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CAPITULO 1 



}N"l~'(l[)UCCJúhl 

J..:.: ar-.·.~ -.f'.:.:z ei t"1::.r.~ e ::i:_,.=.e:- ;,:.;. :-. .:. ~...:s.:.;.~.: :: ::.:-:"... l f:t,..;.sn.e:-ite-
meC; c-s. :::;:.ie- ¡:.ern..:' . .o.:-. l.:. s:.:s:1· ..... :1-::i:; ?ar:.;;a~ ::: :=·-•; :'.le ~r;..a..:-.::.~ 

··"¡•.al~ :::::::i::;. so:-. i:< c::•r ,¿.=:::•:-., t:=-; t.! q;a.ó:.:, el ~.;..:-i:: :- eo..:.s.. e: r.:. ~::,,;-.. 
e:-.•~re :;:,•.r::·s ::ie-:..;.o:: .;,. ::::-..:<.:. e:-. ::,::.,.:..:.-::•:--,e::.. :::.:..::-.::s :::-;::a.n::s ;;.:: ¡:>"...le:::.a:-; 
:-e¡,,l;=.:..r ~:..!~ !"·.::1::.!:; .. 1<?:. ::-;;;;:-i;-::• . .=;;1;;-:-.•.e E:;~ ~L:~:.·-~:;;:;.:-i. óe :::.:-;:..;,:-10$ 
$.'<? re ... ;;=.., e·.;·;. ,_:..; : .;. :-. ~e =:.i12 ; .:·;; ; :-.::.:. • .;. ::¡_¡:;..:; .::::.::-• .. 1 ;:...:::-. !...:. ;:,:: de 

E:. :..:.::;.;:. .;,. ;: .::.:-.~¿.:-.:.::..~. e-~s·.e-:-• .;'.!~;:.i:-1:.s ::1E>.:::.:·s .:a:-•.:.f.:..:.:..ii.les. 
¡:;¿;¿¡ re¿;.:.=¿¡ ;·_::-,:.:::.ines ·.·.:.: ... :~:: ..:el .;.:-;:.::.:-. .:.sr:i:;. :.:.: :;1,.;ó.les :-.ar. 

lrr.;.:.:.:.:~:.:.&:--. 4:-'.:!.:..:¡.;,.;. ;:.i:.·: ;:;- :;-:,..·.,. ;.;.. .:.:--.:;.:.;:"1c.;.;:;.:-,:Jo ,;-s :::.;=1er·~a 

rE=-~ •• =-Ci!:.::.:. ;.,. ~::.;.. ... ;.!,.¿,:;.:._;-, ::.:.r. :.·:-;:.:..:--,.:·:; sc.:-ios ::: ::.-e:· .. :..:>n !TlE':::'.:.os 
.:..:-~ ... ;' .. .:.<o.:o:-: """'."°.r""'.:=-:r-::·:t..-os E: :"".;",,:..:-.e·:;·.::-. .::dr:: ~.etr.;:.::c .;...:, est.~ 

::~s:: ::.:a;,:;:. :-i:: ~~ ;.--:..:e::& :-ea.l.=.:.; .:: •.:-:.::::;::~:-.•.e = ::..:ano:; s.a
;. .. : esE:-r:• • .:. :-€:-::L.-=.=-:::~: e; :::·;.:::-.• ~:-:i:::. e:-. :: .... e ~-= :.::- .. ~ a ::.:.:X: .::.:.e:-::; 
'.ra.r,::;.;::; ... :.:t-. •-·'.:. ;,,:.--.,;:,.;. .. __ :<:".:i. • .:.=c.: -«~ :··..;:-._ . .:;-;:.,::..·-¡.:~.,;.:;.=e-. :,;.'.i .... "1. 

::ie'.:.cr.'.fr e,:;:_:;;.: ::.:.:-.::.:::.:.:.:;. ::::..m::. :-.:.?-.~:. a:-•.;.:.: .... !. ::Js.r:i.:; ·:;..:e 
des.ar:::;;;;. la !:.::-.:.:.e:; CE:- .:..:.t:.:.:.s.;; -::..,,.;~;:,;..: . .7'1.'.'.';"."": .~e s~st..;.r . .:.:.as 
'.C:--..l::.:i~ er. ;.<l. s¿_r,q:e: ?Of :e c:we d. e-;;~"" :: • .z;;e ~lo'.:-.:·-.!.::;-::. :..:..:r.:: ... .z.~. :,.¿

.!e ::::.r • ..:.::.e- -:.:c..:. r:-..1=".:;: • .;,, de -::.:.41:.s.:.~ 

E.:-. t-'R.•.;~:: 1::.s i:.-·:;"..l.!.p:)S Ce- d1.;~;~.:.:s r,.:; r..o:::-..;.~·.-: :s~:-. -:::e :osl.o 
.:-;.:-.r.ad:::.. ;:..:-:'" S!:~ ~12 .:.tt'?-:!.d:,;.c: .. :::e:::::::. ~ =:..:i=- :,~- :::-:...:::.·.¿ ;-.r;:-~:.;.:.:::r. 

n.sc:.c·r,¿l 
hosp1'.Ci:(:-s ::::¡~.;- c:.:e-~'..a.:-; '-'=n ;e-c..,~:..::.s !i'.:.:::·:u:::-..:.:_:s S";..;:·.:.c.:.entas para. 
~Cq•..:.:.r.!.ss. !;c;rr..;..l-::1e:-.:..;- <?5'....::; "csr;-1'..a!es :..:- ::...::-.=E>:.•.:-.;:-: e:-. .:.:.·.;ja..;:'es 

gent.e qutt-éa s.:.r, la pos1b.:.l.:.'iad de ha;:r::-: ;.;s.:c de l¿.s r.-.aqu!.nas de 
d1a.l;s;s J. ;:..:s:-•_¡,; de e-sto. su:-ge :.:s :-.t-..:.i:.~:.::.:;.:: :• La .:;.ipc·r·~an.::1a 

de que se ce:::ar:-c1le • .. ma te--_:-,clo;~~ r.~.::.:. .:r.a! :::;;.:e ¡:>er::-,,¡!..a !a 
f ó.br l C.S.Cl ·~~ de &Sd.$ 11.áqu1 r.as 

E:-. E:':'.:.'.e ~:-:.:·.•-=-=~..:. :.E- ~:-es.::-:-.·~.:.::-, 1.;,s ::ases ~d.~..._ e: des.>::-r=-:lc .de 
~na rr.áqu .. r1.s a~ c.:.:s;.:.:;;l~ ;::.e:.:.•.c:.~ol t:-.i=-~:.:s:-::.e te.:n:::lo.;!4 :-.4::1cr-.al. 
ce:-. 10a c..ara::te;1s·.~·-~ ;..r_c~r...:.~l 3e $er :.:e t..:..1.:. ,;::;s•.o; .a:.::e::js Ce 
ser competit.1v.<t. E!:"i e: .;,.s~\..o ~e .:.a~.~.:i.:::. :-e:a.c1::-:-. ,;, las 
u..;.c¡:.:.:. :--.a"» :..-oo &:-:..l ~t .... r,\""".:; 

;., le. largc .:;!(;;- es:c- '.r.al:-.. :'-' :::e:;;.::·;::.: .:! rlr.cr.. 
func1on.ar...:.ento. :.s. .:.r:.sufu::lt-r.c.:.a re:--.-.: :::--::-:-i.:.-.::~ ·.·.es '..l~S ccrr;_;r-• .:rs. 

de d¡á!1s1s h::e::·...¡s, se prese:-.t.a:--. l.is ca:-ac•.er:s'.1..:as q'..:e c¿bE:-r. 
tener los ::-.ed:.cs c!e entrada ·' ~al:.::a ~·e-:::esd.:.:.as para !a 
ir•'~eracc.:.Cn ce l.:.. :r..lq•..::.na :::e d;d11s:.s ccr, el :Jsua:-10; 

;..::is:er1~.;r·r:-.er.te, se ~re-se:-,•.;; ..:.n bre-.·e res~:rie:. ::.:.> l.::s ;:.:-.:.:-.::1pales 
t:..pos de S.!S'.er .. .a~ d•: -=.cnt.rol y ::.,s a.l;;:::: ¡~r:.os e~¡::lead-:Js en elles. 
Se n.enc.1onc.r. l.:...:. '-º' .;:,.c~e-ris• . .:...:,>.::; ..;le f¡;e:-,'.es deo sur;.J.:uslro de 
energ!a. as1 corr.~ !:::os. r~paldos ne~esar:.os en caso e¿ fa.:.!a.s er. el 



m.l~mc.. U1 • .o. ./E:,=- ~rt:-:o.er.t"-dci~ i:!.+..c::;; p~ntc:;, !.e meric.J.o:-i.a.n. .:.a:; 
l 1 nu t..a11te.-s de di ~&f'io. ... ! .:. r1 de- cc.r.oci;;-r l .a.s cAr oct e:- l stJ cas que 
det.e-r• t.c-ner ~l equ¡po y •::;l pos.te-r~ornienle efectL:.ar 14 
J mpJ ar.t.oac; 6n dE:-1 pr::itct l pe dt- la n~qu.;. n• de c:!1.:..l l SJ. s. per J. te;r.J. al, 
Fj nóJ n1ér1t.,,., ~f:' r eól l z..o..r1 l.:.~ ce.ir r e~pondl r:-nle!. prueba!. de c.o;,.mpo al 
t:rqul po, ccir1 t:tl pt C:.pu::..1 lo de g•r-.;..nli =•r ~u bu&n func; or1.-.n1.1. en t.. o. 

Co.be- m(:'flC J or·,41· que e-n (:'!:"•-E::' E:-studl e, se- escoge- 1 i:I má.qu1 :!.rs de 
di AJ l ~l s p~r i ton1 .rsJ cor11r.i ruad&l o, por s4:\'r el l.1 pr.:;i de di al 1 sis de 
menor co~t.o par• ~l p;,,.c1 i=-nte~ odenl4s de r equer ¡ r menor ca.ntl dad de 
m.al~r 1 ol de con~umc., .::i parte dr.- t.ias.or~e en el método que ma-nos 
cuJ dado!i. m6dJ co~ r b'qul &-t·e 
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DIALISIS PERtTONEAL 

Para comprender el concepto de la dLáltsts pertfoneal primero 
s& debe cor,ncer &l f ~ .. mc.l cr,•1r,;..e-r.• .. c dE-1 1·.:. f'\c_.ri, •'.ii c~m.:i el de la 
insuf1c1enc:.~• r<:r,,o1.l cr.:.r.J.C4. En los s1gu.ier.t.es !;t..:bt.en-~s se 
e>epl1ca ~n tl!-rm.lnos gene·rJoles l• ;.ct1v1C.;..o de !os r;..f"íones as1 como 
el ObJ~lJvo, lnd1c¡,.clone~ y funclor.o.mien\.o de l• diá.l1s1s 
perl lonaial. 

2.1. - Los riñanc.-s. 

1-o!; r1ttones son dos 6rg•nos dlO'l cuerpo hurr.;..no cuy:. forma se 
.. semeja a. l• di:!' un frijol. El rJ.f'ión l.:.er,e una longitud promedio 
en un •dullo de 12 cm, un,¡. anchtJra de 7 .a Bcm y un espeso• de 
4c.m; t.1ene un ~so aprcXJ.mado de 140g en el t,cir.bre y de 120g en la 
mujer. Es de un color roJo oscuro y de una. cons1st.enc1.a. ba.sla.nt.e 
firme. Ver figur,¡¡ a.1 

Fig 2.1 Rin6n derecho visto por su cara anterior-. 
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Como S• puede •pr&e.lar er. la f1gura1. 2.2. los r1f'\one!:. se 
encuentran ubicados justament~ detrás de las co~tillas und&c1m.a y 
duode.cim.i. cttrc.• d~ la .spina dorsal. .$e encuentran .apl1cados ,,¡.la 
p.ar~d posler i or del abdomen por detr á.s dul per-1 toneo. 

f"ig. 2. 2 
posterior. 

