bdsico para planear, organizar y desarrollar
proyectos de disefio.

Descripcion del problema

El problema por asaltos y hostigamiento por merodeadores afecto a una cadena de
Iocales comerciales, tanto econdmicamente, como & personal que labera en ellos. El
propietario nos sclicito investigar y proponer una solucidn.

Ademas, la solucién debia cumplir con las condiciones siguientes:

» Proteger los bienes y las personas.

Dar una respuesta inmediata a una agresion.

Costo accesible.

» No incluir personat de vigilancia.

» Intimidar de alguna forma a un asaltante o0 merodeador.

s Descartar el uso de un sistema de alarma monitoreado a causa de su falta de respuesta
inmediata y costo por vigilancia.

s Por incidentes ocurridos en el pasado, la solucién debe incluir la reduccién de represalias
posteriores al frustrar un asalto u hostigamiento.

« El equipo no requiere operar las veinticuatro horas del dia, solo cuando el personal esta
laborando.

También se hizo la observacién que el 80% del personal es femenino.

Descripcion de la situacion e hipdtesis

Se realizaron visitas a cada uno de los locales comerciales para investigar, esto, con el
proposite de recabar informacion necesaria para presentar una solucién acorde a los
requerimientos establecidos.

El resultado de la investigacion fue el siguiente.

+ Cada uno de los locales esta dividido en dos zonas. Una zona es para los compradores y
visitantes, y la otra es para el empleado.

« La divisién esta formada por paneles de vidrio y mostradores, lo cual impide que alguna

persona intente cruzar o saltar sobre ellos en cualquier punto y pase a la zona del

empleado.

El area aproximada de los locales es de 36 m?,

Los paneles de vidrio no son antibalas.

Cada local cuenta con un sistema basico de alarma.

Existen espejos colocados detras del mostrador para ubicar al visitante al darle la

espalda.

*
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+ Hay por lo menos un aparador en el drea de visitantes.

e El empleado debe salir de su zona por una puerta al solicitarle un articulo del aparader.

= Existe una puerta de acceso entre la zona de visitantes y la del empleado, cuenta con
pasador y cerradura.

+ La caja registradora se encuentra alejada de la puerta de acceso a la zona del
empleado.

¢ El suministre de energia eléctrica es constante.

El alumbrado pablico funciona la mayor parte del ano.

Los locales generalmente estan atendidos por solo una persona.

Se hace cambio de personal una vez al dia.

El servicio no es las veinticuatro horas

Cada local cuenta con linea telefdnica, bafio y cuarto posterior coma rebotica

El nimero de robos al afio son en promedio dos por cada local.

» Cada local tiene aproximadamente 15 afios de estar en servicio.

besarrollo del modelo

Con la informacién obtenida se elaboraron dos tipos de plano. Uno general para evaluar las
posibles soluciones y otro con mayor detalle para utilizarlo como plano de instalacién para la
solucion aprobada.
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El plano general es el siguiente.

1.5m
| [
1.5m
|
25m
6.5m
L 3 | — |
Rebotica . Zona 1: Zona de visitantes
Caja
J 1 /
Zona?2 ] Zona 2: Zona de empleados
[y
] I
/ Puerta ‘\\
. A ™~ Cristal
Cristal -]
Zona | — |
1 Aparador
] ] [
Objetivo

Dada la experiencia en el campo de |a sequridad, se puede decir que:

No se puede tener una proteccion del 100%.

Darle solucién a todas las posibilidades de robo y asalto no tiene sentido, ya que cada asalto
esta en funcién de la creatividad de cada delincuente. La solucién se dio en base a los robos
anteriores.

A mayor sofisticacion del equipe, mayor mantenimiento requiere.

Estudiando las condiciones y sucesos expuestos por el propietario y algunos empleados, los

objetivos fueron:




s Ante tedo, salvaguardar la vida humana.
« Desarrollar un sistema electrénico capaz de inhabilitar temporalmente una o varias
funciones del cuerpo humano debilitando su posibilidad de amenaza.

Generacién del plan.

La solucién requiere practicamente un sistema electronico con capacidad ofensiva, lo cual nos
conduce a pensar el sisterna como un arma y también en el dafio que esta pueda causar a un
ser humano.

Se le propuso al propietario llevar a la préctica la siguiente hipdtesis:

Ante un posible intento de asalto poder generar como respuesta inmediata un ambiente hostil
para el agresor, nunca intentar matarlo, ni lesionarlo de gravedad, ni hacer un disparo directo a
su persona; solo quitarle la ventaja inicial, dificultindole sus acciones.

Como resultado de esto, se supuso que el asaltante no completaria su accién y no habria
represalias posteriores.

Con esta idea en mente y el consentimiento del prepietario, se investigaron diferentes medios
de generar tal ambiente,
Las propuestas fueron:

e A través de una descarga eléctrica

» Por la generacidn de altas y bajas frecuencias
+ Por lanzamiento de objetos con adhesivo

+ Por el usc del polvo de pimienta

Se analizaron cada una de ellas. Por descarga eléctrica resulto peligrosa tanto para el asaltante
como para el empleado, se rechazo; por generacion de frecuencias, la respuesta fue lenta y el
resultado no satisfactorio, se rechazo; la del adhesivo, dificil de implementar, también se
rechazo.

Como conclusion se eligio al polvo de pimienta como la solucion mas aceptable por su
efectividad, v sin riesgo alguno para el empleado o el agresor, ya que como se explicara, a
pesar de su contundencia no tiene efectos secundarios ni paermanentes.

Polve de pimienta.

Antecedentes

La aplicacion de los agentes quimicos en relacién con el conflicto armado es tan antigua como
la guerra organizada. Ejemplos frecuentemente citados son el uso de flechas envenenadas y
varios tipos de humos irritantes, toxicos o hipnéticos.

Entre la guerra ente los atenienses y los espartanos (431 a 404 a. de C.), se desarrollo un
compuesto quimico que consistia en una madera saturada con azufre y brea para quemar
debajo de las paredes de las ciudades sitiadas con el objeto de generar humos asfixiantes.
Las fuerzas policiales francesas tienen el renombre de haber sido la primera organizacion de la
policia que usura un agente lacrimégeno quimico en un dispositivo para arrojar a mano. A
comienzos de la Primera Guerra Mundial (1914-1918), el ejército francés contaba con
existencias limitadas de granadas de mano y para rifles, cargadas con un agente lacrimoégeno
liguido Itarmado etilbromomacetato.
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Composicién quimica

Hay basicamente tres compuestos quimicos utilizados.
CS (Ortoclorobencilimalanonitrilo)

CN (Cloroacetofenona)

OC (Oieoresina Capsaicinoide)

CS y CN son irritantes a los tejidos de las membranas. Ellos causan picazén y hacen llorar, y
toman de 5 a 10 segundos para ser efectivos. Para personas bajo los efectos de drogas o
alcohol pueden ne afectarles del todo, adicionalmente toman mucho tiempo disiparse y los
residuos quimicos pueden durar por dias. Son quimicos heches por el hombre y estén
identificados como posibles agentes cancerigenos. Han sido documentados problemas de piel y
reacciones toxicas. Estos quimicos no se emplearon en el proyecto por su peligrosidad.

OC no es un irritante, esta compuesto de ingredientes capsaicinoides (los capsaicinoides son el
ingrediente activo que se encuentra en las especies de pimientos picantes chile jalapefio,
chiltepin, habanero, entre otros). Es un agente inflamatorio. Cuando a una perscna se le aplica
dos cosas suceden instantaneamente. Primero, los ojos de la persona se cierran de golpe. No
solo eso, si intenta abrirlos no podrd ver porgue el OC dilata los capilares y causa ceguera.
Segundo, una tos inmediata incontrolable la encorva porgue el OC causa inflamacion
instantdnea en los tejidos de la respiracién restringiéndola.

El OC es un quimico natural, no se ha encentrado que sea toxico y absolutamente no dafia los
tejidos delicados. Los efectos del OC, dependen de la concentracién y la disponibitidad de aire
fresco, toma aproximadamente de 30 a 45 minutos disiparlo, no hay efectos secundarics.
Incluso se ha considerado como un posible auxiliar contra el cancer y la artritis.

TABLA COMPARATIVA ENTRE GASES LACRIMOGENOS Y OC

oc cs cN ]
Eficaz en individuos bajo |2 influencia de drogas Sl1 NO NO
o alcohol
Eficaz en animales SI NO NO
Efecto completo en segundos . Por contacto 5210 5a10
Efectas oculares Se cierran Lagrimeo Lagrimeo
Efecto sobre el sistema respiratorio Tos Estornudos Ningunc
Sensacion de ardoer en la piel SI Irritacidn Irritacién
Perdida de control motor corporal SI Ninguna Ninguna
Tiempo de recuperacién en minutos 304845 5al10 5a10
Causa contaminacién grave NO SI SI
Reaccidn alérgica NO SI SI
Dermatitis por contacto NO SI SI
Fomenta el cancer NO Sl Sl
Inocuo para el ozono SI NO NO
Portador tdxico NO Sl SI
Lesiones oculares NO SI Sl
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Con el elemento inhabilitadar elegido v el objetivo establecido, se elaboré el siguiente plan.

« Desarrollar un sistema electrénico capaz de disparar por medio de una sefial via remota,
el polvo de pimienta.

« Modificar ciertos elementos de cada sitio de tal forma que aumente la ventaja para la
persona gue se ve amenazada.

+ Integrar elementos complementarios que ayuden a disuadir at agresor.

« Desarrollar ticticas para enfrentar el momento critico de un asalto.

Acciones:
» Hacer un diagrama a bloques de los elementos que integraran el sistema electrénico.
e Hacer el diagrama esquematico del sistema.

Realizar los calculos necesarios para obtener el funcionamiento esperado.

Reunir los componentes y dispositivos necesarios.

Construir un pratotipo.

Hacer pruebas de funcionamiento que demuestren su confiabilidad.

Instalar el sistema y verificar su funcionamiento adecuado.

Hacer las modificaciones del lugar y colocar los elementos flsicos complementarios

Elaborar un manual de usuario para informar y capacitar.

Presentar los resultados para su aprobacion.
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3.2 La Solucion propuesta
La solucién propuesta ia integran tres recursos:

1. El sistema electronico
2. Modificaciones del! sitio e integracién de nuevos elementos
3. Tacticas

El sistema electrénico

Es el recurso que se empleara como Ultima opcién para disuadir al atacante. La finalidad del
sistemna es crear una nube de polvo de pimienta sobre el agresor que al inhalarla le impida la
respiracion y si entra en sus ojos los irritara a tal grado que le nublara la visidn. El sistema
proporciona al usuario un medio por el cual puede activar de forma inmediata la salida del
polvo de pimienta, esto es, al sentirse o verse amenazado y considerar necesario emplearlo,
con solo oprimir cualquiera de los botones o activar los sensores colocados en puntes
especificos en la zona donde se desplaza, el sistema lanzara el polvo por un tiempo
preestablecido, vy si es necesario, puede repetirse el disparo hasta por tres ocasiones.

Modificaciones del sitio

Como lo dijo en su maxima el Primer Ministro Winston Churchill “En la guerra, la verdad debe
estar acompafiada por una escolta de mentiras” de esta forma quiero indicar que dentro de las
modificaciones del sitio, algunos objetos no muestran realmente lo que son, aparentan ser
otros objetos.

Las modificaciones estdn basadas en los principios del engaiio y encubrimiento que un mago
ingles utilizo en la segunda guerra mundial.

Jasper Maskelyne nacié en Inglaterra en 1902. En 1930 era ya una estrella de la magia. Al
estallar la Segunda Guerra Mundial en 1939, se enlisto en el grupo de Ingenieros Reales,
convencido de que sus habilidades profesionales en encubrimiento y engano podrian ser
puestas en uso en el campo de batalla. Sus superiores militares no estaban convencidos pero,
finalmente lo comisionaron al norte de Africa ~ el primer teatro de guerra de Gran Bretafia en
ese momento. Aqui, los oficiales comandantes de Maskelyne fueron tan escépticos come sus
contrapartes en Gran Bretafia - su principal tarea fue entretener a las tropas.

En enero de 1941, el general Wavell, comandante de las fuerzas britanicas en el norte de
Africa, creo una unidad llamada Fuerza A, la cual estaba dedicada 2 la contrainteligencia y
engafio. En esta etapa, el engafio estuvo desempefiando una gran parte en el esfuerzo de la
guerra. En algunos casos, podria ser un esfuerzo combinado para desorientar al enemigo con
un solo engafic convincente; en otros, el objetivo podria ser crear confusion sugiriendo una
variedad de alternativas plausibles.

Maskelyne fue enviado a la Fuerza A donde €l podia aplicar sus habilidades para las tareas de
ocultar a las fuerzas inglesas del reconocimiento aéreo aleman. El formo un grupo fuerte de
catorce personas, conocido informalmente como Ia Pandilla Mdgica de la cual sus miembros
tenian grados en quimica analitica, ingenieria eléctrica y construccion,

Maskelyne escogid a su equipo tanto por sus habilidades como por sus cualidades de iniciativa
e imaginacién- criterio no convencional en el contexto militar.

Aplicando los conocimientos profesionales de Maskelyne en técnicas de construccion
econdmicas y de bajo peso, el grupo construyo tanques ficticios de madera y lona. Maskelyne
aun concibié un medio de falsificar huellas de tanque después de que los objetos ficticios han
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sido movidos de posicién. Técnicas similares fueron usadas para disfrazar tanques reales como
camiones inofensivos.

Sus mayores logros fueron, desviar la atencién de los bombarderos alemanes del puerto de
Alejandria, vy la Operacién Bertram, donde con sus trucos desoriento a las fuerzas alemanas
antes de la batalla de El Alamein donde fue derrotado Edwin Rommel por los ingleses.