Pos1c1é:-i de los r1f\ones -..·1st.os p:>r su cara 

Normalmente- los r1!"iones son dos, pero en oca.sio~ existe un 
r11'\0n supernumerario .al l.&do o por •rr1b.a. de cua.lqu1era. de ellos, 
o incluso puE"Cle exist1r un ~6lu r1~on. Ta.mb1en puede ocurr1r como 
va.r1ante que esten unidos por su polo superlor, formando un sólo 
cuerpo ren.-l llaai.a.do un herr•dw-a., o bien estar urudos sus dos 
polos. const1tuyundo al ri~On anular 

L3. func1ór. pr1nc1p.al 0@> lo~ r1f"iones es hacer que las 
sustancias qu1rnica.s en ~l org.a.n1s:ro como l.ot s.al y los liquidas, 
pr1nc1~lrne-nte el agua. se m.an\.eng•n presenters en ca.nl1d.ades 
nore-.al as. !'.l. ~:..:e ;i: qur.a.s de est.J.s su'!:Otanc! :..s !ion nece-sa.r las en el 
Lorre-nte san;;u!ne-o. Ot.r.a.s por el :::ontr.a.r10 deben ser re-mcvida.s en 
!11.3.)'0r c3.nt.!.d.3.::3, ::cmo por ejemplo l.a. ure..i.. crea~J.na y el .leido 
.úrico que sen llama.dos productos flnJ.le-s del ::iet .. txil1sn:t0 o de 
de-secho f:'Cr qut!' son ~1 r tJ"Sul l.Jido f .i n.l.l ~ las .;¡.cl1 \'J rudes d~l 

or9•n1smo. E.sl•s. susl-.nc1.a.s;¡ '"luim..ic ... i; 5on ol d..s:f>Qrd1c10 nor-1 
quo 5• pi" oduca wn wl cuwr po hum.a.no. 



Los r1f':cr.e:. ser: les :r.a.estros qulnucos del crganJsmo; se 
er:.c.:..rga~ :je ex-~:-.ae:- !e~ ~:-;:,,d:..:.:.' . .:.·-=.. :.óx¡;:::.::.. q1.,;e c.:.rcul.or¡ en la 
sarn;:e as! .:-.:...r.,v Je- :-e;;ul..sr el .:;.gua v la:. $USt.:.ncJz.s qu:m1cas 
ne::e:;;..::i.:!.::i.:: ¡:.i>.:.::1 e: buen r~ ... T¡C.;...:.r.ar.:.er.to di;l rr..:.smc.. El1.::is t..;;cen su 
traba10 func!cn.a.r,do como fi!.t.ro!. mu:; h.<.b1les.. Filtran Jos 
produ~tos !1r.ales. y s;e desh•::::&n da ellos en fcrm... de or1nif. 
tan.b1 én ser, l ..:.s. enc.org.sdc..s. je r et &n.:..:- las sust anc: as qul m..1 e.a:; que 
el cue1 pe r.~ces1t.:.. y rt?ogres..::.rl~s al torro:0>nte s•ngu1neo. Cn el 
polo super 1 ;;:,r de ,¡;,mt,.os r i f"íones se encut::onlr,¡;,,r, 1 as gl .\ndul as 
suprarren.:.le-!:. l.:.::; cu.a.l&s. prc.duc~r . .:1ertas hormonas. e:-it.re ellas. 
l .as ml ner .:;;le c..r l 1 col d"'°s que : nt (1f Vl e:-nen e-n ~l r.1et.abc; l smo de! agl!a, 
del >;c.dl o y d..,J pol.it.50.l c. 

P.e;t.:l.:i.rm~r.te E-1 agu;. v c4 1 ~odio se Lllra.n .:a través de los 
nefrones. Uro;. gro.n p¿,,rte de-l •gua y del sed.le son re•bsorb1dos .
trav~!: de los tl:bulos por la acc.lón de las hormcnas 
ml nera..! cor l l col des antes. me-ne l on.:.d<SS. 

Le'!:: elemeritcs. de! : irión que reali.::.:in el filtrado son los 
nefror.es. Existen mas de un m.il1on de n~frones en el r1n6n normal 
de un adulto. La mayor p.:arte de 1.a sangre en el cuerpo es 
flllr,¡;,,da una y otra ve;- por ellos. El procedim1enlo de f1llrado 
de l .a $ .. ngr e e$ el s.i gu1 ente: l d sa::igr e enlr a a los r l nones a 
tr.-vés do 1.a arter.:.0:1. renal s.igu.it:•ndv los col.-ler.a.l&s y 
posteriormente p~sa ser flllr.;,Ca por los nefrones. 
Por últlmc, la s.:::..ngre f.iltradea regresa is los vasos sar1gu1neos para 
ser dl str ¡ l>t. id.::1 d. tod.;,s. 1.:.s: ~-a.rte:i C:~l .;uer po. 

Cerca de eG !J'..ro5. de sangre c.:.rcular. por los rinones c.a.doi 
hora. La f1llr¡.c1Cm es el primer pase .:;ion la formac.lón de or-Jna. 
El f1ltrado glomeru1ar, r1co en nuner.ales y produc.tos lOxico!i, 
pasa ensegu1 d.:a a tr a ve::; de los tUbul us C nef r cr.es:) en los que una 
p•r-te d& los m1ner.:ales y prod1Jctos tóY.Jcos :;.c.n re-.absorb1C:os por el 
organ1smc. El l!.::¡u1Cc que perm.sne-ce aespuc-:;. de este pro::eso es la 
orina. Est.a se cole-::ta en Jas cav1dades del r.if'ión y en la vaJ1ga 
p.a.r• sGr Gxpul~.;,,.d.,; por J.., ur¡;olr.oa. 

E1 volumen de orJna e11minado cada. 24 horas por u;; :dulto 
s.a.r.o en Clrcun~t.a11i:1.:.:.. vr..:hn.;,.r.1.a.s v<&rla tHit.te 1000 v 1900cm. Un 
r l f"ión normal segun las neces:1 dades del m.:imenlc.. ·puede reduc1 r 
hasta 25cm• .-"ht o aun¡¿.nt ar hasta l 200cm• ··hr ~u produce! On de or 1 na. 
~unque por factores como l• dleta. la c.ant1dad de liqu1do bebido, 
la lemperdtL:ro.1.. la hur:iE-.=a.:::1 de~ medl.:> .:.mb1ente, la postura del 
cuerpo, el e_i.:rc1c10. lit. c-xc1t;.::.ion mer.: .. al, e>i peso, Ja edad y al 
sexo son factor es que n1odl f l r.: .an dl-= ho vol un.en. 

2.2.- Insuficl~ncia rerur.l crón1c~. 

Son ·,,arlas l .:ss ccr.di :::1 ;:.r.es qu~ pueden susper1der el t.r abñ.JO de 
los r l f"ior-.es. Gener .s l me·:-. '-e p.a. s.a un t: empo muy largo par a que un 
rif"ión les1onado deje de func.lonar. Pcr ejemplo, la 
glomeru1onefrJ.t.is. (1nflama=10n de una parle del rin6n llamada. 
glcr:lérulo) es la enfer:ii.:idad que más a menudo causa la 
lnsufic1e-n:;.¡.) rer • .al crcn1ca. los nefrones son. lesionados 
lent.;,.::iente -= C:e"::truidos. J.. me-dida que la enfer:r.ad,¡,d pr~resa, no 
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t'4y ::v:¡c.:,..,.:-.·.e~ r-:-r;..!'•1. s....-.:::'!¡ ;....r.a 1" ..... .:.et' ;.o r1:•_.-.a=..:.=..-. :-.,,. 
.::.a_~_. ~ • • • :.'!<_!•".::~e-·.:¡ .l :- ,_.-......_: : .._.,;;-. ~. :=:.;.=:.e ::ienc.: gr .... ~.: ~ l.;;, 
t ... ~:"""...e-t~1. .. :!..r. :'.:;.:-~ .... ..:.::.~ .;&:-:e:" .. 4'! A:t.: ::.S•_d ;:-..J~je =.&;.."'S.O.t ~..J~ 

e!.! ~e:-·-:.•• ~: :.•!!:....:-e- .:e ! :: •:-·-e-:-~• :"e--. .'!~ ;:..as.l!"l.C:; ~:-ic-s s.i~-;.:-""' .A 

t.r ... .,.tt ~ ~·-,. !!t.> ~= -::•.:.e- ;-,,=. !"..iay s.·..;1". :::.:. e-!'"lt""' s.a:-.r.e ~r-.i se:
! ! ~ 'l;4'.~.l 

fvnc:i~· • .-.n_e::-.•_::. ~é :c..~ -::.~..:::.r.~. :~~ ;;::-:;.c:...:.:.•.o!;; !;.;.;..!e=:. de Ce-se-=:!"-,c 
~~r . .-=1r:-. e-e. ~· -.~:-,;-'lo )' .:.-::.::z:: :::.:-:.s.oc-..:e-;,.=.;..a el e-~·...;.;..:...:.ti:-!C e:"".tre 
l•:. ~'-"'·'•r.--:.;..,_ ~·.:!:'!....:-:.;.:. :::_r . .,.:-..1.eS. :··el .a~:.J.-. es ;:.:c.'":-E-Clo. ¡>o: 
e.Aro !.a:::.. sv .ill@-r.a • .a ¡::.rocuc::.:.::-"" . .:e t-.~:-:.::::-.4s 

t:"· e:..r..:::o.-s::: ~a- ;:.:ceuctcs :'l'lt.>t..ite: • ..:~ f.:.:--.-..:.e--s e-n el e...:e-:-;::ic 
c.au~•r. ~•:-le?:. y ;...o:.!.:;:::-s.~~ ~:.n•_::.~s c~~:-.::!e!".!!'=" l.11 cc:a;:e~t:-•:::..Ól'l 

de ! ~ z:..:. ~r....::,, ~/.J.:! ~~~:::i : -:- :::~de dt!!-~ • ..:.. ~ o.a.d, t:~"Ois•n~l c. n.ái.:se.a, 
VO"!'r...to. tr.;..~._::.t ... ~~ =•r.:::.:. .. ~cs.. tr•.s.tc:-".o~ l!>n el sueP"".o. ede:::..
(t.;r,-:.!' ... zu.:.. O::~!~c~:t.a.d t:-•r~ resp!r.;..:- :-cJsne-•) y ~•c:!lC• de! 
.ir.pet;!...c. E:-. c.::.:"1=:e-:-,•_r.;.c1:.ic. -.:•~a y est,¡,C::-s ;r:..~ se ;::.:-es.e:--,._an 
s1r.tc.n.4~ ccr:...-~ ..-.L.~:ern ::.orrcs•. eo:i,. ~ :.:o.:-.... 't.!ls1c.:-.e-s. r~p1r~c10:; 

rud.a • .,.::.t...:~-' .•· t~!"'.s;on .lrle:- • .-: ilt.• A e-st• co:-id1c16n sP le 
ll.;..r...a. U!'"•rt..;. 

i!.3- DJ.ilJS..l~ per.ltOne•l. Introducción. 

?•r• ;:crnp!'l"r1oe-r •l pr:::..::e-::!~~nto de l• d:.~l :.s1s per1lo:-.e.a! 
pr1mt:.ro !>.t!' no&ric~or1.-.r.=..:; .. lgt..::;os ccnceptos b~s.;.cos de J.in;x::trt..&ncl•. 

1'c.oó•s • .it.S m..::l&::.ul.;¡s de los l!c;:u1d.os y g.ases •_.lenen 
l.t. c~r.act.;;-r¡:;._¡::.i ~.:-:. r.ove;se e C¡f:.;r.é:.r-s.e en tcd..,,¡,s d1re-ccJon~ 

t.•st.a que s.~ e-:.cuPr:".r.r. dl~':...r.;.tu1d•s. rt.."'gt...:141.rmenle p:'.lr "Lodo el 
Hp.i.Clc d.l5.po:'1lt:ld' Se oef:ne e! fer.~merio a.e l• DJALJS!S cerno el 
JhC!Vlmlentc deo- l~~ ::c:t>-:.ul•s de ur-• .- r~1c:; d• .all• concenlr.ot.c16n .a 
ctr.ar. de menor conce-ntr•clón, prod'.Jc•d::: ~r- l• ene•gl• c.1.né'l1ca. de 
J.as. mc~bculo1!>. • t:--.;;..·&s de ur.4 lll&mt.r-il:-:.a; ol hecho de que un• 
lh&lnbr.11.r.• de;e ;:..¡.s..•r m.·:dKul•s de ur.• susl--.r.c1.a depe-nd& de- l.a 
wstructur• ;;: Cl~l t.att..2!"'".o de :os ::.:ir:!1CJ.OS con que cuenta kl.a.. Se 
Clc:e qut::t L• nlE!'mbr.ar.• e-s pe-rn•.o.:::,:e S! ~nr..ite e-l p..aso de cu.a.lqu1er 
s.usl•ncJ .. , u 1ruper:r.e.i.t.l& S..l no deJ.a. ¡::..:..s.l.r r.1ngun4l Cuando deJa 
p.a.sa..r Cl&rt.-..s s:..ist...anc:!•s. ¡:-ere. no otro11.s, se d1ce que pos.-e 
p.r~•b1J1d¿C c:fere-r.:.!.al L.a permeabll!d•d e-s Un• prop.!eod.ad de 
l ... membr..ar.a y no a.a :. sust...a.ncl.1. en d¡fus:On. El p.aso de ur,o. 
sus.t a..nc1 a d! '!O.ueol l• lr•vé-:; dP !':te~:- ~:-• .a d.::.t.-d.1t. oe 
F•tn••bllJcaa :::hfert::o:--.:::::•1 se-- ll.a.rr.a dtf:..:st:::.:-1 Por otro l•do, 14 
d1fus10:1 deo ..it;;'"U.l: o mc!é>::ul.i.s de solve-r-te a través de :.:l'Wl r:iembr•n.a 
~v. Oénon.J r . .a ~ n.os l s-

L:a dl!us.:.cn y !• CiSIJJO'Sl!. se:-. .;jcs :::.a.sos ;::..arl1ct..:lares de 
d.i~1:s1s; l.;& pr:n.er• ..:-~ .. .,, c:.!!Uc;;!On di!> p.a.rt!.culas d.1.suella.s: 
Csolutc) a tr.a.vés de un• ru.&-mbr;.i.n.it. s:~rr..!perrne&t:le y 1.a se-gt..:nd• es la. 

"d.ífus1on ::la- rnoleculas de solveint.e .a lraves dP. la. iusca.. 

Algun.oi.s. v~"s. lo$ rll'íonus c:onllr.Ú•n h.a.c:1endo su ft.:nc:J.6n •Un 
~u.ln.=.::i e-~' ... l.n leo5~o..-. .J.';j:::s C.:a.n:::!o e-s~~n :r:uy d.a~ados y n::: pue::!en o 
d1flcllm.i':-ile t.r.;..b..J•n. iil'nlonct;;>s n~C>S•r1c ro.;il.:.= .. r J.- d1.:..lJ.s.a.:... 



L....a d1ál1s1s en eslEr case reclí:.a el t.r.1.b.aJO del r¡f"\6n 
deshac1ÉÍ-noose oe- 1~ p:Dó;.JC'...~ f¡r,o1e~ de-1 met.11bol1smo. remov1endo 
l.a.. s&.1 y &l .,"}U.ill ;.dr;.oni.:..s d~ riwti:,-neor l• n~yor.!• dw los rr,.¡ri"-""r•les 
necetsarl os p.a.r.a el org,¡,,n1s.no. 

Ex.ist~r. do:. c!•:;&S de di~l~!.lS.. :.- l,f>"rtit:Jdt:.Lists y l~ dl~!is;ls 

~rLtorlh'cl 1-G pr1mera e!:> reGl1zadc;. p=.i:-- :.:r.¡, n>Mquin.o... nJ.enlr•~ qué 
la s<:tQUlJdo la rt:::al.iz.o ~! prO?lº org•r.!.~rn-::. Ca.d• una emple.- una. 
cJ•~ili" ª~J:>6'Cl•l dEo" memlir.ii.n.,. p•r• "'llmJ.r,,¡,.t .algun;;,.:¡ s:ustiil.nc.1as 
qu1DUcil.s. product.o'!_; de de~é'ch~ y o.gu• eX"'_ra en l• :-o&ngre por med10 
de un:e ~oluci6n Jc;.v¡,dorc L"S.pe<C!..al llósJr.óda d1al1:.ato. En 
cu~lquler• de ~JJ,¡,_s S.& us.6 un• n~mbr.-n¡,. del tipo sem.lperme.;..ble. 
delgi.da y ncv1l, de al9un mater1aJ L.i:al como pl.\st.1co, hule o 
tejido hun141.tio v1vo. Est.a membrb.na pern:Jle p.-.sa.r o.l .aguit. y A 
o..lgun•s p....rl1culas pvqu&t";-.s. 

2. 3.1. - He-.,di ál l ~l s. 

La henlOdl~l.lsl~ E'!: el t1po de d1:...11~1s que se re.-11:.a con una 
aJi.quJ.na llZi.mada rLñón a.rtt/tctal. En este caso },¡,, sangre t.iene 
que s.1'.lir dti1l cu11rrpc. p-..r.;. !;E'r f1lt.r•da EJ médico prac.Lic.;,a un¡¡. 
•per tuf'~ (! 1 ~tul Zo.) qu1 rUrgl co. en un brazo e en ur..- pi err • .- c:.on el 
fin de canalizar el vaso S.i:lnguineo de modo que una aguJa pueda ser 
inswrl;;..d.;;. f•c1lni&nte- p;;..r• •:;plr;..r 1.a sangr6 quo VOt a ser filt.r-.da. 
l:"Slc e-s., l ó s.::..r1gre e5 pr ! mc-r o bombeada .o la maqui na a t.rave-s de un 
tubo (sonda), de:.pués e~ f!ltt.i:lda dentro de la maqu1n.o a lravt:c-s de 
un.a mumbran• y f.!nalnl@nt& es r-$9resada al torr&ntliit sanguin•o. 

Ul hemod1.t.l1s.1s e:; muy ef~cU.va par~ 9eonle con JnsuficJenc::ja 
renal y qua;. r6'qu1arc.. l• d1.;..J1s1s. Si-.mpre es. t1oc~s•rio que esté 
prt:os.emte pE:c"r~ono..l ~d1co cal1!1cado para &l cu.ldado del pacient.a, 
y por ello la hemod1bl1s1s siempre se real1:::.a en un hospit.~l o 
el inl ca por los nu embr os de J .a un1 dad de d1 i.l i sis y no por 
pACi en les en ca.s•. 

2.3.2.- Oi~lis1s pvritoneal. 

El segundo proced1nuento de diálisis. es el de d!.1.lisis 
perit.onfilal. A diferencia de la. hemodiá.llsis, la. diálisis 
perl\.oneal la real1za el cuerpo humano y no una m.iquina. En es~e 
caso no se bombea la sangre fuera del cuerpo hacia la membrana.. 
L.• d1~l.1~l'°' ¡..-rilc..r.1~.-.l hace vso de una nlliiilmbr•na se111.1permea.bl• para. 
realizar el proce-so de- fJl._ra.do. la cual se en:::uentr-a dent.rc del 
CJf"CJ41ll !.n,;.... C;;!.a nie-1nt.rar • .a es la membrean<oi pEtrl t..oneal. t.amb1•n 
11..,mad& P-"rl t..or)~o. 

La .,Plbr•n.a pc-rilono•l y la c~vidad peritonea.l 

Existe una cub1erla o forro dentro del abdomen constit..ulda 
por dos capa.:;, la. p•rletal y la V.tScBral. La pr1me-ra ·se enc::uenlra. 
ub1cad• JUStan¡enle encima de l.a.s costillas infer1ores hast.a la 
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p.ar t.ti super J or deo 1 os hue~o~ de l .a pt::rl VJ s, nu ent.ra~ que 1 a. segunda 
s@ ~ncu~nt.ra alred~dor de las or·9Anos i;..•n f,l Abdomen Jncluyendo el 
vsLé1m•.11;10 y lo~ Jnt.ets.t.J.r1o'Z.. Ver· f1gur¡, 2.3. 

E:a.tc>~ do~ fori os ::or1st.1 t.uyen la membran.d per 1 tonaal, la. cual 
prt:tS.l:tflL~ la car oclt:..r j ~t.J ca de 5.Hf senJJ pern1~6bl e Recl be el nombre 
de CdVJ d;ad pt::rr J t.one.a.1 i.:-J E:>~p•c1 o e>:.i s.t.~111..e entre l ia.S dos capas de 
lP manlbran.a pé'rJt.one.a1, és.t.;¡¡ es lo suflc!E>ntemenlt:. gr.-.nde para 
al m.OCl.iln&r .:1 l 1 qul de.-: dl al J z•nt.e necE::ts.or.:. o par,:¡, re.al l ::ar l .a 
1 J. mpl ttZ,ii; d..- l .ói s.o:..ng1-e 

/~rum: 1t,/>1lf•.lo 

Rt1ruu11. .. d11d 
drli,.rp•p/onn 

l.11110/on 

'"'''º~'''""'" 

F'1g. 2. 3 Cort.e hor1::onl.al del tronco mostrando la 
d1sposiciOn del perlt.oneo 

Para podar llenar la c.av1d-..d per1toneal con el dializ,¡.t.o, se 
debe cie re,¡._l1::•r un• inc1s.lOn ..i..bóotr.in.1.J r;.or al mJ!od:i.c::i de t.a.l modo 
que l• punl• del catéter- pu~da entrar d1reoct.a.ment..e a la ca.vidad 
pdrl lone.ll Entonce-s se c.ol o~.a. el d:i. .ali ::.a.to dentro de- est..a. 
'c:av1d-.d a tr.a.vés dt!' d.1::tio ca.Lét.-er ~ue se deJa perrr.antentemente de 
tal ~nera qu~ St:!'.:l f.lcil dt.~ llttn.zr o dra-n.:a.r J.l p~t:Je-nt.a.. 



Oiali7..ato 

El d.:a.liz•t.o se present.• e-n pa..quetes de p1:..st.1co o d.e ···ldr10 
ya. prep.i..r&dos l1~los p.o.r• '.JS.ó.rse. El dl•l1::.at.o est.á c.onst.¡-:..uldo 
da agua est.MJ.l Cl!bre de gérmenes.) con un• clas.e espec:J.a.l de 
a:z:úc.•r Cde;:t.r~•). y un,¡, c.¿r,t1da.d. ¡:::re<;uef'i• de .;..l~o dlir los :rusmos 
nuner•l~ que t,¡,y narm.;alrn1.:mt,e- en 1• s.a.ngre k.lgt.:rios n-Jr,er•l....s en 
el dl .o.l i 2.;.t..o s.or. l l •rr_.d~ e-l e-ctrol 1 tDS los. cual es :;en muy 
1 mpor l&nt.lt!'S. pa.r • rr..;.nt.er1E>r l-. s.-.l ud 

D'.Jr.to.nt.e l• d1.:..Jlsl5. per,;.toneal. t:!-l d1•ll.~•to perrr.-.nece en la 
cav1d;..C parlt.one:oi.1 el lJ.E-mp.::. s.ufic.1ent.e µr• qu~ la. dl!us1Cn se 
ttf..ctua. Est...,. pé:!r lodo de t.¡ empo $e 11 am.4 t le<"IPO dlf. perma.nen.c ia. 
J...l final de ~t.e ll&nipo. t0-l d1.;.!1::.~lo conle-r1dr:.. los produclos 
!1r1ale:; o de d&$0Cho y el .-gu• eJ(t.ra. que- se h• remov1do fuer.a de 
lJt s:angre. El di.;.lJ:z..-.t.o ~"'r.:. entonces dr.,,.:·1•dD fuer.a de la c•v1d.ad 
per1tonf<f.al ,¡, tr.a~·e-s df"! .-;.:.ti:t.er h¡,::.;..::. ULj br;,:"..a dt:- d2.se.:ho. El 
dren.r.JE- s.c.- t,.a.c..t:o- tJUr 6'ª"E-•~d. e-~l.;;.. eo;;., l.a. bols.;,. dE" desecho esl.otrá 
coloc•d• rrJ..s. -..t:..:..:c del .;,.bdonien de modo que el d1~.l1za.lo r•sba.le 
hacl.:.. ést..• 

Un¿ deo l •s vHnl•_i•s d~ la dJ ;..l J. s1 ~ per l t..one•l es que es :.u.a.va 
y lenta El balancl"' l1ql!ldo y nu.neral del org•r..!srno v·uelve a. lo 
normal poco,¡, poco. Dr- mooo que la t=.-er~.:ln• • .a; s.er d;.a.l12"ada no 
!:.e sJ.ent..a a d:.$gustc o enferrr-"l deb1do a c.amt1as rApldL:,iS e-n ~t.os 

baloitflCes. Cu¡,_ndo la pe:·sona t.eng¡¡, sus pr1meros. lr•laml.entos da 
d1¡,,lis1s per1t.on0.;..l. prob.abl~n~nle umg• ur.• sensa.c10n de llenura. 
cuando el d1a.lJ:r--.t::. se r-ncuenlr.a dentro d& l.- c•v1dad per1tonaal. 
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CAPITULO 3 



SEOtRJOAD [L[CTRICA EN (QUIPO l"CDICO V 
NORMAS ITCNICAS PARA DIALISIS PERITO...CAL 

3.1.- Seguridad eléclric.a en equipo ..?dico. 