Considerando aplicar estas ideas al proyecto se colocaron algunos distractores en las
maodificaciones del sitio.

Para brindarle proteccion al usuario contra un disparo directo de arma de fuego se propuso
colocar cristales a prueba de balas con una resistencia hasta de un calibre de magnum ,357
(con un espescr aproximado del cristal de tres centimetros) en el drea de la caja registradora y
el area de entrada a la zona del empleado. Instalar equipos de radio para mantener una
comunicacién constante entre los sitios. Instalar extracteres de aire para sacar el polvo
pulverizado en una emergencia de asalto. Instalar una pequefia regadera para limpieza de las
partes del cuerpo expuestas al polvo de pimienta para reducir sus efectos y tener a mano un
producto de primeros auxilios para reducir los efectos del polvo de pimienta asi también bolsas
de plastico con sello para depositar la ropa contaminada. Utilizar los mismos empaques de los
productos para emplearlos como distractores, colocar camaras falsas, instalar cajas de
seguridad para valores. Instalar deposito para entrega de paguetes tipo revolver y cambiar la
ventanilla de pago actual por una ventanilla de pago con socavén.

Tacticas

En general, la primera condicion que debe cumplirse antes de activar el sistema es estar en
una zona protegida.

Emplear claves en la comunicacion por radio.

No permanecer fuera de la zona de empleado,

Al salir a mostrar un articulo, llamar por radio a otro empleado para pedir confirmacién de
estado después de un tiempo determinado previamente. '

Supongamos una situacién de asalto.
Tomar en consideracién que para llegar hasta este punto, se han sobrepasado varios elementos
disuasivos, algunos de ellos son:

* La experiencia del empleado; el empleado con el tiempe va adquiriendo cierta habilidad
para advertir una posible amenaza.

» La colocacion de elementos o dispositivos que real o de manera ficticia indiquen que el
sitio esta siendo vigilado.

+ lLos elementos distractores,

Utilicemos el plano siguiente como apoyo para explicar el procedimiento al activar el sistema.
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Empleado
Zona 1; Zona de visitantes
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\ Asaltante
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] L Aparador

Una persona amenaza al empleado apunténdoie con un arma de fuego, exigiéndole el dinero de
la caja.

El primer paso es llegar a la zona protegida

El empleado decide o no activar el sistema. De acuerdo a:
+ El niumero de personas con arma
s El tamafio del arma
¢ La ubicacidn del arma de fuego dentro del sitic

Si decide disparar, la accidén a efectuar es:
Ocultarse y después disparar,
Llamar por radio en busca de apoyo.
Activar los extractores de aire.
Descontaminar.

L I
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3.3 DESCRIPCION GENERAL

El sistema electrénico esta dividido para su analisis en 5 médulos, estos son, modulo de
disparo, médulo de control y temporizacién, médulo de potencia, médule mecanico y médule
de alimentacién. Tal como se muestra en le diagrama a blogues de la Fig. 3.3.0.

MODULO DE MODULO DE MODULO DE | moDULO
DISPARD [P CONTROL Y. ™ POTENCIA MECANICO
TEMPORIZACION
MODULO DE
ALIMENTACION

Fig. 3.3.0 Diagrama a bloques del sistema electrénico.

Médulo de disparo.

El modulo de disparo es el encargado de generar y enviar un pulso al médulo de control y
temporizacion. Ef pulso se puede generar a través de un componente mecanico, o se puede
emplear con el mismo propésito un madulo sensor. En el proyecto este méodule es opcional.

Mddulo de control y temporizacidn

Es el madulo principal del sistema. Su funcion consiste en generar un pulso de salida de
longitud predecible. Se emplea un circuito integrado para formar este pulso. La longitud del
pulso es el tiempo en el cual el polvo de pimienta estara saliendo por la valvula del contenedor.

Médulo de potencia

E! motor que abre la vélvula del contenedor de polvo de pimienta, necesita un médulo de
potencia cuya funcidn es generar a partir de la sefial de disparo, la corriente necesaria para el
movimiento det motor.

Médule mecanico

El médulo mecanico lo constituye un motor de corriente directa acoplado a la valvuia del
contenedor para que con un movimiento biela-maniveta del motor, se abra la vélvula y esta
deje escapar el polvo de pimienta que se encuentra a presian en el interior del contenedor.

Médulo de alimentacién

El médulo de alimentacién lo constituye una fuente de poder de corriente directa capaz de
alimentar a los circuitos electrénicos de disparo, control y potencia; asi como, proporcionar la
corriente necesaria al motor. De manera opcicnal se puede utilizar una fuente de alimentacién
con cargador, este tipo de fuentes estan disefiadas para permitir el uso de baterias, de esta
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forma, en caso de falla del servicia pdblico de energia eléctrica puede hacerse uso de |a energia
acumulada en ellas.

Teoria de operacidén

Las Fig. 3.3.1 muestra el diagrama esquematico del sistema. El funcionamiento es el siguiente.
Fig. 3.3.1 (a) Modulo de disparo, control, temporizacion y potencia. Para que el modulo de
disparo deje escapar el polvo de pimienta, es necesaric activar el sisterna que es el que
controla su salida. Por medio del modulo de dispare inicia el proceso. Se tienen dos formas de
hacerlo; una es por medio de un botén B1, normalmente abierto, que al oprimirlo suministra
un voltaje de 5 volts a la resistencia de base R3 de} transistor Q1 el cual esta configurado como
un interruptor. Al polarizar la base de Q1 a través de R3 este se va a saturacidn haciendo que
comience a cargar C5 a través de RS generando un pulso negativo, este pulso se envia a la
entrada del modulo de control y temporizacién. La segunda, considerada opciona!, es por
medio de un madulo sensor. La salida de este médulo se conecta a la entrada E1, y debe ser
normalmente abierta (N.C. por sus siglas en ingles Normally Open). Cuando el sensor se
activa, la salida se cierra poniendo en corto circuito las terminales de E1, de aqui en adelante el
proceso es el mismo que con el boton B1.

El médulo de contro! y temporizacién. Lo forma un circuito integradoe NES55 o similar, el cual
esta configurado para trabajar como un temporizador de un tiro o también llamadoe
multivibrador monoestable {ver la seccion 2.3 para mayores detalles). Este circuito en su salida
(terminal 3) entrega un pulso con duracién regulable, para este caso sera de uno a ocho
segundos aproximadamente, Los valores de R6, R7 y C6 determinan este tiempo. Para iniciar
este puiso es necesario que el voltaje en la entrada de la terminal 2 del CI-2 NES55, se lleve a
un valor menor a un tercio del valor del voltaje con gue s¢ alimenta al circuito. E! puiso de
salida se envia a la entrada del mddulo de potencia.

Médule de potencia. Lo forman los transistores Q2 y Q3. Estan configurados para trabajar como
interruptores electronicos. Normalmente estan en corte (abiertos), pero cuando en la base de
estos transistores aparece un pulso del moddulo de control y temporizacion, conmutan y van a
saturacidn (cerrados), de este modo cierran el circuito del mddulo mecanico para que este se
energice y funcione.

El médulo mecanico. Lo forman dos motores MOT-1 y MOT-2, acoplados mecanicamente a cada
valvula de los contenedores del polvo de pimienta. Cuando el mddulo de potencia recibe el
pulso del médulo de controt y temporizacion a través de |as resistencias de base R8 y R9; Q1 y
Q2 se van a saturacién cerrando el circuito de cada motor. El motor se activa y ejerce una
fuerza de empuje en la valvula para abrirla. Terminando el pulso de salida del modulo de
control y temporizaciéon Q1 y Q2 regresan a corte, abren el circuito y los motores dejan de
hacer presion. La fuerza de la valvula empuja en sentido opuesto a la flecha del motor y vuelve
a cerrarse. Los diodos D5 y D6 se emplean para evitar que la energia almacenada en el
embobinado del motor regrese al circuito desestabilizandolo o dafiando algiin elemento.

Fig. 3.3.1 (b). La fuente de alimentacion. Al encender el equipo, el voltaje de entrada de
aproximadamente 125 volts de corriente alterna pasa al transformador y este reduce el voltaje
a unos 12 volts también de corriente alterna. En la entrada del transformador se han colocado
algunos elementos de proteccién, el primero es un interruptor de doble polo doble tiro (DPDT)
S1, que al apagar e} equipo lo aisla completamente de la linea y se complementa con el
aterrizaje a tierra fisica por medio de la clavija, esto para seguridad del usuario, ya que en caso
de un corto circuito en el interior de! gabinete por causa de un elemento suelto, podria




ocasionarle un choque eléctrico al tocar el gabinete. El siguiente es un fusible F1 que en caso
de existir un corto en la fuente esta demandara una mayor corriente sobrepasando la
capacidad del fusible, fundiendo su filamento que abrira el circuito al sobrepasar su valor. La
misma funcién del fusible se emplea cuando ocurre un transiente ¢ sobrevoltaje en la tinea,
para esto se emplea un supresor de transientes MV-1 mejor conocido como MOV (Metal Cxide
Varistor por sus siglas en ingles); y su funcidén es pravocar un corto circuito que evite que el
transciente pase a la fuente y ocasione un falso disparo. Para que el MOV se ponga en corto se
debe sobrepasar su valor de enganche que para este caso es de 208 volts.

El siguiente es un circuito amortiguader (snubber) el cual esta formado por una resistencia R1
y un capacitor C1 en serie, su funcién es disipar la energia almacenada en el primario del
transformador al apagar el equipo, de esta forma se evitan posibles chispas en el interruptor
S1 que con el tiempo lo dafien o puedan causar un incendio.

Pasando el transformador, que en realidad son dos transformadores T1 y T2 conectados en
paralelo para proporcionar mavyor corriente, y ya del lado del secundario, tenemos un puente
formado por cuatro diodos D1 a D4, su funcién es rectificar, esto es, transformar el voltaje de
corriente alterna a un voltaje de corriente directa puisante. Como ios circuitos electrénicos
funcionan con voltajes de corriente directa es necesario pasar por un filtro esta corriente
directa pulsante para que elimine las fluctuaciones, y produzca un voltaje de corriente directa
relativamente uniforme. Esto se hace por medio del capacitor C1. Por Gltimo tenemaos un
circuite integrado CI-1, el LM7805, ef cual a su salida entregara un voltaje regulado de
corriente directa de +5 volts con capacidad de hasta un amper.
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Fig. 3.3.1 Diagrama esquemdtico del sistema electronico. {a) Circuito de
disparo, temporizacion, control y potencia. {b) Circuito de la fuente de
alimentacion.
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3.4 Médulo de Alimentacién

La mayoria de los circuitos electronicos requieren una fuente de energia que le proporcione un
voltaje de carriente directa. Las baterias pueden usarse para proporcionar esta energia para

equipos que tienen requerimientos de baja potencia o si son usados intermitentemente. Otra

posible fuente de energia es un generador de corriente directa, sin embargo, ni las baterias ni
el generador son practicos o econémicos para muchas equipos electrénicos. Ya que la energia
distribuida de 125Vca, 60 hertz por parte de la compafiia de energia eléctrica esta disponible,
la mayoria del equipo electrdnico opera con una fuente de energia que convierte el voltaje de

linea de corriente alterna a un voltaje de corriente directa.

Las funciones bésicas de una fuente de poder no regulada son transformacion, rectificacion y

filtrado. Estas funciones se muestran en la Fig, 3.4.0 junto con las formas de onda de entrada y

salida de cada funcién.

i (YN 77

Ennada Transformacién Rectificaaén Filtrace Regulacion Caiga

Fig. 3.4.0 Diagrama a bloques de una fuente de poder.

La entrada de la funcién de transformacién son los 125 volts de corriente alterna (ca)
que vienen de fa linea de servicio eléctrico. Su voltaje de salida de ca, el cual puede ser mas
bajo o0 mds alto que el voltaje de entrada, es la entrada a la funcién de rectificacién. La salida

de la funcién de rectificacion es un voltaje de corriente directa (cd), pero a causa de que tiene
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variaciones grandes en amplitud, es llamada “corriente directa pulsante”. La funcién de filtrado
reduce las variaciones grandes de amplitud tal que la salida es un voltaje de cd con solo un
pequefio voltaje de rizo superpuesto sobre éste. Esta fuente de poder basica es llamada fuente
de poder de cd no regulada porque su salida varia con los cambios en el voltaje de ca de
entrada asi como con fos cambios en la carga en la salida de la fuente de alimentacién.

Como los circuitos integrados se ven afectados desfavorablemente si ocurren ciertas
variacianes de voltaje, se incluyo una funcidn mas, llamada funcién de regulacidn, la cual
controla el nivel de voltaje dentro de un margen estrecho, respondiendo répidamente a picos y
caidas en la demanda de corriente, tal que los cambios de corriente de carga y voltaje en la

linea de entrada tengan poco o ningln efecto en el voltaje de salida.

La fuente de alimentacion del sistema
La Fig. 3.4.1 muestra la fuente de alimentacién sugerida para e} sistema electrénico de este

proyecto.

il

3

B =

Di-D4 MR754

Fig. 3.4.1 Diagrama de la fuente de alimentacion
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Requerimientos

Salida de voitaje

Como el sistema utiliza un circuito integrado 555 y también alimenta a un par de motores de
corriente directa, se requiere que para el circuito integrado la salida sea de regulada y tenga un
voltaje fijo de +5 volts. Para la alimentacion de los motores se requiere entre S y 14 volts, no
se requiere una regulacidn rigurosa asi que se decidio tomar la alimentacién de la seccidn no

regulada de la fuente, el voltaje no regulado es de aproximadamente 12 volts,

Corriente de Carga

Para proporcionar la energia requerida por fos motores para abrir las valvulas de los
contenedores del polvo de pimienta, se debe suministrar una corriente de 5 ampers (ver
médulo de potencia). El médulo de disparo y temporizacion requiere una corriente de 40 mA.
Como esta corriente es muy pequeiia comparada con Ja que requieren los motores, el valor
considerado para la corriente de carga es de 5 ampers.