Rec:ienlemenle se ha e-ncontrado un.a mayor apl1ca.ci6n p¿ra los 
equipos el&ctr1cos y electróm.cos en el c.;unpc má-dico. En un 
princip10 se presl•b• poca o nul• atenc16n • los riesgos que 
presentab&n dichos equipos (como eran malas conex.:.ones a lierr.a. 
fisica. malos. a1sl.ur.1entos. ele.). Alrededor del af"io de 1970 se 
publicaron varios art!culcs sobre el pel1gro del rr.lcrochoque 
eléctrico, el cual habla cobr.}.do mucha.s v!cl1tt_.s en las unid.a.des 
de cuidado lntensivo. Est.t- lema llc..mó la suf1cienle atención p.a.ra 
que se pre-ocupara rr.As sobre los peligros elé-ctricos que se 
pre-sentaban et1 los equ1pos médicos d.a.ndo corre resul lado la 
ap.a.r1c1on de numerosas r&gl.-ment..ac1ones y e-st.inda.res que 
pret.endl.a.n mejor.ar 1.<i. s.e9ur.i.dad electr!ca en el hospit.al. E:st..as 
nor~s. s:e h•n .a.tacado mucho diciendo que .:n:me:-,tan el ::oslo del 
equ1po médJ.co; sJn eu.bargo. han contribuido en forrn.a def1n1liva 
t.ar::to para el tneJorarru.ento del diset\o de les e-c;u1pos, como para el 
uso médico y f1na.lmenle para sa.lvar v1das 

3.1.l.- Efectos fisiológicos provocados por la corriente 
eléctrica. 

l.os accidentes eléctr1cos son cau~ados por ¡,,:i inleracc16n de 
1.a corrienle eléclrlca con los t..eJidcs del cuerpo. Para que 
ocurra un accidente. debe de circular un.a corr1eonte elect..rica a 
lr.avés del cuerpo con valor lo suficientemente alto par.a ilfect.a.r 
Organos v1lales. Tres condiciones deben de presenl.arse 
s1mullineamenle Cver figura 3.1 Ca)) p¿ra que ocurra un acc1dent.e: 
primero debe de tenerse un pun._o de conlaclo en el cuerpo con la 
l1erra fls1ca, ade~~s se debe de tener ~t:~ punt~ e~ ccr.lacto en 
el cuerpo ¡:.ar..>. ..:;ut:- el .:1rcu.1t..:. e-lt-.:tr1co Cllarr..ados 
arb1tr•r1.a.m.ante pr1mero y segundo contacto), iO.dem.A.s de estos dos 
puntos de contacto. debe eX!st.1r un.oi. fuente de valla.Je que sirva 
pariil. pr·opor::.1oria.r ld. corrlE-Ot.e que CJrcult:- >:nt..re los pur.Lo:.. de 
eont.i.cto. 

Los ef-=-clc~ fl-;1cló;!c::-.s de la corrlo:?r.te no sólo depender. da 
su ma.gn1lud. ~lno ta.:r.b1er. J.:> 1.a trayectori.:. que s:.g.oi. por el 
cuerpo, que a su vez :1e¡:oe:1df:'n del.a local12.ac1ón de los cor-itactos. 
Dos s1tu.oi.r:1ones p.articulares deben de cons1dera.rse separadaoente: 
cuando los puntos de cont•ct~ estan sobre la superf1cie del cuerpo 
~ cuan:!=- l.!'10 de los ¡:u;:t.os de ::cnta::to es+.á directo al corazón. 
Asl pues. el pr l me:-- caso se conoce coco macro:=h.oque, m.i eontras que 
el segundo s~ conoce comci m.l e roe hoque. 

U figur.¡ 3. 1Cb) mues.tra 
¿cc.idant.e lillóclr.ico donde: 

ll 

modelo general 1. :za.do de un 



2.1 S.Cund ! 
i:u111.c1: 

P.1· es la resJ st.anr1 a de fuga. 
Rci y 1-!cz son l.o.5. rtisJ.st.11mc:JilS d~ Jos cont.•ct.os. 
P.11 tts Ja rl:'SJ $t..~mc1 il dt=l c.:uer po. 
Rat es 1.a. resJ stanc1a de reto1·no a tierra. 

lul..,t 

Tu bud~ .,,1 ... 

,,, 
'"' 

FJ.g 3.1 Accidentes e1éctr1cos. Ca) Cond1c1on~s nec~sarJa:s. 

Cb) Modwlo g.,n..,r•J1z-.do dfoJ Ja dis.t.r1buc10n dtl' r•s1~Lenc1a.s. 

B.\slc•nittnt.1;; Ja corr1&nt~ 9J&ctr·.ic-. puede •fei:-lar los 
t.ej1dos de do!. formas dJferent.es. Pr.in~r·o. la enttrgJ.a e1&c~r.ico 

dJ.:5J.pi\d.A por la r·t:'slS.Ll:l!nc1a dt:!l ·-.aj1do pul:"df:' provocar que- aumente 
Ja Ltii'nip.rr-.t.ur-.. si sa- •Jc-.nz.an lvmperalur-.s lo sufic1ent.ement.e 
altas, S.t:> puede prt:rsttntar· dah.o en el l.eJido Cque-11t11.duras). Con 
cor r l t=<J1la- do11t&sL.l e,.. l o:..s qut-n~dur a!". E.11,,..ct r le.o.~ nor n.al rnent.e se 
Jinut•n • JO$. puntos d., corit.•ct.o o CH'rc.- d6' w1Jos, ia.n donde la 
dt:"ns1 dad d~ cor r l ent.f::' E-S mayo:-. En l u9ar e"S. en donde se t..r abél...J a 
con olto vo1toJe la em:•r9ic. ~lé:clr.ic.a dJ~lpad.:r. por •1 leJido 
oc-.s1on.-d.-. poi -..lgun.-. dlt>'~C-&rg• &lW::tr.lc::o, µroduce qu•al.ildur•s de 
gravt:-dad 

La StiPgund• for·ni.a. "'n qutt lo-s. tuJ1dos dol org-..nismo s.e- pueden 
les1ono:1.r o aft:-clo.r t:!'!. n~J"-rite lo. apl.icocion de pulso!:. eléclr1cos 

dw! C\Jt;o>Tpi.:.- SOf1 po!>ll>lv~ a-.D.J.do .& l;;. lrorisn~S.l.O!l de puls.o:; 
"°léctr.!=o::: a través ~e .!o::; ~1e:·vios o::;'.J"" cor,ec~an al cerebro y los 
d1fert-ntt.-s puntos de s.t.-11~a.c.o.On o de mov1ir.lento. Los pulsos 
wl"clr.icos quw su lr•ns1u.1twn • lrav.:r:o: dtil n~rv.>os sensores y 
motr lees esUrn re! 41.C! onado::; =on ~tt-nc1 ~les provocados por 
r~accJ ones el~ctJ·oqu1 ni! ca.-s rea.!. J ::a.das por el prop.i o organ1 smo. 
Un• corrl&ntu ele-:t.r.ic• •Jen.o. a.l cuerp.J huu~no con la suficiente 
m.a9n1tud a ~u pa.50, pur-de µrovocd.r volt.o.Jes locales semeJ.a.nt.es a 
los pruduc.:.t.l:.:>:.. p·.,;r ~l c..:t<ret::-::: í-4.! a -:¡ue se d1!:¡::a:--t:-r. pci•.e-nc1aJes. de 
.:..1.:c.:.01. t'St.lm-..:l ... r Cucir-n:::l.o ser: ostrmulados los 
nti'r··nos St:rn~or.:.é:dtts, ~e proctuce una !;ensac10r, de ::'-lsqu.illeo. con 
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ur • .a l ntt::ons.l o.a.e n'4.yor s.e cc.nvl er le er, desagr dd4bl e, mol esta y 
.a.l gun¡.s veces dol oros.a. :::.:.ar.O:: e! a.:. t! n,:..:.~.;. ~~ ..._r.J Je .sdo .a los 
nervios m~tr·Jces., se provoca la cc.nlrd.c.:.lór. de J.-s fibras 
mu~i:.:ulare-s o L.!i:r. 'dí'-.lp;.r!. dt:- nius.c:..:lo:. s.c.; . .ofo::o.:.lo..¡ius.. Un estimulo 
le. ~ufJ.cJ.&nlf:'me=-r,lE- ful:'rle i:-uedi;- ::.·r.:..1o'ocar t.t'"-t.:.r.os los. musculos. 

donde t.od .... s l.;..s. fJt.:ir.:..s ~c·s.iblE:>s. s..e-- con• ... r,¡:.~r, > l;. fuerzo,; n~Xlm.a 

de los: mus::ul os se des.ar r ella 

Un~ ::.orr.ier.•~e- e-léclr.l~.a. que fluy.-=:. ;.•or e-l cuerpo puede ser 
p~J .! gr o:o;,, y n1or '.. .:i.l s.1 ~e gt:!'r,e-r .:..r, Cer1S.l d.:. des. ce cor r 1 entes local e-s 
er. crganos: v.;.t,:d&!;., cor. m.::.gr.;tude~ di::- s.uf.ic.le-nto=- v.alor para 
10"...er!&rlr cor. i.~~ !unclone~ de ésto.:;.. El grdac. et1 que cJerto 
órgano es. i:i.fe-ct. .... :::lo, cep1H1de de la n..:s;:nJt'.Jd de la ::t..:irr.lenle y del.a 
loca.llZG.CJ.On de ~os. puntes df:' contacto ("lectnc0 er, el cuerpo en 
reld.t:.lOr. J.l órg .... r1c.. Lo po.r:..J1s1:. r1.."S.plratorla pue-do presentarse 
S.l los mú!;CUlos del lera:..; se ti:taniz.;..n por una cor-riente eléclr1ca 
que fluya pcr !:-l pe~t-1:::.r o b1en que fluy.:a a • .. raves. do?l centro de 
control de l.- r&~pir•i.:.lon un el cors-t>ro 

L.:a m.:..9n1tud d'=' .la corr1enle elé'ctr1ca que- s.e r1c.-ces.1t.a para 
produclr c.lerto efe.etc fls1clóg1co er: ur1.o. persono es 1nfluenciado 
por muchos facto:-es. lo f.!.gur• 3.2 mue-s~ra los. rangos de corr1enl.e 
.Al lc-1 flá a. 60H::: <:i.pJ le ados. .;,.l cue-r p;:, h:...:n.ano y s. us efe-el.os por 
expo~J. C.l :::ir. o cor.tac t;:, der ur. s'-"gundo Par.a aquellos efoct.os que 
involucran ~l cor.:1.:::ór. y 4 Ja re:.p.ira.c.i.ón. se supone que la 
corr1etitl=' s& .;;.pl~cd al cu&-rpo perr cont.:.cto e!é-clr1co a. través de 
lG.s. t-O(tre-m..id.adt:-::., .;.: t.:a; !:;.rn .... ;;:¡-...:;;, !a t..:-.o.·11.. .. ._torJ..oo que siga pase 
por la reg1ór, tc.raxi::..::. (plern.a a br.a.=.o o bra~o a bra~o). 

Par.;, l.ii n..avorl.:t d..- Jg gente, 1.2 pE-rce-p.:.16ri ~léctnca .<a través 
de l.;,. p1el para un e~t.:.niulo su•ve en un dedc. es. de aprox.¡madamenle 
500µA; tamb1en ~e put:-den detectar ccirr.!entes mucho mas baJas con 
.la. lengua. Su_1eta.nd::· f¡rmement& un ccntac\..c c.c.ri el pu"o cerrado a 
tr;;ivé~ del cual !luya corrier.tl~ elé:::trJ.::a &s de 
¿prox.1 madament~ l mA. Ur,a corr 1 ente que no e.:.:ceda los 5mA. 
normalmerilt2 no es cons1de-ra.da como daf'i1na. pero la sensación a 
este- n.lv(.•J 11e~a. a ser muv desagrad.:..t.Je y dolorosa. Cuando 
cJ.rcul4r1 cor·r1er.tes del orden de 10 o 20mA a través de la mano. 
entonces se pueden tet.a.n.! :;:.a.r lo~ rr.úscul os del brazo y hacer 
1 mpos1 ble sel tar el conductor. L4 mdx~ n.a cc..rr .i ente que una. 
persona put:tde soportar y .aún para pe.de· sc,J ta.r vol untar1amente al 
conduct.or s& Ji;! 11.a.n.d ruvel de c:orr1er1te dé' l.1berac.i6n de linea. 

La f l br J. l .2.c i 6n ·.·ent.. r le ul .<i.r 
1 

p'Jede o.:: ur r l r a cor r 1 en les de mas 
de 75mA; este l?S, cuando los ve-nt:-1.:ulos d&l corazón estAn 
1nn1::iv1les hac.:endo que el rJ. tmo usual de contracc16n del corazón 
no sea efect.!·.·o y por .._anto 1.::. C.l~cula.clón ,je sangre- no se realice 
a.decua.d.;.men'.~. EstJ. ~;tw.::.c1c·1i norm.:.r.1::--€-nte c:.usa la muerte 
1nstd.ntár1ea., nue:-1lra=> que- c;:..rr"¡en~es de- u~. m.á...:im::. de 1 o ZA pueden 
causar contra.cc1ón del co;azón, pero con rec·..iperac1ón posible s1 
l.&. corrJente- E-~ ret1rado:- a ll&mp::. Es.ta ~ond.:.c.:.ón puede 
acom¡::.a.~ada. da- p.:;.ra1.!S..l~ tt="s.~--lrJtc,rld 

•'-'P•lf>C:•O.l•t 

cor1tro.c.cién 

C·.1c.t1~0 

::.a.rd.a.c:c:.. 

hbnlcit•• 
ll•g"O:..~ pro.dut.LP 

;J.T[llTTILCl -..·.'"'1lílC:Yl~. 



i 
lb• 1 

-r 
! 

oul'~:~~~As 
''"1'-~" 

, ... -t- l:j~~f 
1 

i 
1&8 .. 11111 1 

-! 

... ,. 
l ....................... . 
1 

i 
i 1... ¡ 

~lil8..4!1¡ 
' 

1 

¡
+--1:'n:.lt !lid ... * ,,._, .. 

+-- "lcli-•'Ult * ........... 

¡ _ _,.,,._,., .. 

Fi~. 3.2 Efect.os f1s1ol6g1cos produc1dos por la c1rculac1ón 
de la corriente elk:lr1ca a OOHz y dura.nle un segt..<ndo. 

En exper1r:ent.os de l1ll!.lle de sensación y de corr1ente-s de 
libera.cion de linea.. se ha encontrado que los efect.cs son 
¡ndtt~r • ..:l.¡é;.te=o. .::!e !a !"re=•J<?!"lCla hasta los 100:JH:. a partir de 
aqul. a.l aumenl.Ar la corr.i.ente proporc1onaloe-nt.e a la frecuencia 

obt.1wn&n los rusmos re-sulla.dos. 

El vollaJe que se requiere para causar circulación de 
corr1e-nle dttpenda d.iroctarr.ent.e de l• res1st~ncia. eléct.r1ea que 
presenta el org.;..n1seo a la corriente. Esta res1st.enc1a es 
afectada por numerosos fact.ores y puede variar desde unos cuantos 
oha1~ h•st.& ~·ohms. L• ci,,¡¡,,yor resi~t.e-nci• que presenta el cuer-po 
se encuentra en la p¡el y pr1nc.ipaloente cuando se encuentra seca. 

El inverso de est.a r•s1st.enc.i.a. la conduct..ai.ncia. es 
proporciona.! al .l.rea. de contacto y la.mbién depende de la condición 
dt! la piel. La piel que esté int.:i.cla Cs1n ccrladas) y seca t.ieno 
una condvctanc1& ext.rotrl.ild•1?11Dnte b.J.Ja. Est..- baJ• cooduct.ancia !ae 
encuentra en el ep.it.el10 Cque es la p.arle ~s ext.erna de la piel). 
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l.a cual proveE l.il prot.ecc¡-:ir. •l&::--.r~c.• :-.•:.:..:;,¡,.! al cu.arpo. Cu-.ndc 
esta cap.a. i:!'S pS1"rn.~;,,,:.1l.:.;..-.c.:. pJr :.:r. !l:.>i.Oc-. !• c:.o:-1duct.1.v;Co.c. de;.:.. 
piel p~aáe .o.ument.:oi.r ::i.os vecE-s e; V41 o:- dE- !.U ma9r11 tud. SJ 1 • ;:nel 
esta corlada, e ~l ob.·eo"-Os c:on:::!!...1~·-1v:::i$ se- &rJcueni.ran Jnlroduc:Jdos 
~n el cuerpc:. t,,.aJa:a como .U.;;Jt..:Ja~ l"-.;.;:ic..Qérrr.lc~s; er1t.onces l• 
rezlster1r::.:1,¡. de 1.o ¡::.:.al se- r&O.u!;:e dr.-..n~tlc•nienLe. f,>!;.t.o l?S.. l• 
condu~t.a.nc1• •ument..• not.orl¿n~~t.~ CJ o res; :;ti:or1::.1• me.d.td• entre- los 
cant.4.ct.os puede ser t.il.n b•J• come ::le 5W.C"' .. '..), 

3~1.2. - Peligros. de choqu6 &léctr-jc,o en ,,,quipo eléclrico .. 

EJempl:::- de un SJ.St.en:..o ~i;::..:.cc de d1st.rlbuc1on el~ctri.c• de un 
hosp1t..a.l se m'..lestr·a en f'orn.a s:imp!lfJ.c•d• 'ltn l• fJ.gur• 3.3 Del• 
~u~s.t•clon pr-1nc.:.f,..al dEl hosp1t.c.J, l• pot..el'lcl• ~ d1st.r..ibuid• a 
ed.1f¡c~os lnd~j.Je>nc.i.er:tes 4 4-BO:>V, ;¡eh~ra;~nt.e pc:ir 1nst..alac1on 
subt..errk.ru:.ia.. C.aoa edlf;.c!c cuent.A con un t..ra.ns:forDU1c.1cr de 
reduc:·.1.011* t!l cuos.l cc.inst.a de uri d.ii!v.-r • .ad.o en e! secun~rJ.o ~· 
obt.t:?ner un vcltoJe ólO' 23-:J\' ~· ur:..a. der1vocJ.6n cent..t•l. d• t..al fortr.a 
qua pu&de proporc.loT••r dos c:J.rc.uilos de ll~;v_ L.a der1v-.c::1ón 
cenlr,¿l s.a encue-ritr:;¡ •t&rr¡::a..d• por nW:!'cüc de un pos:Le de t...ierr.a 
f1s.1ca CbAyonet• c.l¡;v.;..C.- e-n lll lit":-r.-.) o bien por medio de un.a 
tub•rJ.• t:I.& ;,,.g1...¡"'. L.os fif:::ju1pos e:1&ctr:-.i.cos de c•rg~ ~irlda., como 
equ:J. pos de ai r fií'" .a.condl .:: l on.ado e c..l. l 11- ,;¡..r t ~ f l e i •l • hornos, -.qu1 pos 
de ra.yos. X, r&quJeiren de •llmer.\.-.c;.lOn da 230V, qve se Loma. d& l~s 
dos t.ernun.a.les Cf•se ,e¡ !•se) que no est,._ti a.ta.rr1zada.s en el 
secund•rlo deJ transform¿dor L.ununar.J.•S y c:one-ctores de energia. 
~eclba!n ll5V par un c~ble ne9ro o rOJO ll~tr~do VJVO y por un cable 
blanco lla.ma.do n•ut.r·o el cu•l eost.'l conect.a.do 4' la der.ivac.i6n 
centrAl del tr.en!tformador. 

f"l;;. 3.3 Esquerr.a s:rn:;::l!f!cado deo la d.ist.r1buci6n de 
cor-rJ.ente eléctr.li:.a. 



Un• F*rs.on•. p•r• ~st...r- tooxpu.,st• .al P9l1gro de un ma..cro.:.tioque 
al&ctrico. debt=o de est..ar eon cont...i:ict.o cun los dos conductores, el 
vi·o10 y •1 n.-ulrc., o !..:;.•n con lo~ do~ v;vos: ~n el caso dPl CJr-:uit.o 
230V; pero de ~Od4s formas. deb1do a que Ja lJerr• eslá con$ctod~ 
o la lierrc f1s.icei el pelJgro es: el nusmo ~J. se está en cor11...acto 
con el conduct..or vJvo y con cualquJ&r objet.o que sea conductor qu• 
est.e en contacto de ¡..Jguna forma con 1.o tJerr.a f15.1ca. En este 
c.11.so est.An l ncJ u idos los .o.par a tos tal es como calentadores, 
r-.d1•dores, tuberi,¡, o bien E#'Struct.ur.o. nKJt..i1ic• dE"tl edif1cio. En 
el dlSé>t'íc,. de equ1po ele>ctr1co, se debe tener mucho cu1d•do para 
proteger al personal de Locar accl dental mer.te el conductor v1 vo, 
y• que con 1:11 d~s.g-.st..u dEt ru.t.erJales o.is.J ... nl•s o un.a mala 
separac1ór1 de los conduct..ores puede produc1r un acc1denle. De 
todas formas puede ex.ist..lr el conLa.cto por el uso prolont¡Jado. por 
f.alla dv los. .a1sl.a.ntvs. o bi6'tn por d•l'\o meca.n1co. 

fh='"""'""'""''"'~ .. -..... , rnv (.&) 

f'19 3. 4 E:fect..o de la con~xi6n a l.if!'rr.ot. 
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Ur, tlpo :h:" óc..::;dente come. eJ :::J'..!e se d.es-=r;~ e:·1 E'l pa:-rafo 
-.nler; ... ;r se p:·~!.E'!.t..o ~r, ~ .. f;gur;. 3 4C ... .: Er. est.;.. se r:-re!:.or • .__a e>l 
co!.C; er, q'.Je t:'~ cab:E" o:;.:::>n corr;er.!c~ e$t.:i. er. cor:.c ~;::;·· . .. ;:; :_¿,~· ... 

(conductora:. OO!IJ .... ¡:-.¡,,r.dtc, ccloo:::..a.nac di:-- est.¡, forn~• c. l.:.. ca.~• ¡,. •.ir. 
polenc.>•l ae ,;_.;.~ ..... w:. ~B-S.pE>c \e a 1-. t.1er r;.. Un "J5.U.io.r::.c ~··.Jyc 

c: . .1e>1 t-J ... e:::•~ '-'•. <:"or.t.•c'-c cor, .. ;. t.;'=-'!'"T ..,., p~•:;,.r<i e•. -;: • .,,~~;;;:: ::-·.:::_ ... ~,..... 

~ • ..i;:.Es ~:.:rr.t . .:i-::.·. t"Cl-·~·- !.:.l.~ E~ n.:.,< .. •.i:'.-
9e<ru:1r¿,.ll-;.~.:i.;:.. :1.,- .oc..:.i.:lt:ont.:', .;..;é:::t.r;:.c:::.. n.os'-r.<1do ..-r; lOii. f¡guro. :;:.::t-:, 

rt::pré~ent;;i : .. n.o rt-= ~:::1;, '.J!,<i !.'.Jt:-<r.:e :it:r v.:::.!.t.-..:~ /!.E-::.~ re$;:.:t.enc!O.~. 

J,.. res1~t~n=-¡o de fug.ro lf.o.Jl•), P.r. re¡:.ires."'-'r,t.<o ..-~ e.orto er-.tr.: t?-1 
c.:1nducti;;r p::.is;t.;.vc_· ·• :.o ..:..<i)o dt:'l e::¡:JJpc ~'1 p~ ::.mt. .. rP y s.egun.::.o. 
r~~lst.er1::1.:.. .:it:- ~~r.to:·t.;.... Fci .•· F':::;, :~""pr,.;.~ .. t·.'1t ..... r. :cJsr•t-'.:'..t~ v¿me;.'.._.:- á; 
primt:trc. y ~wgurioc :..cir,t,;.ctc. d~l ::uarpc o.:- l., ..,~ct;nwi •c-cJd~nt•d,;o. 

Estas r t:!Sl. !:; t.enCl '1.!:. J ur,t..as ~on 1 .;,a del :: ui.;or p;::: P11 fo: mar. 1 ó 

re:.l S.lt'ricJ a de C.Q.n:; ne Cl" lo .:..:;r r J ent.f' a t.r .~ vés de: .::uer p-:.:.. L.:. 
resi~t.t:.'nC..lia d..- '-JE.•rr.:. Ro, Cque .:m liil !Jgur. es. lnf1r.1t.¡,,,nM?r,t.e 
grand~:: ~st..;. ~n p~1 ;. .. .::-iu ccn. 1.a t.r.ayE-ct.u: .;o di:- l.a ::orrlente en el 
organ¡smo Lo r~::;.¡steric.•.:. oe rPgre~c· de- • • .lerra ?.11. es. 
t15.anc-.i..,.1n~nt....- lo re'..;l:St1;:>r1e-;• ur.t.rG- lo 'l~rr.;. y l• d6'rl·-·-.c10r1 
ceflt ,- al d.:d l: o.r1~t w: n • .u.jor m.:lst r odc er. .. ... f 1 gwr ¡. :.; Es la 
reslstenc1.a. t.J!:. 11or-m.almt;or.te mu ... - µ&quef'ia. 