Por lo anterior se requiere;

Potencia necesaria para cada motor: 30 watts (ver médulo de potencia).
Potencia total: 60 watts.

Corriente de carga nominal: 5 amperes.

Voltaje nominal: 12 volts.

Conceptos

Parcentaje de rizo

El porcentaje de rizo se mantuvo aproximadamente a un 12% cuando se activa el sistema, esto
no afecta la regulacion de la alimentacion del circuito integrado 555 ya que para mantenerlo
estable se eligid un circuito integrado regulador 7805 el cual tiene un gran rechazo al rizo en la
entrada y una buena regulacion.

%Regulacion
La regulacién es la variacion de la tension de carga con la corriente de carga. Esta variacion se

mide mediante un término denominado regulacion y esta definido por:

%Regulacién = (Tension sin carga-Tension a plena carga/ Tension a plena carga)x100
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Protecciones
La fuente cuenta con algunas protecciones incluidas en el disefio.

« Para evitar una posible descarga eléctrica, el gabinete esta puesto a tierra a través del
cable que va al toma corriente, este cuenta con tres cables, uno es la linea, otro el
neutro y dltimo es la tierra fisica; indicados por coleres negro, blance y verde
respectivamente.

» El interruptor de encendido se considero como un DPDT (doble polo doble tiro) con el fin
de aislar completamente af sistema del voltaje de linea al apagario.

+ Un fusible de entrada en serie con el primario del transformador protege en caso de que
este se ponga en corto, ademas se coloco un varistor en paralelo el cual protege de
transitorios en la linea.

s Para evitar posibles chispas en las terminales del interruptor al apagar la fuente se
coloco en paralelo con las terminales del primario del transformador una resistencia y
un capacitor que actuaran como un circuito snuber que disipa la energia almacenada en
este.

« Un LED (diodo emisor de luz) se coloco como indicador luminoso para saber si el
sistema esta encendido o apagado y también comprobar si los capacitores se han
descargado.

+ El regulador 7805 esta protegido contra cortos circuitos en su salida,

« Para derivar ruido de alta frecuencia que pueda ser generado por la carga se coloco un
capaciter pequefic de 0.1 microfarad entre la terminal de salida del circuito integradec

regulador 7805 y tierra por sugerencia del fabricante.

Seleccién del transformador

Para la funcién de transformacion, se eligié un transformador del tipo reductor para fuente de
poder. El voltaje de entrada es de 125 volts y la salida es de 12 volts con capacidad de
proporcionar una corriente maxima de 3 amperes. Se empiearon dos transformadores en

paralelo para cumplir con 1a corriente y voltaje que requieren los motores para funcionar.

Seleccion de los diodos
ta funcién de rectificacién es efectuada por diodos rectificadores gue deben conducir una

corriente de 5 amperes con un tiempo maximo de 10 segundos, asi que se eligieron diodos con
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capacidad de 6 ampers con un voltaje inverso pico de por lo menos el voltaje pico del

secundario.

Seleccién de capacitores

- Los capacitores en |a funcién filtrado estdn calcuiados teniende en censideracion una caida de
voltaje de aproximadamente 6.5 volts en el secundaric esto debido a la carga.

E! voitaje de entrada del regulador debe ser mayor por lo menecs 2 volts al voltaje de salida, ya
que la salida de este es de +5V, entonces el voltaje minimo de entrada sera de 7V.

Para obtener et valor del filtro se utilizara 1a ecuacion de voltaje de rizo pico a pico para una

fuente de onda completa:
vr (p-p) = Vm/(2fR.C)

Beonde:

Vr {p-p) es el valor del voltaje de rizo pice a pico en vaolts.
Vm es el voltaje maximo en el capacitor en volts

f es la frecuencia de salida del transformador en hertz.

R, es la resistencia de carga en ohms.

C es el valor del capacitor en farads

Para calcular el voltaje pico o maximo {(Vm) en la entrada de los capacitores y tomando en

cuenta gue se usa un rectificador tipo puente, la ecuacion es:

Vm=[Vsec x v2]-1.4V
Donde:
Vm es el voltaje pico en la entrada de los capacitores
Vsec es el voltaje que el fabricante del transformador proporciona, este es un valor rms.
V2 es un factor para cambiar de un voltaje rms & un voltaje maximo generalmente se toma el
valor de 1.41.
1.4V es la suma de la caida de voltaje en los dos diodos gue funcicnan en cada ciclo. Ya que se

eligio un puente de diodos para rectificar el voltaje de corriente alterna,
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Para obtener el voltaje de rizo en rms;

Vr{rms) = Icd/(4V3fC)

Donde:

Vr(rms) es el voltaje de rizo rms en volts.

Icd es la corriente de carga en ampers.

f es la frecuencia de la salida del transformador en hertz.
4v'3 es un factor

C s el valor del capacitor en farads

Para obtener el voltaje de corriente directa utilizamos la ecuacién siguiente:

Vde= (1-1/2fR_C)Vm

Donde:

Vdc es el voltaje de corriente directa

f es la frecuencia {que para este caso es de 120Hz)
R, es la resistencia de carga

C es el valor del capacitor

Vm es el voltaje pico en la entrada de los capacitores

Otra forma de calcularlo es:
Vde= Vm - Vr (p-p)/2

Donde:

Vdc es el voltaje de corriente directa en volts.

Vm es el voltaje pico en la entrada de los capacitores en volts.
Vr (p-p) es el valor del voltaje de rizo pico a pico en volts.
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Factor de rizo

El factor de rizo esta dado por la expresion siguiente:
r=Vr(rms)/Vdc
Donde:

Vr (rms) es el voltaje de rizo rms
Vdc es el voltaje de corriente directa

Para cbtener el porcentaje de rize multiplicar r por 100

%r = {(Vr(rms}/Vdc)x100

Calculo de componentes

Teniendc los siguientes datos:

Vsec=12 volts rms (es el valor del voltaje del secundario dado por el fabricante)
Resistencia de carga: RL=2.1Q

Corriente de carga I, = Ied =5 A

Calculamos el voltaje maximo:

vm=[Vsec x v2]-1.4V

Vm=[12Vsec x 1.41]-1.4V=15.57

Tomando en consideracion que se requiere como minime +7 volts para que funcicne el
regulador 7805 y 12 volts para que funcione el motor se eligid un voltaje de rizo pico a pico de
7 volts,

Calculamos el valor del capacitor de la ecuacidn del voltaje pico a pico:

Vr (p-p) = Vm/(2fR.C)

Despejamos a C:
C =Vm/2fR.Vr (p-p)
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Si:

Vr(p-p) =7V
vm = 15.57 V
f= 60 Hz

R, = 2Q

C = 15.57v/2(60){ 2.1 Q)( 7 V) = 0.008827 farads =8827 pF.

Tomamos el valor superior comercial mas cercano y considerando la tolerancia (que para
capacitores electroliticos es del 20%) y las fugas que pudieran existir, este se eligi6 de
que es la suma de dos capacitores en paralelo de 4700 pF.

Recalculamos el valor del veltaje de rizo pico a pico:

Vr {(p-p) = Vm/(2fR.C)

Vr (p-p) = 15.57V /(2(60)( 2.1 ©2){9400x10°° F) = [6.57 volt

Calculamos el valor del voltaje de rizo Vr(rms):
Vr(rms) = Icd/{4V3fC)

Si:

Iced = 5 A.

f = 60 Hz (frecuencia en la salida del secundario del transformador).
C = 9400x10° F,

Vr(rms) = 5 A/(4v3(60Hz) (9400x10° F) =
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Calculamos el voltaje de corriente directa Ved.

Si:

vm = 1557 V.

f = 120 Hz (frecuencia en la entrada del capacitor).
R =210Q.

C = 9400x10°F

Vde= [1-(1/2fR C)IVm= [1-(1/2 x 120Hz x 2.1Q x 9400x10°® F)] 15.57v=[12,28

Por otro método:
Vdc= Vm - Vr (p-p)/2

Vde= 15.57 V- 6.57/2 =

Calculamos el porcentaje de rizo
%r =(Vr(rms)/Vdc)xi00= (1.28 V/12.28 V)x100=[10.42%)

%Regulacién = (Tensidn sin carga-Tension a plena carga/ Tension a plena carga)x100
Midiendo con multimetro estos valores son:

Tensidn sin carga = 18,53volts

Tension a plena carga = 12.50volts

%Regulacién = (18.50v-12.50V/12.50V)x100 =

Para calcular la resistencia limitadora del diodo emisor de luz {LED) tenemos;
R=Vcc-Vd/Id

Donde:

Vce =voltaje de alimentacidon

Vd =voltaje de caida en el LED

Id =corriente que circula por el LED
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De los datos técnicos de un LED se sabe que el valor de Vd esta entre 1.2V y 3.2V, Para este

analisis vd=2V y la Id méxima es de 50mA.

Como el LED esta conectado a la salida del regulador 7805 ef cual proporciona un voltaje de +5

voits, tenemos un voltaje de Vec = 5V. Se eligié una corriente Id= 25mA, asi tenemos:
R=Vcc-Vd/Id

R=5V-2V/0.025A=120 Q

El valor comercial es de 120 QL

El PIV (voitaje inverso pico) es el voltaje que debe soportar el diode cuando no conduce.

Para un rectificador de onda completa con puente de diodos es:
PIV =Vp+0.7V

Si Vp=15.57v

PIV =15.58V+0.7V=[16.27V]

Calculo del fusible

En un transformadeor ideal, las corrientes estan relacionadas por

Ip/Is=Ns/Np

Donde Ns/Np es la relacidén de espiras. En este caso el transformador tiene una relacién de
espiras de 9:1. Si la corriente maxima en el secundario es de 6 A tenemos:

ip/6 A=1/9

Ip =0.67A
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Suméndole una tolerancia de un 25% por cambios en el voltaje de entrada y pérdidas en el
transformador, el fusible elegido es de:
0.67Ax1.25=0.84 A.

El valor comercial es de: 1 A.

Con los datos obtenidos la eleccion de los componentes es la siguiente:

Descripcion:

Dos transformadores con entrada 125Vca/salida 12Vca, 3A.

Cuatro diodos, 6 A, PIV (voitaje inverso pico) mayor a 16.28V. Se eligid el MR754 su hgja
técnica indica que puede conducir una corriente de 6 A y tiene un PIV de 400 volts.
Circuito Integrado Regulador LM7805

Dos capacitores = 4700 pF/25V

Capacitor =0.1 pF/50V

Capacitor =0.1 yF/1kVv

Resistencia =100Q-1/2W

Resistencia =56Q-1/2W

LED (dicdo emisor de luz) color verde

Supresor de transientes de sobrevoltaje, Varistor de Oxido Metalico (MOV) para un voltaje de
130Vca. V130LA1

Fusible de 1 A.
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Lista de componentes:

Componente Cantidad

T1y T2 — Transformador para fuente de 2
poder 12 V/3 A

D1-D4— Diodos MR754 4
CI-1 — CI LM7805 1
C2 - Capacitor 4700 pF/25V 2
€3 — Capacitor 0.1 pF/50V 1
C1 — Capacitor 0.1 pF/500V 1
R1 — Resistencia 100Q-1/2W ;
R2 — Resistencia 56Q-1/2W 1
LED-1 — LED {diodo emisor de luz) color 1
verde

MV-1 — MOV V130LA1 1
SI — Interruptor 2P2T 1
F1 — Fusiblede 1 A 1

72




3.5 Médulo De Disparo, Control Y Temporizacién

El mddulo esta integrado por tres secciones: La primera seccion es el generador de disparo,
que esta compuesto por un botdén normalmente abierto Bt y como opcién, se le puede instalar
en la entrada E1 un médulo activado por sensor con salida normalmente abierta. El médulo
debe poner en corto circuito sus terminales de salida al activarse el sensor, un relevador

incorporado generalmente realiza esta funcion.

La segunda seccidn es el circuito de disparo, que lo forman el transistor Q1, |as resistencias R3,
R4 y R5 y los capacitores C4 y C5. Como la entrada del CI 555 es muy sensible, por medic este
circuito evitamos dos probiemas; un disparo en falso, o el bloqueo de la entrada por un disparo

de mayor duracion al de la salida del CI 555.

La tercera es el circuito integrado que se encarga del control y temporizacion de la sefial de
salida. Se eligid al circuito integrado NE555 en su mode de operacién como monoestable para

realizar este trabajo.

b c8
<| o E1 ’ 1uF
+
1 10
Bl 4 Sensor ’_'|6 ;
3 salida
[————=
J L
Cc7

Fig. 3.5.0 Circuito esquemitico del médulo de disparo
control, y temporizacion.
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La Fig. 3.5.0 muestra el diagrama esquematico para operar al circuito integrado 555 como

menoestable,

Requerimientos del sistema
Se requiere que el pulso de salida se pueda ajustar a una anchura de 1 a 8 segundos
aproximadamente, y el voltaje de alimentacién para el circuito integrado sea de +5 volts.

Célculos de componentes.

Transistor Q1.

Para polarizar el transistor Q1 como interruptor se eligieron los valores siguientes:
Vee = 5V

Vi = 5V

Ic(sat) = 10mA

V(sat) = 0.2V

Bdc = 100

Calculo de R4;

R4 = Vcc- V(sat)/Ic(sat) = 5V-0.2V/0.01A =480 Q.

Se tomo el valor comercial de 470 Q.

Recalculando Ic{sat) = 5V-0.2v/470 Q = (10.21mA)

Ib{min) = Ic(sat)/Bdc = 0.001021 A/100 =0.0001021 A {(102.1pA)
Multiplicamos por un factor de 2.5 para asegurar la saturacion.