Un itCCJder.t.::- t°-:éctr1co puedE- cuar.do las S~Hs 

ít!'S..l st.enc ¡_a~ mos l.r .ad.;..s l ó f 1 gura .!:id.:;¡:..:; t:.'!" l::'r. e u.o.: qt.11 er 
comJ:..¡n¡,,cJón de. v•lort:1s t;;.¡ qu"' 14 ccirr1~mle que c1r:...u1e--. '...rilo-·"s; 
del cuer p.::. .odquJ f<r a ur,"" magnJ t ud pel J gr osa. TodCt~ : as mE>Ci das que 
st:t t.onW1.n po.r a. r educ l r l .ii pr obab1 l i dad de acci d~r.'..-l?S el ec lr J cos, 
sor. l nt ent .. os Óo:? n.ard pul .o.r eJ valor dE> var l ~~ d~ l •s 

r~s:.1stenc1as "'tites c1t..C1.dó.S. 

3.) .. 3. - Mét.c1dos par" preven.ir accidentes.. 

Para r~duc1r la lnc..:.dencla i:on acc1dent.es electr1cos, ~e han 
des.ar1-oll-.do d.ifer~nt..t:ts n.et.odos de prot.~cc16n. Algunos de Ost.os 
son usados en ! orm.:1.. ur.J Vf.:'r~al, otros son requPr l dos para :&reas que 
se consideran de espe~1al pel1gro, v otros met.odos ~e desarrollÁn 
óiSpt:i'Cl •l n..,.r,t1c> p ... r ... usci hos.r-l t.•l.;.r~ o 

rarma de COnt:>C.tar;, tierra 

El ni.:-todo dt:> ;:Jrote.:;:_1on ut1l1::.<sdo n-..;.s frpcuentemenl.e es la 
cor1..,.x.Jón ,¡. t1@rr.;. !1s.1coa o ;,.t.errl:=.ado. El pr¡nc1p10 de este 
metodo .:::c.n~1ste:- en qui?' la res.istenc1a de- tierra. Po en la f1gura 
3. l. b. adq~.112-ra un valor lc.i suflC.l~ntemente tJi?quet'io par.o t.odos los 
v¿lor..-~ po-:..1u!~s. -Jr.. 1 .. rt='Slst.anc¡io d• fall• Fr~ con el prop6Sl.lo 
de- qu~ i .. 11.~ 1 .:.; ;·;:..!''P i1F- la corr1er.te dé- ralla no pa~c? po:- el 
cu~r~c oe l<s V!L'.Jm.;.. quedando 1-:is r-.1veles oe cc.1 r~e.-.'..e a un valor 
s-=-gw .:i, ••.m ._ ... .,.:,;j..; l~s re-::1st.o?ric1as do? cent a.e\ o :-· loi del c:..ierpo 
se.:..ri niuy t-.oi_.'..sS L.:. i.mp~anta.::1..:ir, do:- E:".St.;:, mr:o.:lo e~ .:.o:.i.c le mue-stra 
la f19ur.:i. J . .::::);, •. m d.::>ndt0- la c:a_1., met.;11~;,. Ccha.s1s. de los 
c..or.t.,..:to~:, ~"::.tó ~-~-.,n..,.c,:t.d.do. io t1err-. ¡.-.or nft"t::hc. da ur, cable separa.do. 
En equ1pc· med;L::: en ::l::>nde $e ut.1l1;:a un ca.t-le ¡:.ara sutnln1st.ro de 



t::nldrt;¡;iJ c-lect.rlc,;, lG. r...one,.:;.:::r. a t.i.err;,. :,;.e- .::a .ó tr.:..·1e:: o.e.- ur-. terc..er 
.:or.'-ucl::~ ~r. %01·mo .:it:· '"J'·::: ?"""°·J:,:,ndél. Si ur, cort.t:;. c:1:::JJ.!ó ocu:ro:- en 
..;i·, ~qu:.t1c· qut- t,.,,11".J .. ;., t.. .... ., nlft'l.:..:~c• con..,:::l<:td.,;. ""llEotrr ... º"' @st.• 
::..;rn..i.. :~, c ... :~._en!..1:.' tuectr1;....:. .c;rculai.:. a t.r.ave.s ~;e l.;;. .::..~J"' 

nu~·t..:...: ·--<'. 't•c,:• e..,.,;,J._ "" :•Jbc'-' • ,,r: r:.iri ¡:,o~ f::'... =.:a:..~e dE- t.l e1 r ..... 
c.ur r ;.,¡-,.._.,. 

5U!;.:!<=>r:1c•mct:·:•.1:. gr..:.z,.Jc:1 ¡~a: ... .:;·..iE ·...t•· .~\t.err;.;;_,'..:,r ;je :'::l~~c c;rc:1 . .Ht:-, 

tireider" !>t' o.tlrd ;11rnt1:::léLir.mE=>:~·€' y r.c. perrr.;ta. ;_.;. :::ii-~'...11.oc;CJn dt" 
l ¡¡,. c:ur r 1 t.111\.ti' .,..~ Et~ t.r l c.., E$t.,¡, •e e; 6r; µr 0voca.r-. qui? s.-. .::or t.u «<~ 

~'..ln:Jn~~-~-r:: ~t::' t'nt:;¡i;. .. ; equ.;:i0 cle!a::-tuo~.:. lltr.1'...él11d:, ~l r~f>'$9C• dt
oc..c l d..-11t.t;:' 

~-.i: ~~:c·..,.r_ ____ ,, ¡.,_;~ · . ..:J:1e;.;¡ó.•. '.~t;.·i:".éi fis~.:: .. ~.e:1t: ;.._lq:.Jr1oz: 
.ric .. 1¡,,'en.!t-!1le·~ ·:.~-,~~n·~~.t..,, t;<S'..-.o !orn,.:;. ;ji;:' p~c,t,to~c~Jr. t--'...- efE•ct1va 
nuc-1111r .... So q .. 1.,. ex..;.:::to. ~1:. t1u .... r1 c;.:,nt.c'.c:.:.;. tl'-"r·r•. :....,, -"Y.t:~11:Jfl.,ne°-l"1 h.;o 

mos.trá.:l·~ que muc.~1 .. ~ Só~ldas de- =:..orr;e:,t.-., c;.-.v¡ ;a:; v cablE"S de-
-:.cmex.i.::;,r. ~-or:vc>Ti~.~Jr .... le~ s.atl~f,,c.,..r. la;, :::onC1c1cJne5 pd.rl!. use 
l1oiópl t...o.l iWii· 

(»·: ..i dé'~:v..,.•f,'., ;o _:¡ue prE•::.e-:.t.o &!.',E: mét.C1.:1C E-~ qu.:i er, Cil~O de 
corlü ~•rcw1t.c.., l• pic.tt:t.:..:..<:'~' óCllv .. p.;,.r .. d,¡,os;cCJnE<r::t..ar wl 
sun..;r;Js!ro di:- .:,r1t:·r;:..i .oJ ct.1.~po:;.:.'..;vc f.;,.l;d, d.t>rJer1,jv t-1 
~J.\.to'ft..J;1~·-1r dt- "nrt.c, :::r.:::.u~\e> 't-,r"1ii.ft"'f_' S.:.¡, emt.A:gc. t;ene l;, 
.;iias·.,1~1·,to.i .. d..- qu .. · ~'"' t.or t.., ~1 :.un,1ru!>-tro .._,;,¿.'--tr1cc .;. t.odos los 
op..:i.rotus q._H::- e~ter, .:or1""°::-~.<>du!:. .:-r, e-l ntl~nta CJ.r=.'..l;tc E-~~::~r1co, en 
d:..•nde:- p-.Je-:::ltH, e~~ar ~Oné!.:.tddO~ e.::¡u1p::i$ ~.ara n..ar.tent->r· l;,,. v.;.déa de 
.0.J Q~JJ• J.- .. i:. ¡ ... r.~..,. 

El St19~ri::::l.:.. mt::~od::. ~ar"' .lo µr1::>t::'i•~.:..:.:~ jt:- a<c • .:lentes es 
n~dJ. -.nt.a el empl se di.;,. &qui pe. dlil doble .o..J. s.1 .-nu ent o. U 
p.:\rt1c1..l~1·.:.db.d .j~ estt l!1E-t.::1dc- ':"~C;;:.o. e-:-r. que el :-h.o.-s~s se fabrica 
de .aJguri n.;.ter lcd -::.:.::-;f<:tr¡c:.;,, ;é':1""r.:.l111~·r.te de ¿.1;¡.Jr, ;..ld.st.1co. Si 
ex.i. s.t...., ... l 9un• p.:....-;::. e n1~t ~l;. e-. qu"°' s ..... ... .:: cc·si t:,~., -.1 us:.u-..:--;;:;, est..o. S9 

e-n::-uer.t.ror.oi. c.:.ir1c.:.:'.aó3i a~;;,. ~<srt.e- c.:.nductc,ra ·:iel ::hspo'.:.J.l.ivo por 
n1i:rd1c d...,. ur;,:. c;:s.p,.. prottic:~ •. ;:lr.;,. de a!S1an.ientc. 

L.~ ln~~r-i~~~11·, d._. t'~tt nlétoo.:..- f:'~ .:i.seg:.ir.;1.; quF la re:..::.t.enc10 de 
f a1 lo se~ ;, • t·111pr ¡:. di::' v<:.~ or muy al t.,:: Le·~ E-::J.U.! pos mE--0.:. =.:is. de dool e 
cu~d .... n.:¡¡.nt.::· :- • .: ;,,,.,_""s..:. '.,,.r-. :,:.ii·!" o::ot,t:<~-tod:.:'s: a •.;erro, v pur lo t..an'lo, 
la ;:;l,..·•i.io :.:ca . .:><' ~u.;. '-'lt:>'.","' ;:1t::,,·.:.~·.:1s r1~ t. • ..:r,,;, .;~ ==-·r.~o.::t.:. p:.;..ra .!a 
t.;c-rr.:1 l!S..l.Lo ... :..J~ e::¡-..;.:.p~·s :.:i"' t'S!'=' · . .:;.·~ det ... :.1, ::e-: :-ot..ul.,..dos 
cl-1·.fü..,.!¡'...,. "a....,t·1.,. .. ;:.;..J..n;.;.wn'.._,.. Gl:::r,;;;: rno?t.o~.:i W!n=.uldrit.r• po.::.• 
a¡:.:.1:;.;;,.::;:w)·' ;:.:o:"'- :-:.:;....;:;:-,~s ;;.:E:>.:'..~ _,;.::2.':: .:-~ • .:-ue;.•_re•n 
hosp.il.:i.Je~ . .:.. n1t'r1:.•s .:it- qu'""' <::t'of. conS'..f'J.ld::.;s .1 ~rwet•.:. Ot:< liq:.ndcs. 
El oot:·lc- ,...!.$J.-n1C1r:'..::-, puéod..,. perd-<-r sc ;..;t.1.:.0.:::i.oc f.,. . .:;~rr..::-:.'..e- S.l el 
""'q:-i1¡:..~ é'r-. ::--·J""'~'-~.:.,r. n..::.ne: ... f1~_\:;.s ::.:111::1u.:·.::.;ps :Jt-r.'..::. .ji:."' el n:us.ma 
como ¡:i-..it:>~C"r·. ser s:.:; u~l or1é:'~ sa; ~: 1 ... !'" ?..:; or l ;"•"'- ·, ¡::,.::.r : .::- t a;.t e ex1 s t.e 
wl p...o.ll~lv .... ..,. ~~.;:...::..:;:, ~l@~•-;c¡;, 

f'rotl:!'cc1ón pur bajo volteJe 

E.!'. e-·~ ni;;:1jt°'~~ gent-r.al~=od:: oc- .:...::.c.:.di;.-:~'..e de la figwr.:.. 3.!Cb) se 
a.sum.~é qut:> 1=: ·.-c,lt.o.Je ~r.a t"l Oe> lo 11:,..,..-, C!J.5:.;:. z3,:i·.,· AC); Sl en >U 
.!uga.t· :.e '..:"".:.l1za 0 1.r-. !ut:!'r.:.e dt:: volt.a.e ::..:m t.:¡, .. ·a¡.::-r b<>Jo. la 



resJ.st&nc1a deJ cuerpo P.tt sarlt suf.:.::.iPnlt- p.:..r-a J11mlar la 
c.orrlanLe a :..rn v.uJor st:tguru . .o.u1' .:.:uand0 ,;_" res1sten-ld ae r ... 11,.. y 
l.a d.a c:ont..:.ct.o ~tl'd.h muy b.aj.d.s. Un• form.o. de logr•r Ms;t..o. es;. ""l 
oparo.r los t"Jqu1po~ con bc>leri.;i.s. Cuando se o~n.¡¡_ con bo.ler1as 
Cbit>J..:i voJt.aJe) ex.i.st..e ~.o.i vent.UJ.S de no requerir la con6'XJ6r-i a 
\.J.ar1<il. Un baje. vcJ.taJ~ L•HlbJ.hn puede set obt~njdo por rn&dJo de 
un lro.nsf orrn.a.dor de i-t=JdlJCCl on dt:" vol Lo.Je. DJ. e.ha d.t Spo$J 1...l vo 
üdemil.t. de bi.tJar el vollaJ~ brJ.nda un .alslarr..:.ent-o dt=- la fuí?nte con 
t.Jarr.a. Dond& los r9qu~ffJ rtilt:tn\..o~ de poliancJ.d '$Oíl b4Jos. al 
t.ransfo1 mador se puedi:. hiic:er parte .:.ntegr·al de Ja JJnea de 
surrú nl sLto. di serie que se ut1J1 :>.ó actual ni.enlE' er1 t:tCfUJ. pos h'9d.1 cos 
como !o.en oft.-l mc1 os.cópJ o~ y erid.oSicOp.105. 

Circuilo inturr--uptor por falt.-. dt- t.iorra 

La é>Vl.detic1a estadlst1ca muestra que l.a mayor1a de los 
-.cc.tdwnl.éf5. eléctricos ocurren cu•ndo 14 v.1ct.Jnl.il provéb un c.•nuno 
conduc-t.Jvc • t..s.arra ecmo lo muestra Ja figura 3.4CbJ. Normalment..e 
t.oda. lo. cor-r·Jent.e qut- enlra al d.isposillvo por&} cable vivo 
regre">• • t.iEwr.- por "'l c-.blt.. neutro En Cá.SO de un acc1d•nt..• de 
este L1po, se cisrr¡.. ed c.ircu1t.o"" l.1err.a a t.rave~ dc-J cuerpo de-l 
pac.i errt...e. Con est.e ml->todo C c1 r cuJ to l nter ruptor- por r a.J t.a de 
t.J err-.J, J ~ dJ f&rt:tncJ..:o de pot..ericJ.oi..l conv8rtido en corri•nt.e e-ot..r• 
el cable vjvo y eJ. t1c:tulro dE- la linea det sumirdslro es rnon.tLore.oado 
por un t.ransformador diferenc¡al y un •mpl.1f.1cador elect..r6nie-o. 
S1 ws;la. dJ!"srenci• wxcttdéf un c1'1frt.o v¡dot·, nortn#lrrwtnta de 51llA.. el 
sunu111slro ~s cort..odo por un Jnterrupt.or, D1cha. 1nt.errupe;i6n 
suclt::í'de en ur1a forffiá Ldn rt..pJ.do. que aunque cir-culen corrlen\..es de 
muy alLo valor por Ml cu~rpo, no se present•n da.~os. 

3.é:!.- Nornuas t&cn..ic•~ pitra l• di.álisis peritoneal-

Las nor-mas que se menc1onan .a continuac:Jón se obtuvieron a 
part.ir de las normas pa.ro equipos de J1i&mocbál1s1s y di~.lisis 

per J tone.al elaboradas por ~1 l M$ C I nst1 tut.o Mex.i cano del Sir.tgtro 
Social). 

3. e. 1. - Objetiva_ 

El objet l vo de l •s pr esenltis nor n.-s es es\.a.bl 'i#Car las 
espec:1 { i ceccl ones y los métodos de pr uaba que deban cumplir los 
1tquipos par.a d1A.l.1SJ.S p.:tritone.aJ. 

3 .. 2.. 2. - Al .ar.u.s y llDni tores. 

La.s al.arnUt.s y mon.it-oras c:11s6'1"iados pe.ra 1-. v1gila.nc.t• dtitl 
B~u1po, d~ben es~ar colocado~ de tal for~~ que todos los controles 



e ina1caaor0s s."" pued.i.n ver cl .. r4menle p~r pac10nles con vision 
corregida de 20/~0 descansando en la cam.ií: adyacente o por el 
personal o.s.1stente con v1s16n corregida 20..-20 esl•ndo a. U:"lo o 
a.mbos la.dos. Los lncrerner.los er1 14 esc.;i.l.a. deben ser sufic1ent...es 
para pE;-rir.ilir la resoluc1ón de acuerde a la ex.a.cl1lud rc-i:omendada. 

Monilor de temperatura 

L;;. t.empero.lur-.. da! d1al1zalo se deba v191l;,,.,r con un rnon1tor 
de linea. B.aJc cond1c1ones de operoc16n norrn.a.l. el s1slema debe 
JMntener la lemparatura de l.s solución entre 309 y 3101: (36 y 37 
gr-.dos c&nl1 gr ados.J al l ngresar a.l orgar11 smo. Un.;. cond1 c16n d& 
alarma debe de dv1s4r e~ caso de que Gl dlali=~to sobrepase dicha 
lemperalur.-.. 

3.2.3.- Re-qui:s.:ilos ger1erales de seguridad. 

Cada d1spos1t1vo debe cumpl1r con 1 as siguient..es 
caracterist1ca.s mim.m.!ts de seguridad: 

l. - La alarma .sud1ble debe tener un "'olúmen max.1mo de 7Cd8 a. 
tres nietros de d1slanc1.a y no debG ser desactiva.da dentro 
da un llempo de 190 seogundos. 

2. - Una l1erra eleclr1ca debe ser sunun1solrada cuando sea 
r1eces.:...r10 de a.cuerdo a las pr:..ct1c.;:..s norma.les ac9pladas. 

3.- Cuando se usen meiales en los aparatos eléctricos. estos 
jur.tc ::on los dem..\s componentes deben ser res1stentes a 
la corros16n e-ri concordanc1a. con los procedimientos de 
a.ceplac16n normal. 

4. - Los componentes eléclr1cos y c1rcu1los deber1 est.ar 
a1sla.dos y separ-ados de les c1r=u1tos h1dr~ul1cos para 
evitar cual qu1 er cor lo c1 r cu1 lo. 

5.- Las fa.llas electr1cas y electrón1cas del s1sterr.a deben 
ser 1nd1cados med1-.nla una alarma audible. 

e.- El d1se~~ del equipo debe pertn.ll1r la rac1l limpieza para. 
1n1nin11-:ar la relenc1on de posibles cor.tat:".ir.antes. 

3. 2. 4. - Marcado. 

En el ~a.!;!r.c-le del equ.i.po du d1al1s1s per1t..oneal. debe 
llevar una placa o et.1quet.:i qu~ nos~ d~sprenda f~cil17!1t?nt&. Est..a 
daba ten~r forma clara e 1ndelQble lo s1guisnla: 



-Nombr~ o razon social de-1 fabrJ.ca.nle yl"o d1st.r;.buidor. 
-Modelo y nUn~ro de serle. 
-Ten:o.16n de ¡,.l1n1fi'nt4cJ.6n y fracuenclo. 
-Corrler.te rr..aY.Jm.o O:t-- 0:-*"1 oc1or,, 

-Pot..encl a d..,_ con~un1e>. 

Esto. ~ecc.J.Or, def1n& los métodos dr.- prueba por los cuales al 
cumplinúent.o con los requJ.~lt.os de la ::.e::::c1ón ant..er1or puediEtn 
v1;w l f i ca.rse. 

Monit.or de t.emi.-ieralura 

Se deben revisar las alarmas de l• tem?er.a.t.ura del liquido. 
exc.edie:ondo la t.emoeralura f1s1ol6g1ca rn!l.s .ii.lt.a permJ.tlda.. Se de-be 
confirnliil.r por inspt;Jcclón, que l•s .a.l-.rn.-.s f"uncionan nonr.alme11le. 

Verificación de los requisitos de seguridad 

1.- La venf1cac:iOn de eslos. requ1sit..os pueden det..erminarse 
por 1ns:pecc16n d& l.o. confi9urac16n del s1slema después 
de que ex.lst..a la conct¡c16n de •larm21.. 

2.- El c.umpllmlenlo y va-rlflc4'.Cl6n da est.os requisit.os se 
puede det..erminar por J.nspecc16n v1sua.l. 

3.- l..• ver1f1c•c.i.On da est..EJ requislto de-bar~ del.ormina.rse 
u1.J.lizando un audiómetro. Las medidas de nivel de 
son.idos s.e deobem de hacer a una d1 s1.anci a de tres metros 
de fr •ntlli del iirqUl po. 5" deben usar las 
caract.erislJ.cas de frecuencia de la esc•la estándar. 
Las al a.r mas susceptl bles de d.1 smi nu1 r les el volumen 
d11Jben poners.61 ¡, funcion.-r y postar1ormenle apa.g.a.rse. Se
usarA un reloJ p-..ra ver.!f1car que- la alarma vuelva a. 
sonar en un ¡ntervalo de tiempo no n~yor a 180 se-gundos. 

4.- Se puede determinar el cumpllmJ.enlo de esl.e requ.isilo 
por inspecciOn v1su•l. 

Eléctricos 

La ver1flcac16n de este requ.isl.tO se debe hacer por 
i nspeccl on v.i sual . 

El equipo debe someterse los proce~os de limpieza. 
est.er1liza.ci6n o deslnfe-cc10n re-comendados por el fabricante en el 
U.nu•l de oper•cl6n. SJ.9u.iendo ttsle proeStdimlenlo. se d&ben 
comprobar las carii.cter 1 st..1 cas de íÜncl.On•n-..!ent,..o del aparat.o y 
ver1f1car que loda.s las p1e=:as ne hayan sufrido corrosión co:no 
rtitsul t-.do del proceso. 
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CAPITULO 4 



Mro1os nr LNTRADA y SALIDA 

t.ct.ualmt="r,te- l.;;,!. fur1c:.:..::.r11?!; de~ nll?d.1c16n sor .• e~·;.dent.t?ment.e 

J. ndi sp&ris•bl é'S. .:.:-, di .·&r!..:. d•d de ;,.pl l c.:.c1 on&~. ut.1 l i ::.•r.do todas 
ella.~ dJ vei sos. d.:. :>.¡:>os.l t.1 vos. com:.i n1C-dl ~ de- e:-.t r a.da -sal l da t.al es 
como t r .a1.s.duc tor e~. .<.:. t u.od:.:.ir es., .l nter f •ces opt ot-l erclr Oru ca.s. 
l nt.er f dct:-s. por r ;..C:.1. oe-:-,! .1ce-. '-ecl .:.dos, E-nt re- ct.r .:.::. • as.1 com:> 
d.ispos.1t.1.· .. c.i~ proc.u!:..odort-~ ,;,cond1c1or • .ado:-e$ y unidades que 
prt:s.e;.nt...-.n la Jnforn.4CJ.6r, ce la n.._nera n.:..s ccmven.i.enll.• pa.ra s.u 
ob~er V.ilC..! Or.. .a.r..t..J l sl ~. .;,.l nw.:;er • .:.ml en Lo o r ~gul .:i.Cl on. Las 
nlt:fd.lclCJr1e~ !.e E:-mple-or, paril meJOfd! el conoc.:.rr..ier.lo del universo 
que nr.:i!:. r odE-.il, p.:.r a ..- e.;..1 .i. ;:.¿,,:- un .a.n.t..l 1 Sl s que per ml ld lorr.ar 
dl:IC!s.1or1&S cor, cr.:.'-l:'ll'- .1.r.ger.1e-:-Jl e b.1.on pa:-a :--e.al1=:ar •cc1ories. 
de cc.in~roJ, actuc.noo ~ot.:-e la~ varJ<s.bles que se m.!den e sobre las 
cauS-.a..s qu8 J ¡.> produ:;:-er· .. 

4.].- Sistemas de meodicjón. 