Ib = Ib{min) x 2.5 =0,0001021 Ax2.5= (255.2 pA)

Calculo de R3:

R3 = Vi-Vbe/Ib = 5V-0.7v/0.0002552 A = 16849.53
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Tomamos el valor comercial de 15000 Q (15kQ)
Prueba de saturacién:
Para comprobar gue el transistor esta en saturacién la beta en saturacién debe ser menor a la

beta del transistor utilizado.

B(sat) < B

Ib = Vi-vbe/R3 = 5vV-0.7v/15000Q =0.00032 A

Ic(sat) = Vece-Vee(sat)/R4 = 5V-0.2V/470Q = 0.01021 A

B(sat) = Ic(sat)/Ib = 0.01021 A / 0.00032 A = 31.90

P(sat) < B

31.90 < 100

Se cumple la desigualdad por tanto el transistor esta en saturacién.

La constante de tiempe RC la aplicamos para calcular el tiempo que durara el pulso de disparo
en la entrada del circuito integrado 555. El tiempo T de RC debe ser menor al tiempe minimo

calculado para el temporizador el cual es de un segundo.
Los valores elegidos son:

Para el capacitor C5 es de 4.7pF

T = 0.5 segundos

Entonces R5 es:

RS = T/C =0.55/4.7x 10° A = 106382,980,
Tomamos el valor comerciai de 10000 Q (10 kQ)

Recalcutamos a T

T =100002x%4.7x 10° A = 0.047s
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El valor de C4 debe ser menor a C5 para poder hacer un nuevo disparo si es necesario. Si es
mayor, tardara mas en descargarse permaneciendo arriba la terminal dos del circuito
integrado 555. Como se descarga a través de R3 y eligiendo un valor 10 veces menor para C4,

calculamos T:

T = RC = 15000Q x 0.47x10°® A = 0.00705s

Asi, si dejamos por alguna causa que se cargue completamente el capacitor, lo cual seria en

aproximadamente en cinco periodos tenemos:

5T= 5x0.00705s = 0.03525 s

Como vemos, este es el tiempo también de descarga. Como se descarga mas rapido que C5,
entonces esta listo para poder hacer un nuevo disparo.

Otra funcidn que tiene es como capacitor de desacoplo, esto es, llevar a tierra alguna

perturbacién como el ruido o alguna sefial superpuesta en el voltaje de cd, evitando que el

equipo se dispare en falso.

Para una sefial con una frecuencia de 60 Hz la resistencia que presenta es de:

Xc =1/2Tfc = 1/6.28x60Hzx0.47x10° F = 5646.650

Para una sefial con una frecuencia de 1000 Hz |a resistencia que presenta es de:

Xc =1/2T1fc = 1/6.28x100Hzx0.47x10°® F = 338.800

Para una sefial con una frecuencia de 10 kHz la resistencia que presenta es de:

Xc =1/2Mfc = 1/6,28x10x 10°Hzx0.47x10° F = 33.88Q

Como vemos, una perturbacidon con mayor frecuencia hallara menor oposicion para irse a

tierra.
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La ecuacién para calcular la anchura del pulso de temporizacion es:
T =1.1RC

Donde:

T = es la anchura de! pulsc en segundos

R = el valor de la resistencia

C = el valor del capacitor

Calculo del tiempo

Para calcular los tiempos planeados se propone inicialmente y por facilidad, un valor comercial
para el capacitor de 330 WF. La regulacién del tiempo se hara por medio de un potencidometro y
una resistencia fija la cual en caso de que el potenciometro este en su valor minimo el ancha
de pulso sea de aproximadamente un segundo.

Entonces, despejando a R de la ecuacion anterior tenemos:

R=T/1.1-C

Para T=1

R =1/1.1(330x10°°F)=2754.82 Q

Tomamos el valor de una resistencia comercial de 2700 Q

Para T =8 segundos.

R =10/1.1{330%10°%F)=22038.57 ©

Restamos el valor inicial del valor final para conocer el valor aproximado del potenciémetro a

utilizar.
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Si RT =R6+ R?
R7= RT-R6=22038.57Q-2700 Q=19338.57 Q
El valor del potenciémetro serd de 19338.57 Q.

El valor comercial mas cercano es de 22000 Q (22KQ). Tomamos este valor y recalculamoes, lo
cual nos da por resultado un tiempo maximo de 8.97 segundos; no hay problema ya que el

equipo estara trabajando con un tiempo de 3 a 4 segundos normalmente.

Componentes elegidos

Circuito Integrado temporizador = NE5S55P

Capacitor de tempaorizacion = 330pF/25V.

Capacitor de desacoplo en la terminal cinco del CI 555 = 0.01 pF/25V (Sugerido por el
fabricante). )

Capacitor para evitar transiciones dobles de salida conectado entre las terminales de
alimentacién y tierra= 1pF/25V.

Resistencia fija R1 = 2700 Q, 1/2W. ,

Potenciémetro o preset R2 = 24848.21 Q. El valor comercial es de 22 kQ.

Para el voltaje necesario de alimentacidn se eligid un circuito integrado regulador 7805 el cual

puede proporcionar un voltaje regulade de +5V y una corriente de 1A,
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Lista de componentes:

Componentes Cantidad
CI-2 — CI NE555P 1
Q1 — Transistor 2N2222A
C4 — Capacitor electrolitico 0.47Mf/25V
C5 — Capacitor electrolitico 4.7pF/25V
€6 — Capacitor electrolitico 330pF/25V
C7 — Capacitor 0.1pF/25V
C8 — Capacitor electrolitico 1puF/25V
R6 — Resistencia 2.7 kQ, 1/2W
R7 — Preset de 22 kQ

[ e e e N s s
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3.6 Médule De Potencia

El modulo de potencia esta compuesto por dos transistores de potencia polarizados para operar
como interruptores electronicos ver Fig. 3.6.0.

Estan normalmente en corte (abiertos). Cuando el sistema se dispara, el pulso de salida del CI
555 el cual esta conectado a la base de cada transistor a través de una resistencia los Heva a
saturacién (cerrados). Al cerrar el circuito, el motor conectado al calector de cada transistor
trabaja abriendo la vélvula a la cual esta conectado, dejando escapar el polvo de pimienta; el

tiempo en que estard abierta la vélvula es igual a la duracion del pulso de entrada en la base.

v

JL

Entrada

Fig. 3.6.0 Circuito esquematico del modulo de potencia

Experimentando con la vdlvula del contenedor del polvo de pimienta se encontré que se
requiere de una fuerza de 63.70 newtons para abrirla, desplazandola 3 cm. Como se sabe, e
trabajo es igual a la fuerza por la distancia entonces se requiere de 1.91 joules, el joule es la
unidad del trabajo y es igual a [N-m].

Para calcular la potencia en watts, que es la razén entre el trabajo y el tiempo se hizo la

siguiente tabla.
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Tiempo {segundos) Trabajo (joules) Potencia (watts)
0.1 1.91 19.10
0.2 1.51 9.55
0.3 1.91 6.36
0.4 1.91 4.76
0.5 1.91 3.82

Se considero la potencia de 9.55 watts ya que se requiere una accidn rapida del sistema sin
una potencia excesiva. Como existen algunas perdidas por disipacién de calor, rozamiento en
partes mecanicas, calentamiento, etc., se multiplico este valor por un factor de 3 el cual nos
asegure una potencia suficiente para el buen funcionamiento de los motores. Se obtuvo un
valor de 28.65 watts por motor. Como son dos motores entonces sera necesaria una potencia
minima de 57.30watts, haciendo un redondeo a 60 watts.

Si el voltaje que alimentara a los motores es un voltaje nominal de +12 volis y sabiendo que la
potencia es igual al voltaje por la corriente, despejando esta, tenemos que |a corriente es

I=P/V lo cua!l arroja un valor de 5 ampers en total y 2.5 ampers por cada motor,

Ademas, existe una resistencia del embobinado del motor la cual ha sido medida y es de 4.2

ohms aproximadamente.

Calculo de componentes

Polarizacion del transistor como interruptor

Datos:

Vee = 12 volts

Resistencia interna del devanado del motor =4.2 Q
Vee(sat) =1.2 volts

Como se requiere una corriente de colector de 2.5 A y el voltaje en la base es peguefio, se

eligié un transistor con una B alta. Ef TIP 120 es un transistor que puede manejar una corriente
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de colector hasta 8 A y tiene una p =1000, ademas de ser muy utilizado en la industria por lo

cual es facil conseguirlo.

B =1000 (valor obtgnido de los datos técnicos del transistor)

Para calcular la corriente de saturacion del transistor tenemos:

Ic(sat)=Vcee-Vea(sat)/RT =12V-1.2V/4.2 Q= 2.57 A,

Ib==Ic(sat)/ ped= 2.57 A/1000=0.00257 A =2.57 mA.

Multiplicando por un factor de 3 para asegurar la saturacion del transistor tenemos:
1b=(3)0.00257 A =0.00771 A = 7.71 mA.

De Ia ecuacién para el cdiculo de la corriente de base despejamos a la resistencia de base:
1b=Vi-0.7V/Rb

Como se esta usando el pulsc de salida de un CI 555 en la base del transistor Tenemos que Vi

es:
Vi= (V4)-1.7V

Donde:

V+ es el voltaje de alimentacion aplicado al CI 555, que para este caso es de +5V.
1.7V es una caida caracteristica en la terminal de salida del mismo CI 555.

Entonces:

Vi =5v-1.7v=]3.3\|
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Calculamos Rb
Rb = Vi-0.7V/1b = 3.3V-0.7V/0.00753 A =337.22Q

Recalculamos Ib para un valor comercial de Rb igual a

Ib =Vi-0.7V/Rb = 3.3V-0.7V/390 Q= 0.00666 A=/6.67 mA

Cumplimos asi con la desigualdad que al cumplirse asegura que el transistor estara en
saturacidn con los valores calculados:

Ib =6.67 mA » 2,57 A/1000=2.57 mA

Aunque pertenecen al maddulo mecanico, se incluirdn aqui dos diodos que se cenectan en
paralelo a cada motor. Cada diodo tiene la funcion de evitar que la energia almacenada en el
embobinado del motor regrese al circuito cuando termina el pulse del médulo de control y
temporizacion. El valer del diodo se determina por la corriente que pasa por el embobinado al

funcionar el motor. En este caso se requiere un diodo que soporte minimo tres amperes.

Con los datos obtenidos la eleccion de los componentes es la siguiente:

Componente Cantidad
Q2 y Q3 — Transistor NPN. TIP120 2
D5 y D6 — Diodo rectificador 1N5404 2
R8 y R9 — Resistencia 390 2 1/2W 2
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3.7 Médule Mecéanico

Este madulo es el responsable de convertir el pulse que se origina en el sistema electrénico a
un movimiento mecénico con la potencia necesaria para expulsar el polvo de pimienta. El
modulo mecénico lo integran, un moter de corriente directa y una unidad mecanica, ver Fig.
3.7.0. '

Sopon]

Salida

=/

Contenedor
poivo de pmicnta|

Fig. 3.7.0 Madulo mecanico del sistema.

Para abrir la valvula del contenedor de polvo de pimienta es necesario aplicar una fuerza sobre
ésta, Ja cual es de 63.70 newtons (ver capitulo: Médulo de alimentacién). Se disefio una unidad
mecanica compuesta por un brazo de palanca y dos soportes para ser utilizada como medio de
acoplamiento, y de esta forma, transferir la energia del motor a la valvula.

Para tirar del brazo de palanca es necesario un movimiento en linea recta. El motor de
corriente directa utilizado, tiene la capacidad de convertir un movimiento circular a un
movimiente en linea recta o lo que es llamado un mavimiento biela-manivela.

El eje del motor esta conectade a una cremallera por medio de un engrane, cuando el eje gira
hace girar también al engrane y este transmite el movimiento a la cremailera asi se obtiene

este cambio de movimiento. La cremallera tiene una extension o brazo el cual esta conectado
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al brazo de palanca; al tirar del brazo de palanca, éste oprime a la valvula hasta abrirla. Una
vez que el pulso del sistema ha terminado, se deja de energizar al motor este deja de ejercer
fuerza en el brazo de palanca y esta libera a la valvula la cual al no ser presionada vuelve a

cerrarse.
El motor funciona con un voltaje de corriente directa que puede variar desde 8 a 14 volts. Se

eligié un valor de 12 volts como valor nominal de operacién. La corriente maxima a 12 volts es

de 5 amperes.

Lista de componentes:

Componente Cantidad
MOT1 y 2 — Motor de 12Vcd 2
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4 PRUEBAS DEL SISTEMA

Es necesario hacerle pruebas a cualquier sistema electrénice para comprobar su buen

funcionamiento y operacién. Dicho de otra forma, saber que se encuentra trabajando de

acuerdo a lo planeado. Asi también, verificar que se mantenga estable durante el tiempo de su

cperacién.

Por lo anterior, se le realizaron una serie de pruebas tanto en el laboratorio como en campo al

sistema electrénico propuesto.

4.1 En el laboratorio

Como primer paso, antes de realizar las pruebas, se efectuaron mediciones de voltaje y
corriente en distintos puntos del sistema. El propdsito de esto fue comprobar los valeres
calculados con los valores reales (medidos). Existen variaciones debide a tolerancias,
fabricacién, materiales, etc. Sin embargo se dan por validos ya que los valores obtenidos son
muy similares y el sistema funciona como estaba planeado. De aqui se desprenden las

siguientes tablas.

Fuente de alimentacion

Punto de medicién Valor calculado Valor medido
Voltaje de entrada 125 Vca 126.60 Vca
Voltaje de salida de 15.57 vcd 17.3 Vcd
corriente directa sin carga ’

Voltaje de salida de 12.29 Ved 12.5 Ved
corriente directa con carga

Voltaje del regulador SV 4.98 vV
Corriente de salida a los 5A 548 A
motores

Médulo de control vy disparo

Temporizacion Valor calculado Vator medido
Tiempo minimo del pulso
. .98 segundos 1.2 segundos
de salida
Tiempo maximo del
8.57 segundos 10 segundos

pulsado de salida

86




Las pruebas realizadas al sistema en el laboratorie fueron las siguientes:

Prueba de estabilidad.
Prueba de corto circuito.
Prueba de disparo.

Prueba de disparo continio.

Prueba de estabilidad.

_El sistema se mantuveo encendido por 48 horas centinuas. Al inicio de la prueba se tomaron
mediciones de los voltajes de la fuente de 12 y 5 volts. Después de completar las 48 horas, de
nueveo se tomaron estas mismas mediciones y se comprobé que la variacion maxima fue de un

décimo de volt. La prueba fue aprobada satisfactoriamente.

Prueba de corto circuito y sobretensian.

Con esta prueba se verificaron los sistemas de proteccién de la fuente. Para realizarla se coloco
un cable entre el positivo y el negativo de la fuente de 12 volts, se encendio el equipo y como
se esperaba se fundib el filamento del fusible de la entrada. Se apago el equipo, se quito el
cable que provecaba el corto circuito, se sustituyo el fusible dafiado, se encendié de nuevo, se
midid el voltaje comprobando gue era el mismo y Ia fuente continGo funcionando
normalimente.Se da por aprobada la prueba.

El la prueba de sobretensién se empleo un transformador elevador variac. Se conecto la fuente
a la salida del transformador y se fue incrementando el veoltaje de corriente alterna de 120 Vca
hasta 132 Vca donde en ese instante el varistor (MOV) se engancho poniendo en corto fa
entra!da de la fuente fundiende el fusible de proteccion. La prueba fue aprobada

satisfactoriamente.

Prueba de un disparo.

Para comprobar que el sistema opers apropiadamente y cuenta con la energia suficiente para
activar las dos valvuias, se instalaron los contenedores del polvo de pimienta y se hizo un
dispare de un segundo. Efectivamente, el polvo de pimienta salio de los dos contenedores. La

prueba fue aprobada satisfactoriamente.
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Prueba de disparo continto.

Al sistema se le hizo una prueba de disparo contin(io. Para obtener el nimero de disparos a
realizar en la prueba se tome como base la cantidad de asaltos efectuados al afio, que por
informacién recabada eran de dos por afio; se tomo un periodo de cinco afios el cual es el
tiempo que el equipo ha estado funcionando, y pensando que en cada asaito se hace un
disparo, tenemos como resultado diez disparos. Se multiplico este nimero por un factor de 3.
Asi, el nimero de disparos a realizar en la prueba fue de 30.

Se ajusto el tiempo del temporizador a 4 segundos. Cada disparoe se cronometro para verificar
la variacién del tiempo, obteniendo una precision de 4 segundos £5% lo cual nos da un valor
entre 3.8 y 4.2 segundos. Para la aplicacién esta variacién es aceptable.

Los 30 disparos se realizaron sin instalar los contenedores del polvo de pimienta. Al final se
realizo un dltimo disparo con los contenedores instalados. Se expulso el polvo como se tenia

previsto. La prueba fue aprobada satisfactoriamente.
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4.2 En el campo

En el campo se realizaron las pruebas de:

Prueba de estabilidad.
Prueba de cobertura y punteria.
Prueba del usuario.

Prueba de estabilidad.

Para esta prueba se instalo el equipo en el sitio y se dejo encendido por 12 horas continuas, sin
los contenedores del polvo de pimienta instalados. El objetivo fue comprobar que no exista una
expulsién de poivo por un disparo en falso debido a alguna perturbacion eléctrica en el sitio.
Después de transcurridas las 12 horas y comprobande que na existié ningin disparo se dic por
aprobada la prueba.

Prueba de cobertura y punteria

Esta prueba se realiza para comprobar por medic de una expulsion de polvo si las bequillas de
tas valvulas estan apuntando al lugar requerido. Claro, no se pide una gran precisién ya que la
expulsion del polvo es en forma de abanico.

Prueba del usuario.

Esta prueba es una prueba de aceptacién en la cual el usuario activa el sistema al hacer un
simulacro de asalto. Se ¢rea un ambiente de amenaza contra el usuario haciéndolo realizar
todos los pasos indicados en el manual.
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5 COSTOS

El costo de cualquier producto manufacturado no es sencillo de obtener, se debe ser cuidadoso,
porque de este resultado, se tomaran decisiones importantes, especiaimente de tipo
econdmico.

Se hace necesaria no solo la experiencia en ¢l andlisis de costos, sino también la experiencia en
otras areas relacionadas con el producto. Aqui Unicamente se mencionan los puntos generales
a tomarse en consideracion como parte del resultado; insistiendo en que los costos de un
producto, requieren una investigacion minuciosa y detallada que va mas alla del alcance del

presente trabajo.

5.1 Costo del sistema

El costo por la fabricacion del sisterna electronico esta dividido en costos directos y costos
indirectos, sumando ambos, ocbtenemos al final un casto total del equipo.

La fabricacion del sistema, considera materiales de linea (comerciales} y mano de obra
técnicamente capacitada, reflejandose en un costo econdmico.

La mercadotecnia indicara los minimos y maximos de produccidn, que determinaran un precio

cémodo para al consumidor.
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6 LEGISLACION

El uso del polvo de pimienta esta reglamentado en varios paises del mundo. Estados Unidos de
Ameérica es uno de ellos. México en cambio, no tiene una clara y especifica legislacion para este
producto. Es necesario establecerla, porque aunque ei polve de pimienta no es un elemento
toxice, ni tiene efectos secundarios, muchas veces le emplean individuos que actian fuera del
marce legal para cometer actos ilicitos, o personas sin escripulos que lo usan como medic para

hacer bromas. Incluso, menores de edad lo pueden adquirir sin restriccién,

6.1 Legislacion del polvo de pimienta

Como se dijo en el parrafo anterior, en Méxice no existe una legislacion especifica para el uso y
portacién del polvo de pimienta utilizado como medio defensivo. Esto se verifico solicitando
informacion al respecto a la Secretaria de la Defensa Nacional, Secretaria de Salud,
Procuraduria General de la Repiiblica, Secretaria de Seguridad Publica, Sistema de Transporte
Colectivo Metro, Procuraduria Federal del Consumidor y Asamblea Legislativa del Distrite
Federal. En el anexc B se encuentran algunos escritos como respuesta a la informacion
solicitada, también en el mismo anexo, se encuentran algunos articulos de la Ley de Cultura

Civica del Distrito Federal aplicables de manera generalizada al polvo de pimienta.

Para iniciar [a legislacién del polvo de pimienta se propone lo siguiente:
No deben comprar, usar ni portar el polve de pimienta usado como elemento para la defensa

personal:

Personas procesadas por alguna felonia o cualquier crimen que involucre un asalto,
Cualquier persona procesada por uso malintencionado del polvo de pimienta.

Personas adictas a cuaiquier narcético.

FowoNe

Personas menores a los dieciocho afios a menos que tengan por escrito el permiso de

sus padres o tutores.
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6.2 Reglamentacion Del Sistema

A causa de que este sistema electronico emplea el polve de pimienta como medio para reducir
una amenaza que se presente en el interior de un lugar dedicado al comercio; es probable que
algunas personas queden expuestas a sus efectos, por tal motive es necesario formular un

reglamento para su uso.

1. El Onico motivo valido para su uso es el defenderse de una amenaza.

2. De ninguna manera debe usarse para jugar o hacer bromas.

3. Se debe contar con los elementos de primeros auxilios especificos para contra restar los
efectos del polvo.

4. El personat a cargo del sistema, debe estar capacitado para prestar auxilio a las

persenas que requieran atencion por los efectos del polve.
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7 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para concluir con este proyecto, en este capitulo se daran los resultados y conclusiones
obtenidos del sistema electrdnico y de la solucién propuesta. Para el usa adecuado del sistema
electrénico se preparc un manual del usuario con ef cual la persona encargada comprenda el
funcicnamiento, operacion y alcance del sistema.

La presentacidn de resultados obtenidos es de lo mas importante, porque con ellos se
demuestra gue el sistema en la solucién propuesta, cumple con las expectativas del cliente e
inciuso ha ido mas alla. Las tablas y simbolos son un apoyo para comprender mejor algunas
secciones técnicas. Por Ultimo, la bibliografia le permite al lector profundizar en algiin tema en
particular.

7.1 Manual De Operacién Y Mantenimiento
Para operar y mantener el sistema electrénico se integré un manual del usuario con revisién A

el cual describe los puntos siguientes:

« Seguridad

s Descripcién del sistema
« Use

= Mantenimiento-

+ Especificaciones

Seguridad
Para evitar posibles lesiones y prevenir dafios al equipo o cualquier producto conectado a él,
tomar las siguientes precauciones de seguridad.

Para evitar un peligro potencial, use el equipo solo como se describe.

Precaucién. Esta declaracion identifica condiciones o practicas que podrian resultar en daiio al

equipo u otra propiedad.

Advertencia. Esta declaracién identifica condiciones o practicas que podrian resultar en una

fesion o pérdida de la vida.
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Simbolos del producto:

A, Riesgo de
' Referirse al /& N\ choque

. manual i \f eléctrico

Precauciones especificas

No encender sin cubierta. Para evitar una lesién personal no ponga en operacion el equipo si
el gabhinete se encuentra abierto.

Sobrecarga eléctrica. Nunca aplique un voltaje a un conector o al equipo fuera del rango

especificado.

Evite choque eléctrico. Para evitar una lesion o pérdida de la vida, no abra el gabinete, no

conecte o desconecte enchufes cuando el equipo esta encendido.

No operar en condicién de mojado o hiimedo. Para evitar un choque eléctrico no opere el

equipo en condiciones hiimedas o mojadas.

Disparo accidental del polvo de pimienta. Si usted accidentalmente se dispara ¢ le dispara
a alguien mas, pueden ayudar algunos de ios procedimientos de primeros auxilios siguientes,
no sustituyen a la capacitacién que debe ser recibida para manejar situaciones de esta

naturaleza.

« Evitar entrar en panico.
« No frotarse la cara. Esto agravara el dolor que ya se esta experimentando.
» El mejor tratamiento inmediato es exponer a la persona al aire fresco, en brisa si es
posible. Puede utilizarse un ventilador.
» Limpie el drea afectada con un producto de primeros auxilios destinado Gnicamente para
tratar estos efectos. Si no lo tiene a su alcance, lave el area con agua limpia y fresca. -
s Limpie el area afectada con jabén o cremas que no estén hechas a base de aceite. No
use ungientos o grasas en el drea expuesta porgue atrapara las particulas de resina del

polve OC (Oleoresina Capsazicinoide) en la piel.
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« Silos 0jos son expuestos, deje correr copiosamente agua limpia y fresca por ellos por
15 minutos.

« Siusted usa lentes de contacto, quitelos cuidadosamente, ya en las manos, limpielos
minuciesamente.

+ Silairritacién o dolor persiste después de 15 minutos de haber lavado con agua, se
debe realizar una revisién oftalmoldgica por un médico.

» La ropa contaminada con polvo de pimienta debe quitarse inmediatamente y, si esta en
interfores, colocarla en una bolsa de plastico sellada o en un contenedor.

» la persona que auxilie a los individucs expuestos, debe usar guantes de hule para evitar
contaminacién por residuos.

3 + Siuna irritacién o dolor persiste después de los procedimientos de descontaminacion, un

médico deberé examinar el drea expuesta.

Descripcion del sistema

El sistema es un equipo electrénico que le permite lanzar potvo de pimienta de manera practica
e instantanea para reducir una posible amenaza que ponga en riesgo la seguridad personal o
bienes materiales. La activacion se realiza por medio de un botén o un sensor colocados a
distancia. El equipc esta proyectado para usarlo en pequefios comercios de aproximadamente
30 metros cuadrados.

Sus caracteristicas principales son:

* Uso de polvo de pimienta de gran efectividad sin efectos secundarios

e Accion inmediata

» Tiempo de disparo ajustable

+ Capacidad de hasta 3 disparos de 4 segundos

e Activacién por medio de botén {sensor de disparo opcionai)
= Alimentacidn por corriente alterna {por bateria opcional)

¢ Reductor de falsos disparos

+« Mantenimiento de bajo costo
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Pane! frontal.
La Fig. 7.1.0 muestra el panel frontal del equipo.

Fig. 7.1.0 Frente del equipo

1. LED indicador de encendido

Muestra si esta o no energizado e! equipo.
2. Interruptor de encendido

Pulsar este interruptor para encender o apagar el equjpo
3. Fusible

Es el receptaculo del fusible de entrada

O

Fig. 7.1.1 Parte posterior del equipo
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Parte posterior.

La Fig. 7.1.1 muestra la parte posterior del equipo.

Salida 1.

Salida al médulo mecénico del motor uno.

Salida 2.

Salida al mddulo mecanico del motor dos,

Entrada.

Entrada para el boton de disparo

Entrada (opcional)

Esta entrada es opcional. Se utiliza cuando se conecta ef médule opcional con sensor.

Entrada de corriente alterna 125Vca/60 Hz.

2N\ PRECAUCION. Verifigue ef
' \ voltaje del tornacorriente
15

/ \ antes de conectar el equipo

Uso del equipo

Por favor, lea antes esta seccidn para aprender a usar el equipo con seguridad y eficiencia.

Lea cuidadosamente la seccién de seguridad.

2. Verifique gue en su botiquin de primeros auxilios tiene todo Jo necesario para tratar una
contaminacion por polvo de pimienta.

3. Confirme tener bolsas de pldstico con sello para colocar dentro la ropa contaminada.

4. Verifique que el equipo esta en un lugar seco estable y alejado de cualquier sustancia
inflamable.

5. Verifique que no hay cables ni conectores sueltes.

6. Verifiqgue que el equipo esta conectado a un toma corriente de 125Vca/60 Hz.

7. Pulse el interruptor de encendido.

8. Verifigue que el indicador de encendido se ilumine.

ADVERTENCIA. Para
//\ preyt?nir un chogue eféctrico
/ \ verifique el estado del cabie y

S\ la cfavija antes de conectar ef

i N equipo.
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Disparo del sistema

Para disparar el sistema por botdn, se requiere oprimir este por tan solo un segundo, Si se

tiene la opcién por sensor, apdyese en el manual del usuario del sensor para saber como

realizar el disparo.

Al advertir una posible amenaza o una amenaza en curso, tenemos dos procedimientos.

1. Procedimiento dentro de la zona del empleado

2. Procedimiento fuera de fa zona del empleado

IMPORTANTE: Con estos procedimientos no se indica que hacer, si no en que pensar para

actuar, ya gue las técticas de cada asaltante o mercdeador son distintas y seria imposible tener

una solucidn para cada una. Utilice su sentide comdn al hacer frente a la amenaza.

1. Procedimiento dentro de la zona del empleado

Tratar de mantenerse en calma.

No oponerse al atacante.

Evaluar la situacion, esto es:

*

*

Ubicar la amenaza dentro del lugar.

Examinar las condiciones que la amenaza presenta.
Tipo de arma (cuchillo ¢ arma de fuego).

Nimero de atacantes.

Toma de rehén,

4. Silas condiciones lo permiten y se puede pone a salvo en las zonas de proteccidn realice

el disparo.

Recuerde, Siempre protegerse primero y disparar después.
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2. Procedimiento fuera de la zona del empleado
Recuerde. Haga caso a su instinto, sea desconfiado; mas vale dar una disculpa que dejar que

una amenaza se realice. Dispare si lo cree necesario.

Si requiere salir.

1. Hacer una llamada en clave. Esto con doble intencién, por una parte comunica a un
compaiiero que saldrd de la zona del empleado y lo pone en alerta, por otra, le hace
saber al posible asaltante que existe alguien esperando una respuesta.

2. Hacer tiempo y estar atento antes de salir. Asi si se presenta una reaccion que revele la
mala intencién de la otra persona, permitira hacer el disparo desde una zona segura.

3. Cerrar con llave la entrada de acceso a la zona del empleado.

Frente a la amenaza
4. Tratar de mantenerse en calma.
5. No oponerse al atacante, en ese momento esta en gran desventaja.
6. Esperar el apoye externo al no cohfirmar su estado.

Después de realizar el disparo.
1. Verificar que la amenaza no esta presente.
2. Pedir apoyo por radio o teléfono.
3. Descontaminar tanto a personas como el lugar de acuerdo a la capacitacion recibida o
como se indica en ia seccién de seguridad.
4. Esperar la llegada de la policia para levantar el acta correspondiente.

ADVERTENCIA. £ resuftado
de esta accion recae
completamente en la decisién
de! usvario. Existe el riesgo
de una posible lesidn o 1a
perdida de la vida.




Mantenimiento

Limpieza del gabinete.

Limpie ef gabinete con un pafo ligeramente himedo de agua haciéndclo soto por el exterior.
No use productos que dafien la pintura como alcoholes o solventes. Haga esta operacion
cuando el equipo esta apagado.

Revisién
Como es un equipo que debe estar listo en cualquier momento para su uso, es necesario que el
usuario lleve a cabo una revisién periédica de él, Iz cual debe hacer cada semana. Utilice la

lista siguiente para hacerlo.

Nombre del usuario: Fecha:

Puntos a verificar Condicion

Toma corriente

Fusible

Clavija del cable de alimentacion

Cable de alimentacién

Conexién al médulo del motor 1

Conexién al mddulo del motor 2

Conexion al médulo de disparo

Conexion al modulo del sensor (si lo hay)

{Enciende y apaga el indicador luminoso?

Cada cuatro meses se debe hacer una revisidn del sistema por perscnal especializado y cada

seis se debe hacer cambio de contenederes del polvo de pimienta.

NOTA: Si existen alguna anomalia. Llamar inmediatamente al centro de servicio para su

revision y reparacion.

Fusible
Si al encender el equipo no prende el indicador luminoso verificar el fusible siguiendo estos
pascs.

1. Apagar el equipo.
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Desconectar el equipe de la toma de corriente.

Extraer el fusible.

Verificar si el filamento esta completo.

Si no lo esta desecharlo y conseguir otro en buen estado del mismo tamadio y valor.

Colocar el nueve en el portafusible.

Conectar de nuevo a la toma de corriente.

W N MR W N

Verificar que encienda el indicador lJuminoso.

Si no lo hace, no intentar abrir el gabinete. Llamar inmediatamente al centro de servicio para

|
|
\
|
|
Prender el equipo.
su revision y reparacion.

/\\ ADVERTENCIA. Fara
7 ﬁ \\ prevenir un choque eléctrico
/ N no intente abrir el equipo o
reparario usted misma,

Si el equipo emplea baterias, reemplazar estas cada afo. Solicitar su reemplazo al centro de
servicio.
\
|
\

Especificaciones |
Caracteristicas Descripcién |
Voltaje de alimentacién 125Vca/60 Hz
Voltaje de salida 12Ved
Corriente de salida 5A
Capacidad maxima de disparos 3
Modo de activacion Por cierre de contactos
Capacidad méxima de modulos de disparo 2
Activacién opcional Paer modulo sensor
Tiempo del disparo De 1 a 8 segundos

101




Partes de reemplazo.

Articulo Descripcion
Fusible 1 A/120 V fusién lenta
Bateria (opcional) 12V-4Ah
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7.2 Resultados y conclusiones
Los resultados obtenidos después de cinco afios de operacién demuestran que la solucion
propuesta ha cumplida con las condiciones solicitadas, pero sobre todo, le dio una solucién
aceptable al problema por el cual surgié. Como lo he dicho, el problema de la delincuencia
podra reducirse, pero no terminar. Por €so, como ingenieros, y utilizando nuestra capacidad,
inteligencia y principios como personas de bien; siempre podremos hacer frente a las diversas

exigencias en el ramo donde nos desarrollemos.,

La tabla siguiente muestra el ndmero de asaltos sufridos en 5 afios en los locales comerciales

antes de instalar el equipo.

Local comercial Niimero de asaltos en cinco afios
A 10
B 10
C 10

La tabla siguiente muestra los resultados después de 5 afios de haber implementado la solucidn

propuesta.
Local comercial Namero de asaltos en cnco afios
A 1
B 3
| C 0

La tabla siguiente muestra los resultados en porcentajes.

) Porcentaje en la reduccidn del
Local comercial
nimero de asaltos
A 90%
B 70%
C : 100%
Total 86.67% |
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La tabla siguiente muestra el resultado de la evaluacidn hecha por el cliente sobre el

desempefio del equipo.

Condicién Excelente Bueno Regular

Proteccion de bienes y

personas

Respuesta inmediata .

Costo accesible .

Personal de vigilancia

no necesario

Intimidacién al

agresor

Reduccion de

represalias

Capacidad para
trabajar por 8 horas

Facilidad de uso .

Conclusiones

El sistema electrdnico ha cumplido con o solicitado haciende su funcidn dentro de la solucidn
propuesta. Es necesario dejar en claro que no hay una solucion (nica ni definitiva, todo lo
realizado esta sujeto a una mejora constante, por eso, queda en el lector seguir

experimentando con nuevos componentes para obtener mejores soluciones, y si este trabajo le

ayuda a sus propésitos, no serd un libro mds en un estante. La imaginacion y la creatividad

estdn presentes en nuestra cultura hagamos uso de ellas para ir un paso adelante.
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Apéndice A

Caracteristicas de dispositivos

-

February 2000 | =

National Semiconductor b

1]

=

LM555 5

. ©

Timer =
General Description Features

Direct replacement for SE555/NESSS

The LMS55 is a highly stable device for generating accurale
Tirning from microsetonds through hours

L]
time delays or oscillstion. Additlonal terminals are provided m
for riggering or resetling if desired. In the time delay mode of @ Operates in boih aslable and monestable modes
operation. the time is precisely contralled by one exdenalre- g Agjustable duty cycle

sistor and capacitor, For astable opstalion as an esdillator, g Output can source or sink 200 mA

the free running frequency and duty cyde are accurately ¥ Output and supply TTL compalible

controlled with two external resistors and one capacitor. The . o B
circuit may be triggersd and reset on faling waveforms, and ® Temperature stability beiter than 0.005% per 'C
the outpul circuit can source or sink up o 200mA of drive ™ Normally on and narmaly off output

TTL circuits. ® Availaple in 8-pin MSOF package

Applications

B Precision timing

= Pulse generation

= Sequential tming

# Time delay gereration

u Pulse width modulation

® Pulse position moddalion
® Linear ramp ganerator

Schematic Diagram
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& \
o . .
£ | Connection Diagram |
=
Duakin-Line, Small Outline |
and Molded Mini Small Outline Packages ‘
) ) g
GND ——g— — = Vg
7
TRIGCER BISCHARGE
L TWRESHOLD
4 ; 5 towTROL
RESET VOLTAGE
0503503
Top View
Ordering Information
Package Part Number Package Marking Media Transport NSC Drawing
8-Pin SOIC |LMES5CM LM555CM Rails Mosh
LMBESSCMX LM555CM 2.5k Units Tape and Reel i
B-Pin MSOP LM555CMR 285 1k Uinits Tape and Res| MUAGBA
LIM555CMMX 255 3.5k Units Tape and Resl
8-Pin MDIP LM555CN LM555CN Rails NUSE
|
wiww, national.com 2
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-
Absolute Maximum Ratings ot 2 Soldering Information 3
W Military/Aerospace specified devices are required, Duak-In-Line Package o
please the National i or Sales Office/ Soldenng (10 Seconds) 260°C
Distributors Tor avallability and specifications. Smalt Ouline Packages

Supply Vellage +1BV {SCIC and MSOP)

Fower Dissipation (Note 3) Vapor Phase (60 Seconds) z15'c
LMBSSCM, LMBESCN 1180 mw Infrared (15 Seconds) 2200
S S s e ot e

Operaling Temperature Ranges surface mounl devices
LMS55C OCo+70C

Storage Temperature Range -65'C to +150'C

Electrical Charactertistics notes 1. 2)

(Ta = 25°C, Vo = +8V to +18V, unless othewise specified)
Parametet Conditions Limits Units
LMSS5C
Min Typ Max
Supply Voltage 4.5 16 v
Supply Current Yoe = 5V, HL T ] 6

Ve = 18V, Ry = = 10 15 mA
(Low State) {Note 4}

Timing Error, Monosiable
Intilz} Accuracy 1 %

Drift with Temperature Ry = 1k to 100k12, 50 ppm!'C
C = DF, {Nole 5)

Accdracy over Tétmpsrature 15 %

Drift with Supply 0.1 Tl

Timing Emor, Astable
Initial Accuracy 225 b
Drift with Temperature Rz, Ra = 1k o 100k, 150 ppmi~C

C = 0. 1pF, {Note 8y
Acruracy over Temperature 30 Uy
Onift with Supply 030 Sl
Threshold Yoltage 0.667 X Ve
Trigger Vaolage Veo = 15V 5 Vv
Ve = 5V 167 %

Trigger Curremt 0.5 .9 WA

Reset Vollage D.4 0.5 1 \J

Reset Current Q.1 G4 ma

Threshold Current {Mote B} a1 0.25 HA

Cantrol VYoltage Level Ve = 15V 9 10 11 v
Ve = 9V 28 3.33 4

Pin 7 Leakage Output High 1 Wwo né

Pin 7 Sat {Note 7)

Cutpt Low Ve = 15V, J; = 15mA 1586 mv
Outpuit Low Vee =45V 1 = 4.5mA 30 200 mv
3 wirw nalioral.com
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LM555

Electrical Characteristics ivctes 1. 2) (Continues;
{Ta = 26°C, Ve = +BV to +15V, unless othewise specified)

Parameter Conditions Limits Units
LM555C
Min Typ Max
Qutput Volage Drop (Low) Vee = 15V
lsmi = 10mA 01 0.25 v
lgmi = S0MA 04 0.75 v
lamac = 100mA 2 25 v
Iz = 200mA 25 v
Vez = 5V
I = BMA v
Iga = SMA 0.25 0.35 v
Output Voltage Trop {High) Ionurce = 200MA. Ve = 15V 125 v
Isoyreg = 100MA, Vpo = 38V 1275 133 v
Voo = 5V 2.75 33 v
Rise Time of Gutput 100 ns
Fall Time of Dulput 100 ns

Note 1! All uoitages are meassred with respect to the ground pin, unless clhanwiss spacified,
Note 20 Abenlute Maitum Ralings ipdicate limits Sevond which damage to the device may occur, Cfperating Ratings indicate conditions for which the device is fanc-
tenal. but do not guarantee spedific performance limits. Electricat Gharacteristics state DU and AC elactrical spacifications under particular iest conditions which puar-
anen spectic parformence linils, This assumes thar the devive is witten e Opevating Ratinigs, Hfications are net d for whare oo it is
given, haweuet, tha typical value s a good indicatinn of device perizrmarce.

Nate 32 For aperniing a1 slevalsd temperstures the devica must be derated above 25°C hased on 5 3150°C maxFslm [unztion temperature and & Harnisl rosistance
of 106°CA (DIPY, 179'CW [S0-8), and 204" C/W (MBOF: junchien to ambient.

Note b Supply wrant when aulput High typicaily T mé less at Veg = 5V,

Note 5; Tested at Visz = 5 and Ve = 15V,

is will datermine the maximun valus of Ry + Ry for 159 operation, The mazimum total (Ra + Rg} is 20M(2,

HiS protentio | aQainsl cxemssive pin 7 wurren] is necassary providing fhe package dissipation rabng wili oot b exreeded.

Nate 8: Refr o RETSE56X deawing of miltary LMSSSH aned LIBSSS versions fir specifications.

W nalonal.oom 4
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Applications Information

MONOSTABLE OPERATION

In this mode of operation, the timer funclions as a one-shat
(Figure 1). The external capacitor is initially held discharged
by a transistor inside the timer. Upon application of a nega-
tive tigger pulse of less than 13 Vg 1o pin 2, the flip-flop is
setwhich both releases the shert circuit acress the capacitor
and drives the oulpul high

<5V 1D 15V

3,
; RESET «
L
> R,
£
| b
L]
TRIGGER DISCHARGE
NORMALLY R Ot 2 ’
“ONT LGRD g
l Lnssss f THHESHOLD
] CONTAOL
DuTPLE
’ . s [vtutnse _]_ﬁ

HORMALLY & 3
0FF10an &

|1
T]

LEwTSsts

FIGURE 1. Moncostable

The voliage across the capacitor then increases exponen-
Gally for a paxviod of t = 1.1 R4 C, al the end of which time the
vollage equals 2/3 V.. The comparator then resets the
fip-flep which in tum discharges the capacitor and drives the
outpul 1o its tow siate. Figure 2 shows the waveforms gener-
ated in this mode of operalion. Since the charge and the
threshold level of the comparalor are both directly propor-
tionat 1o supply voltage, the timing Internal is independent of
supply.

[SHT
Ve = 5V Tup Trace: Inpul S¥/Div.
TIME = 1.1 mslDIV, Middle Trace: Output 5w
Ra = 9.1412 Bottorn Trace; Capaciter Voitage 2Y/Div.
G = GO1pF

FIGURE 2, Monostable Waveforms

During the timing cycle when tha output is kigh, the further
application of a trigger pulse will not affect the circuit 50 long
as the trigger input is returned high af least 10ps before the
end of the iming interval. However the circuil can be reset
during this time by the application of a negative pulse to the
reset terminal (pin 4). The output will then remain in the low
state unlil a trigger pulse is again applied.

When lbe resel fundlion is nat in use, it is recommended that
it be connecied 10 V¢ to avoid any possibility of Faise rig-
gering

Figure 3 is a nomograph for easy determination of R, C vai-
ues for varcus time delays.

NOTE: in monoslahle operalion, the trigger shauld be driven
high before the end of timing cycle,

g

€ = CAPACITANCE (aF)

o
=

777

oo
1005100 281 me 10 100 15 105 1008

g~ TIHE DELAY
D20u7E51-7

FIGURE 3. Time Delay

ASTABLE OPERATION

if the circuit is connected as shown in Figure 4 {pins 2 and 8
connected) it will trigger itself and free run as a mullivibrator.
The external capacilor charges through R + Rg and dis-
charges through Rg. Thus the duty cycle may be precisely
set by the ratio of these two resistors.

T O +¥er
|
1 b 5
< 8,
| [ '
A a
! H 7
4
2w
LMESS §
L T
n .
b ium,-s
-+
DETest$

FIGURE 4, Aslable

In this mode of operation. the capacitor charges and dis-
charges batween 1/3 Vg and 2/3 V.. As in the triggered
mode, the charge and discharge times, and therefore the fre-
quency ate independent of the supply voltage

wivwarational.com

SSEINT
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FAIRCHILD
]

SEMICONDUCTOR®

MC78XX/LM78XX/MC78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

www.fairchildsemi.com

Features Description
« Output Currentop to LA The MCTEXXLMTENXACTINNA series of three
¢ Ouwiput Volrages of 5,6, 8,9, 10, 12 15, 1§, 24V ferminal posinve regulators are avatlable 1u the
¢+ Thermal Overload Protection TO-220'D-PAK package and with severa] fixed oupur
] + Short Cronit Protection voltages, making them useful in 3 wide range of
+ Output Transistor Safe Operating Avea Protection applications. Each npe emplovs internal comvent limitiug.

thermal shii down and safe aperating area protection.
naking It essentially indestructible, If adequate Deal sinking
is provided, they can deliver over 1A ourpur current.
Although designed primanily as fived vohtage regulatess.
these devices can be wvsed with extemal components 10
obtain adjustable veltages and currents,

TD-220

1 Input 2. GND 3. Output

internal Block Digram

NPT seruen QUTPUT
)
1 ] I ELEMENT a
SURRENT B04 -~
GENERATGH PRGTEGTION
SATNG PREFERENGE ERRGA
GRGUIT VOLBGE AMPLIRER
—1
s
THERMAL -4
PROTECTION
ann

9;061 Fairchild Semiconductor Corparation
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MCTEXULMTAXXMCTEXXA

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbod Valae Unit
Input Voltage (for Yo = 5V to 18V) Vi 35 v
(for Vo = 24V) vy 40 v
Thermai Resistancs Junction-Cases {T0-220) ReJc 5 cw
Thermal Resistance Junction-Air (TQ-220) ReJa 85 °CAN
Operating Temperature Range TOPR 1~+125 o°C
Storage Temperature Range TSTG -65 ~ +150 °c

Electrical Characteristics (MC7805/LM7305}
{Refer o test cirouit [0°C < T < 125°C, 10 = 500mA, VI = 10V, Ci= 0.33uF, CO= 0. 1pF, unfess otherwise specified)

. MC7ROS/LM7305 .
Parameter Symbol Conditions - Unit
Min. | Typ. | Max.
Ty=+25°C 48 | 50 { 52
Output Voltage Vo S0mA < lo - 1.0A, PO = 15W v
V=7V lo 20V 475 | 50 | 525
) . . Vo=TVie 25V - 4.0 100
Line Regulation (Notet) Regling | Ty=+25°"C my
Vi=8Vio 12V - 16 50
10 = 5.0mA to1.5A - 9 100
Load Regulation (Note1) Regioad | TJ=+25°C 10 =250mA to 4 50 my
750mA )
Quiescent Currant Q T1=+25°C - 5.0 80 mA
- 10 = 5mAto 1.0A - 0.03 05
Quiescent Current Change alg mA
Vi= TV 10 25V - 0.3 1.3
Output Voltage Drift AVORAT | 10= 5mA - 08 - mv/oC
Output Noise Voltage VN f = 10H7 16 100KHz2, Ta=+25°C - 42 - 1ive
. - f=120Hz
Ripple Rejection RR VO = BY 10 18V a2 3 - dB
Dropout Voltage Vhrop | o= 1A, Ty=+25°C - 4 - v
Qutput Resislence 1e] 1= 1KHz - 15 - mi}
Short Cireuit Current i8¢ V=35V, TA=+25°C - 230 | - mA
Peak Current IPK | TJ=+25°C - 22 - A
Note:

1. Load and line regulation are spacified at constanl junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken
into account separately. Pulse testing with fow dity is used.
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Typical Perfomance Characteristics
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Typical Applications
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SEMICONDUCTOR® E
—
TIP120/121/122 )
-
-
—
Medium Power Linear Switching Applications ~
+ Complementary io TIP125/126/127
1.Base 2 Collector 3 Emilter
' NPN Epitaxial Darlington Transistor
Absolute Maximum Ratings 7.=25C unless olherwise noted Equivment Circul
Symbol Parameter Value Units o
Veso Coflector-Base Voltage  : TIP120 €0 v
CTIP121 80 v
cTIP122 100 Vv
Vees Collector-Emitter Voltage : TIF120 60 v
s TP aa v
JTIiPi22 100 1Y
Vepe Emitter-Base Voltage 5 v
e Collector Current (DC) 5 A R]= 8k £
b Coliector Current {Putse) 8 A Rz=012k0
s Base Current (OC} 120 mh
Pe Coltector Dissipation (T,=25°C) 2 W
Collector Dissipation (T;=25'C) g5 w
Ty Junction Temperature 150 C
Ts1a Storaga Temperature -85~ 150 C
Electrical Characteristics T1c=25:C unless oherwise noted
Symbol Parameter Tes{ Condition Min. | Max. | Units
Yeeplsush Collector-Emitter Sustaining Vollage
(TIP120 Io = 100mA. 5= 0 50 Y
(TIP121 80 Vv
(TIP122 00 Vv
lceo Collecter Cut-off Current
TIP120 Vep =30V 1g=0 05 | mA
TIP121 Veg =40V 5= 0 05 | mA
(TIP122 Vg = B0V, 15 =0 as | mA
Irs0 Collecter Cut-off Current
TIP120 Vep =60V (=0 0.2 mA
TIP121 Vg = BOV. [z =0 t2 | mA
STIP122 V= 100V 1 =0 02 | mA
e80 Emitter Cul-off Current Vage =5V, lg=0 2 mA
Pre * 0C Gurrent Gain Ve =3Vl =08A 1000
Vee= 3V, ;= 3A 1000
Veeisat) * Callector-Emitter Salturation Voltage le=3A. Ip= 1ZmA 20 \'s
I = 5A, Iy = 20mA 40 v
Vgglon) * Base-Emitter ON Voitage V=3V 1= 3A 25 v
Cob QOulput Capacitance Veg= 10V, lg =0, f=0.1MHz 200 pF
® Puise Tesl . PW<300ps, Dty rycle <33
CIF Frireivd Semiconducter Comeraon Ripe, 41 Sywep MM
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Typical characteristics
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Philips Semiconductars Product specification
NPN switching transistors 2N2222; 2N2222A
U —
FEATURES PINNING
+ High current {(max. 800 mA} PIN DESCRIPTION
+ Low voltage (max. 40 V). 1 emilter
2 base
APFLICATIONS 3 collector, connected lo case

» Linear amplification and switching.

DESCRIPTION

NPN switching transistor in @ TQ-18 metal package.
1 PNP complament: 2N2907A.

Majtat

Fig.1 Simplified outline (TO-18) and symbal

QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
YeBo collectar-base voltage open emitter
2N2222 - 60 v
2N2222A - 75 V
Veeo collectar-amitter voltage open base .
2N2222 - 30 Vv
AN2222A - 40 \'

! T " | coltecter current {DC) - 800 mA
Pt totat power dissipation Tamb < 26 °C - 500 mwW
heg DC current gain lc=10mA; Veg = 10V 75 -

r transition frequency I = 20 mA: Vo =20V f = 100 MHz )
2N2222 250 - MHz
2N2222A 300 - MHz

[} turn-off lime fcon = 150 MA; lgen = 15 MA; lgeg = -15mA |~ 250 ns

1997 May 29 2
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Philips Semiconductors

Product specification

1997 May 29

3
NPN switching transistors 2N2222; ZN2222A
LIMITING VALUES
In accordanca with the Absoclute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER COMNDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veso callector-base vollage open emitter
2NZ222 - &0 v
2N2222A - 75 v
Vieo collector-smitter vollage open base
2N2222 - 30 v
2N2222A - 40 v
VEBo emitter-base voltage open collector
3 2N22322 - 5 v
2N2222A - 6 V'
o colleclor current (DC) - 800 mA
leea peak collector current - 800 mA
t&r peak base current - 200 mA
Pier total power dissipation Tamn £25°C - 00 mw
Tense & 25 “C - 1.2 w
Tsig storage temperature —65 +150 “C
T junction temperature - 200 °C
Tamt operating ambient temperature —65 +150 “C
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rih j-a thermal resistance from junction to ambient | in free air 350 Kiw
4 Rih jo thermal resistance from junction fo case 146 Kw




Philips Semiconductors

Product specification

NPN switching transistors

2N2222; 2N2222A

CHARACTERISTICS
Tj = 25 *C unlass otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX. | UNIT
Iceo: cofiector cut-off current
2N2222 le=0Vep=50V - 10 nA
lg=0; Vg =50 Vi Ty = 150°C - 10 nA
keo coliector cut-off current
2ZN22228 lg=0;Veg =60V - 10 nA
le=0; Vep = 60V, Ty = 150°C - 10 pA
lepo emitter cut-off current lc=0; Vg =3V - 10 nA
hre DC current gain Il = 0.1 mA; Veg = 10V 35 -
le= 1mA Vg =10V 50 -
=10 ma; Ve = 10V 75 -
fc =150 mA; Vg =1 V; note 1 50 -
Ic = 150 mA; Vg = 10 V; note 1 100 300
ArE DC current gain lg = 10 mA; Ve =10V, Top = -55°C
2N2222A 35 -
beg OC current gain I, = 500 mA; Vee = 10 V; note 1
2N2222 30 -
2N2222A 40 -
VeEsat collector-emitter saturation voltage
2N2222 Ic =150 mA; lg = 15 mA; note 1 - 400 my
lg = 500 mA; lg = 50 /inA: note 1 - 16 v
VeEear collector-emitter saturation voltage
2N2222A le = 150 mA; Ig = 15 mA; note 1 - 200 my
I = 500 mA; lg = 50 mA; nate 1 — 1 v
VEEwst base-emiller saturation voltage
2N2222 Iz =150 mA; lg = 18 mA; nole 1 - 13 v
Ig =500 mA; Ig =50 mA: note 1 - 26 \Y
VBEsat base-emitter saturation voltage
2N2222A I = 150 mA: lg = 15 mA; note 1 0.6 1.2 v
iz = 500 mA; Iz = 50 mA; nate 1 - 2 v
(o collector capacitance Ie=ig=0; Vep =10V, =1 MHz - 8 pF
Ce emitler capacitance Ig =i, =0; Vg =500 mV; 1= 1 MHz
2N2222A - 25 pF
7&7 transition freguency Iz =20 mA; Ve = 20V, 1= 100 MHz
2N2222 250 - MHz
2N2222A 300 - MHz
F noise figure lp = 200 nA; Vg =5V, Rg = 2 ke);
IN22224A f=1 kHz; B = 200 Hz _ 4 dB
1997 May 28 4

118




Philips Semiconductors Product specification

NPN switching transistors 2N2222; 2N2222A
SYMBOL | PARAMETER ] CONDITIONS ] | max. | unir
Swilching times (between 10% and 90% levels); see Fig.2
ton tum-cn fime Tlcon = 150 MA: lgen = 15 MA; lgor = ~15 MA |- 35 |ns
ty delay time - 10 ns
i rise time - 25 ns
Lot turn-off time - 250 ns
1, storage time - 200 ns
" fail time - 80 ns
Nole

1. Pulse test: {, < 200 ps; 8 0.02,

VBe Voo
k=3
el
. tprube) Vo  {pobe}
csiillos 3 — osc:
escilosropr — e #o-G e usdloscope
R2
Mg ww’I' TS ouT

i i
2L kg ¥LBE26

Vi=88W. T=600us & =10 = 4ys 3ns,
R1=¢8 (R 56k Rg =325 &) Re = 160 &
Vea =35 Vi Yoo = 95 VL

Qscilioscope input impedanice Z; = 50 (L

Fig.2 Test circuit for swilching times.

1997 May 29 g
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MR750 SERIES

’ MR754 and MATED are Preforred Davices
-
High Current Lead
Mounted Rectifiers
* Current Capacity Conparable 1o Chassis Mounted Rectitiers "
» Very High Surge Cupacity ON Semicondu
* |psufmed Case http:/fonsemi.com |
Mechanical Characteristics: . .
* Case: Epoxy, Mokfed HIGH CURRENT
ht: 2.5 grams {approximarely) LEAD MOUNTED
* Fimsh: Al External Surfaces Corrosion Resistant wad Terminal Lead SILICON RECTIFIERS
is Readily Soldemble 50 - 1000 VOLTS
® Lead Tempernture for Soldering Puposes: DIFFUSED JUNCTICN
260PC Max. for 14} Seconds
3 o Polarity: Cathode Polanity Band 2
# Shipped 1000 units per plastic bag. Available Tape and Reeled, ,/
E00 wnits per ree] by adding a “RL™ suffix o the part number fﬁ’
MAXIMUM RATINGS @
E Please See the Tahle on the Following Page I /.;f |
£ |
A!JBS#(E: 0 MRTxx = Device Code . ‘
CASE 194 MK = 50.51. 52, 4.
STYLE 1 56 or 60
= Locatinn Code ;
YY = Year ;

WW = Work Week

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping
MR750 Axial Lead 1000 Units/Bag
MR750RL Axial Lead 800/ Tape B Reel
MR751 Audal Lead 1000 Units/8ag
MR721RL Axial Lead BOO/Tape & Reel
MR752 Axial Lead 1000 Unils/Bag
MR752RL Axial Leact B0/ Tape & Reel
MR754 Axial Lead 1000 Units/Bag
MRY54RL Axial Lead 800Tape & Resl
MR756 Axial Lead HI0O Units/Bag
MR7SERL Aodal Leatl B0ODTape & Reel
MR760 Aoial Lead 1000 Units/Bag
MRTBORL Axial Lead 800/ Tape & Reel

Preferred devices e recomnended chaces for future use
and hest overall valus.

 Sunicuniustn Components Indussies. LLE, 2000 ' 1 Publicalion Order Number:
October, 2000 - Rev. 4 MR750/D
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MR750 SERIES
MAXIMUM RATINGS
Charactariskic Symmbol | MR750 | MR751 | MR752 | MR754 | MR758 | MR780 Unit
Peak Repetitive Reverse Valtage VRrRm 50 100 200 400 800 1000 Valts
Working Peak Reverse Voltage Viwm
DC Blocking Volage VR
HNon-Repetitive Peak Reverse Veltage VRsM 60 120 240 480 720 1200 Volte
{Hallwave. single phase. 80 Mz peak)
RMS Reverse Vollage Vrirms) 35 70 140 280 420 700 Volts
Average Redlified Forward Curent o 22 {T| =60°C, 18" Lead Lengths) Amps.
(Single phase, resistive lsad. 80 Hz) """ 5.0 (Ta = 60°C, PC. Bosrd mounting) ]
See Figures 5 and 8
Mor--Repetitive Prak Surge Gurrent Iesm . Amps
(Surge applad at rated Ioad conditions) . 400 ftor 1 uycle]
Oper.acmgrand Storage Junction T Tog _BA 4176 K
Ternperature Range
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Chsracteristic and Conditions Symbal Max Unit
Maximum instantanenus Fonvard Voltage Crop vr 125 Valts
{ip = 10D Amps. T, = 25°C)
Maxsonum Forward Voltage Drop VE 0.90 Volts
(Ir = 6.0 Amps, Ta = 26°C. 38" leads)
Maximum Reverse Gurrert T;=28°C Ir 25 uA \
(Rated do Voltage) T, = 100G 1.0 mA J |

e Ak ’ s R " v

http:/fonsemi.com
2
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MR750 SERIES
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SEMICOMNDLAL TR -
&
1N5400 - 1N5408 §
Features

* 30 ampere operational T, = 75°C
with no thermal runaway.

* High current capabifity.

* Low leakage.

DO-201AD

£OLOR 5AND CENGTES CATHOGE

General Purpose Rectifiers

Absolute Maximum Ratings® -, - 2s<cusess oenme noten

Symbol Parameter Value Units
5400 | 5401 | 5402 | 5403 | 5404 | 5405 | 5406 | 5407 | 5408
Vaory Maximum Repetitive Reverse 80 100 | 200 | 300 [ 400 | 500 | €600 | 800 | 1000 Y
Voltage
l=wq | Average Reclified Forward Current, 30 A
375 " lead length @ T, = 75°C
Ty Mon-repelitive Peak Forward Surge
Current 200 A
8.3 ms Single Half-Sine-Wave
Ts'g Storage Temperature Range -65 to +160 C
T Operating Junction Temperature -55 to +15Q G

‘These 1ABNGS A Lating vakms atvove whie h the sarviceantlity ¢f any' 3amic AWML A2CH My ba impaited

Thermal Characteristics

Symbol Parameter Value Units
P Power Dissipation 6.25 W
Ry Tharmal Resistance, Junclion fo Ambient 20 “CAN

Electrical Characteristics -, - 25 uvass cherams noted

A

Symbol Parameter Device Units
5400 | 5401 ] 5402 | 5403 | 5404 [ 5465 | 5406 [ 5407 [ 3408
Vs Forward Voltage @ 3.0 A 1.2 v
I Maximum Full Load Reverse
Current, Fuli Cycle Ta=105°C 0.5 mA
Iy Reverse Current @ rated Vg
Ta=25°C 50 BA
T, = 100°C 500 A
Cr Toatal Capacitance
Ve= 4.0V f=1.0MHz 30 il
woZ0" Fairthil Sericonducter Corgaratdn THEARC- iS5G Rev ©




General Purpose Rectifiers
(continued)

Typical Characteristics
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Apéndice B

Escritos

Respuesta de la Secretaria de la Defensa Nacional

DIRECCION GENERAL DEL
REGISTRO FEDERAL BE ARMAS
DE FUEGO'Y CONTROL DE EXPLOSIVOS

N Seccibn: FAB. Y COMERCIALIZACION.
ARERYTAMA Subset:; IMPORTACION Y EXPORTACION,

LT Sige
LPEEERA SheniaL No. Oficio:  SFC-04752.
D FGO, ¥ CHL DE EXPYQS. Expediente ;

ASUNTO:- EIl pdlve {gas) de pimienla no requiere de
permiso alguno por parte de esta Secretaria.

Campo Mil. Na. 1-J [PREDIO REFORMA, DF), a 23 de
junio del 2005.

G. CONCEPCION JURGE HERNANDEZ DURAN.
“OCURRE MODULGO".

ANTECEDENTES:- Su escrito de fecha 9 JUN. 2005,

POR ACUERDO DEL C. GENERAL SECRETARIO DE LA DEFENSA NACIONAL,
en relacion con ¢l escrito citado en antecedentes y de conformidad con el Adicule 0. de
la Constitucion Polifica de los Fstados Unidas Mexicanos, hago de su conocimiants que
ol POLVO (GAS) DE PIMIENTA EMPLEADO PARA DEFENSA PERSONAL o requiere
de Permiso alguno por parte de esta Secretaria de Estado; toda vez que dicho polve no
se encuentra contemplade en la Ley Federal de Anmas de Fuego y Explosivos.

Lo anterior, sin perjuicio de las leyes, reglamentos y demas disposiciones de otras
Secretarias de Estado,

Reitaro a usted fa seguridad de mi atenia consideracién.

SWFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.
EL DIR. CRAL. REG. FED. ARMAS DE FGO, Y CTL. DE EXPVOS.

FREDO HERMILO HERRERA MUROZ,

GRAL. DE BGBA D.EM.,

£

MUNARIC-E AL pd
bl i
Vi

g

¥
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Respuesta del Servicio de Transporte Colectivo Metro

21 de Julio de 2005

C. JORGE HERNANDEZ DURAN
STCO506147
PRESENTE

En atencidn a su reporte realizado a traves del correo electrénico, el responsable del area le informa lo
siguiente; en cuanto a portar gas pimienta para proteccion del usuario, el Reglamento de Transporte del
Distrito Federal en su Capitulo segundo que se refiere a los usuarios, en el Articulo 10 menciona; Son
causas justificadas para negar la prestacion del servicio de transporte publico de pasajeros al usuario
cuando:

Fraccion 1l.- Porte bultos, equipajes, materiales inflamables o animales gue puedan de forma manifestar
causa molestia o representen un riesgo para los demas usuarios o ensuciar, deteriorar causar dafios al
vehiculo.

Articulo 13, Fraccion X.- Transportar materiales inflamables de facil combustién o mal olientes que pongan
en peligro la seguridad y comedidad de las personas.

Y en lo que se refiere a la Ley de Cultura Civica del Distrito Federal, el Articulo 25.- Son infracciones contra
la Seguridad Ciudadana:

Fraccion VI .-

Portar, transportar ¢ usar, sin precaucidn, objetos o sustancias que por su naturaleza sean peligrosos y sin
observar en su caso, las dispesiciones aplicables.

Si desea mayor informacion puede consultar el Compendio de Leyes y Reglamentos
Aplicables en el Distrito Federal en la pagina web del Gobierno del D.F.,
www.df.gob.mx

ATENTAMENTE

ANA MA. MURIZ FLORES
UNICAD DE ORIENTACION E INFORMACION
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Respuesta de la Procuraduria Federal del Consumidor

C. Jorge Hernandez,
Presente.

Con relacién a su correo electronico de fecha 16 de junio de 2005, refativo a la consulta sobre la
legislacion del producto de “Spray (polvo} de pimienta”, al respecto, le informo que, la
Secretaria de Salud por conducto de la Comision Federal para la Proteccién contra riegos
Sanitarios COFEPRIS, es la tnica autoridad facuitada para realizar este tipo de recomendaciones,
lo cual lo podra hacer por conducto d su pagina de Intermet www.cofepris.gob.mx, donde podran
ampliar mas dicha informacion.

En espera de gue |a presente informacion le sea de utilidad, aprovecho la ocasién para enviarle un
cordial saludo.

Atentamente,
Encargado de despacho de
La Direccion General de Delegaciones

Lic. Francisco Ledesma Llaca

127




PUBLICADQO EN LA GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL EL 20 DE DICIEMBRE
DE 2004

REGLAMENTO DE LA LEY DE CULTURA
CIVICA DEL DISTRITO FEDERAL

{Al margen superior izquierde dos escudos que dicen: GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL.- México, la Ciudad de la Esperanza.-
JEFE DE GOBIERNO DEL DISTRITQ FEDERAL)

ANDRES MANUEL LOPEZ OBRADOR, Jefe de Gobierno del Distrito Federal, con fundamento en los articulos 122, apartado C,
Base Segunda, fraccion I, inciso b), de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, &°, fraccion N, 87, fraccion Il y 90 del
Estaluto de Gobierno del Distritc Federal, 7° y dem4s relativos de la Ley de Cultura Clvica del Distrito Federal y 5°, 7°, 12, 14, 15
fracciones |, VII, X y XVI, 23, 25 y 35 de la Ley Organica de la Administracion Pblica del Distrito Federal, he tenido a bien expedir el
siguiente:

REGLAMENTO DE LA LEY DE CULTURA CiVICA DEL DISTRITO FEDERAL

TITULO TERCERO

INFRACCIONES Y SANCIONES

CAPITULO I

INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 25.- Son infracciones contra la seguridad ciudadana:

VL Partar, transpartar o usar, sin precaucién, objetos o sustancias gue por su naturaleza sean peligrosos y sin observar,
en su caso, las disposiciones aplicables;
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Capitulo Bécimo

Ce los objetos

Articulo 56, F| elemento de policia esta obligado a entregar al Juez, los objetos recogidos que tuvieren relacion con la probable
infraccién, para que el Juez resuelva lo que proceda.

Articulo 56. El juez observara respecto de los objetos retacionados con la comision de una infraccion las siguientes reglas:

I. Los gases, combustibles, cohetes y otros objetos flamables, explosivos o téxicos, deben entregarse inmediatamente a ias instancias

de proteccion ¢ivil de la Delegacion correspondiente o a la Estacidn de Bomberos mas cercana, a fravés de ios elementos de pelicia
gue havan hecho la presentacién;
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