Un SJslema de IDE-d.lCJOn electréinlco cons1s!..e dt: un conJur.to de 
componerite!., los C'.J:alt':'c;. se- usan para reali=ar ur.a med1clón y 
regis.tr""r un result;;..do. Un s.i.stelTW:l da mea1.:.1.on electror.J.cc const.• 
gener•lment.& de lre~ elemer.Los. pr1nc1posle~. un d1spos.1t1vo da 
t:nlra.da, un acond1c.1onador de la seof"ía.l o dispos1t1vo proce>sad.or 
(el cu•i.l puede nstar conectado en cualquier lugar del circuito de 
med1.:16n) y un d1spo:o;.1.t.1vo de saltda. En s.1stem.s.s. de medición 
elé-ctncos y eleclrcr.1cos el d1spo~1l1v::i de entr.:ada recibe la 
variable b.aJO med.1c..:.on y entre-9.a. al acond1c1onador- de se-l'íal un.-
forma ed&ctric• proporcJ.Ond..l a elle.. E..."1 a! acond1c1ona.dor, la 
set'ial es ampli!1cada.. fJ. llrada o modificada para que ~ea 

compallble cor1 el d1sposil.l.vo de salida. El dlspos1t1vo de salida. 
pu~de- S.é'r ur1 !..l.mplü medido:- lnd1ca.dor, ur. osc1loscop1c de rayos 
cat6d1c.cs CCRO). un reg1slra.dor de cint.a magn~t.lca para 
i.lm•ct1no.núento te:mparal o permanente de los datos da enlr.-da, o 
bien, un si~lem.a. d.ig1t.._l de ::.ómputo para la rr.an1pulac16n de los 
dat.os o un proceso de cor.l:-ol. 

~ e-1it.1 ende por a=ond.i el onam1 enlo de ur.a. set-ial a todo el 
proceso que se- lleva a cabo pa.ra convertir la sef'ia.l. en ct.ra 
comp.st1blli" co11 el s1s.ten:..a. que la va. a. procesar. 

4.2;.- Tr.an.sductor·es. 

La va.r1able d.ao entrado. da la. ni.ayor1• de los sis.terr.a.s de 
med1c16n es no t>!éctrlca. por est.a ra.=On. ?ara usar los mét.odos 
~léctricos de rt.an1pulaci6r:.. medida y control. la va.rta.ble no 
eléctrica s.:t deba cunvert¡r en una sef'ial ele-ctr1ca por clftdio de un 
di sposl ti vo 11 a.m.ado t ran.sdu.::: tor. 
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l.os t.r-.sn~ducto:-e~ e!". d.:fArenLes fficlrtt:ird.~ han s.i.do duf1n1dos 
como dl sposJ. li vo:,; c.a;:.u.ct:ts Cle Lr.a.nsm. .. t.l J vr1cr ¡;.:.o en1.rf'> do!:. u n:,.:i5 
Sl stem.as, e~t.:iaos ! 1 s.:. ~.o!:. sJ st.emas de ;. r:! m- nWt.c...:. ór~ o t,1 ansnu Sl on. 
Sin embargo. todos est.as deJ .:.r . .:.c1on1::s sor, m'-ly bur·dits par.o s;er 
amplsada~ con f.:.nas prbcl1co~. Por Eo>Jem?!c. ur. tirt.KJl 06' leV.a.!> de 
un rr.olor • una .. ·.:..1 vul o. at- t uber l" dé .-.apor . uno;1 rr"1qul na de 
ascrJ.~lr, un v1c.l.:.:. e ur1 Loslao~r dt- pii.t; p:-. .:ir:~:. ~t--r c:on51derado$ 
come 1.1·0.nsduc.1.oi-e5 de acuerde "'eSLo::..~ d~! .:.r . .:.~lüt1t->S 

En .1009 ~ .. Soc.:.ed ... d d!i' ;n:::trumc:r.L:::J.s ..:lt• Amer.:.coj ll'::~t..-J putJl.:co 
su norm., S 37 1 OBnor..Jnd.d.;;. ··namen::lc.'!.uró y l-t':'l ni;.r101agla dt: los 
tru.nsduct.ores t'lé::-t..1.:.cos", de!.:.nt' un t.raM"du.:.:t.or .. el 
dl spos..i.. Ll vo qut::- pr ¡_1pu1 c...:. Ollii. uno s.al 1 Ga út.:.; come- r e~puost.a de 
mi:.osur ande espe:te! f le.o. EnLetlOJ endo5e par me:;.ur ,¡,,n;jc; la V6r l able 
fis.:.c:<J. pr opJt->dCt.C o cond.:.c1or, que:· Vil .a ~;er mt-1d.1d¡, Un.a segunda 
def;.n:c.:.6n H~L.L1Llt1C.f.· qul: Jo ~.-,.l~.:.ld ¡..,. n¡,¡,Jr-..1tud eléct...r1ca 
produc.:.da por ur. Lr¿¡,nsdut·t.or, lit cu<tl e~, f:.mc1ór, del mesurando 
ampleúdo". U11.:.c.u.n~n"...t la u~ ~1ma de ~s:t.o.s dos dt:.•1ln.!'-lones se 
apJ le¡¡. es¡:ntci 1.:. camt:t1<l.t.! c1.. 1 o:s t..r ansauct..or es el éclr .i. cos. s.1 
4p¡,¡1-t:!t::l.:trc. lo:1. pi<.l<:ilir-o E.litctr¡c.o t,i:l.mt.:;&n SiEtl!a apl.:.ca.b1P dJ.ch;l 
Oil:l'Jln.:.t...10ro o t..r;:insductores de oLro t.Jpo de sa!Jd..,_ 

En lo n\d)'01 .<. o:1. Ot: los tr ansduct ot es, se pr est=Jnla la condl ci on 
de t.ener .:..1 mt::!'~Ur ar1dG c::::ini:-. el el eme~i!::; !..t>:-,si bl E-". por lo c.ual s.e 
.llega con~.:. ..:1oer .<..r qut: un u ansduc. t.or. Es 
convttnl ~111.t::' t ..... ..._o::::r mPr1::: ~ ón que lo~ t.r nnsduct-ores pueden o rio 

requerir dt-: a!gt.1nc. ex::~to-:1cm e:.~erno paro poder o~ro:1..r. 

Dt.•b.z oo o que el t.r ei..nsauct..or vo.1 .1 o su r esµues t.a .al mocil f l ca.rse 
las cond1 ci on~s del mesuro.nao, ~u compor lanu ente punde ser 
modeladc med1"'nt.t uno rel"'c1or1 te~r1co et~t.re i.a entrada. que en 
es le case e~ el mesurar1do y : ;.. s.o.J i dó; d1 ct-1c. r c~l aci on se ccrioce 
con el nombrt- ae fu:1ci.:ir1 ae transfer-en.cia. la cual puede ser 
reprasent.o.dél por una curvó. te~rlcci., uno ecuac1on deternunada. una 
t..abla de valoras, f::'t-C. 

4.2.1.- Clasif1c.aClÓn de los. t.1ansduclores. 

Esta ampl1a defl.n1c1or1 de un tr ansduct.or incluye por ejemplo. 
d.ispos.1. t.1. vos que conv; f,fr len fuerzo. e despl a:z¡,.rr...1. ento macá.n.1 co en 
sef'\ales eléctr1cas. Estas dJ.sf)oSl.t.1vos forman un grupo importante 
y muv grandt:! ae transduc:t-ores encontrados :::-omlmment.e en el a.rea. de 
lnstrument-ac.1.ón lnOusu .1.ét.¡ M:.i.::h~~ ':""!tros parámetros f1sicos 
Ct.ales como el c.<..lor. int.ens.1dc..d Jurr.;ncsa., humedoilld) se pueden 
convertir lamb1en en t:!Dl:!rg.i.:i. eltK'.rlc.:i por medio de los 
transductores. apr·op1aoos D1chos tr.:..nsdu::-t.ores sunun.1.st.ran una 
sef"ia.l de s.:i.l 1d.o cuafJOo son est1 mu.: i<s.a.;s. por una ent.rod.a. no 
macAnlci!, pü:- t:!J~mplc, un ·~l;!rn..1st.or rt:!a=c;.01,4 a las VAr1aciones de 
t..i=mper.alur•. UTia foto::.:eldo los cam:-;os de la .1.nt.ens:ida.d 

·1ununosa. un ha.:z electrOr • .:.cc a los ef~ct.os de los campos 
magnet1-::os. ll:"lc. Ln '.":id("!~ lo~ casos; :=:1n en.t-•a.rgo. la s:a.l1da 
elé.:-t.r l ca s~ nu di= med.1. •nt e los met.odos comur1es. Ot:!'J4r1do ! ¡¡_ 

mAgn1\.ua de la. ,,.·ariaole ae- t::tr>t..ro.d;:. ert t.e-rr.unos:; de uno mad1d.il 
eléctrica •nalóglca.. 
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Los t..ransduct.ores se pueden. cla~Jf.lcar de -.cuerdc. .a su 
ap11cu.cior.. n\ht..;:Jdc de conversJ.6n de envr91a. naturaleza de la 
st::tt"i.:..! de s•l1da. etc:. Toa.a$. '1~l.cl.~ :::Ja!:lfJ.cac.io:-ies n.orn;..;.lrriE>nt.e 
t.ernu 11o10 en ..._,ti.;:.:; qu"" s.e sobrepor10n. Una el a~J f .o.i,;,. .. c.:. 6r: y 
d.i.st.1ncJón est..r.i.clu dü lo!>. d.tfar~mt~s. t.;po~ de t.ransduc.:t.01 es EtS 
dJ.f!t::lJ En la t..lbl.a '1 St•:o mu~st..r.o una clas.tf1cacJOn de los 
tr ... nsdui:.:t.or ~s de ocuer do a los pr 1 ne.< p.t os el ect.r J cos que 
.involucran L.a pr1n~r~ part.& de Ja Lo.bla enumera los 
lf·ansduct.or-es que rild"~U.l~re11 potenc..:.a e>.1..~rrw. Es.Los sor1 los 
lrdn!>duct.01·e_.,.::> pas:-1 tHJ:F, QLh>: ¡.:.r~JjULHn Jo v..tJ J.oC:.:.~n de ,.;.Jgun 
pdr.dmel1 c. •d&ctr1c.:;,, tcd i:LJmG l.;,, r¿.!O..l.~tl<'flC:.>d, ,.-..;:.dc.1t.ar¡cia. et.t.:., 

lit. cu.Gl se put-.1d"· medlr· comv un"' ··...r.r;¿.:-1ori de ve;Jt..aJe o corriente. 
L.a sttgund4 co.lt:tgor1o !-.On ~os t.r d.tlSducton,<·!. acl • uos, los c:ualas 
producen un vo! l.4tJt> e· c.or r J. c:it.e <>.n.:.l U:;¡.J. ceo cuar,jv so?. est.:. mul ados 
por medio de a19una !u"1"ntt? e>..;.,ern.;; .::léi'-" e11erg!~. Lo-s t.rant.dtJr'l.ores 
a.ct..i vos no r·equ;. ~rl::!'n pottl'nC.l a e>-.'1..-et·n,;.. Aun cu.or.ndo es ::::as1 
t mpa~J ble el as..: .f J c:ar t o..:iD!: 1 o~ san!-.CJr es y mad1 dor-es. 1 os 
di spos.:. t l vos e-n:..zm;:..; ados en ; • i..~b.l .- s.l gui ent r r Etpr esen!..an un;;;. 
buanA mu~st.r 4 d..,. los. t r ansduc. t or-es dJ. spor.J bles ar. el mercüdo, c::.ot'I 
á.pl1cac1on en s.tst.an:.as de medJcJ.6n. 

TRAllSOUCTOl!I:S P "5I VOS 

01 spos..o t.:. ve potenc:J omet.r ico 
6-.lga '"""-1..~ns~om~!.rJca res1s.LJ. v.a. 
Med.1dor d~ h1lo cal1en~e 
Tet'RIÓniet.ro de reslslen.::.J.a 
Tt:trnust.or 
H1gr-omat.ro res.1st.,1.vo 
Celd• fot.oconduc~oro 

G4PACITJVO$ 

Gal90 ~~ pres1on de capac1t.anc1a var1able 
~! cr of ene, de condensador 
G.a.lg.a d1elet.::1..rlca 

lNPUCTJ\'0~ 

Transductor d~ c1rcul~o m.gneiico 
DttLact~r de r~luctan~J.a 
Tr ans fo:· ti6d.·jC"ir dJ f e-r en:::.. a; 
G.;,,.i;a .Ji:" ;;,..i1, :..;:::·'.es Jn.:lu.:.1dds 
C'-....i.l go m.ag:,,,..'.. ..:.:ink:~ :- ~o: a 

Det.ec.tor pe; ...-f~::::.o H~l! 

Cd.Jl;,íl,t' o. de .i .?n.l ::..:o.c1 ~n. 
Cal da fot.::»él'II:.l si .. ra 
Tu~ fo.t.:;:m:..úL.~~.:.:::l.O::ir-



T~bla 4.1 CCont.) 

TRANSDUCTORES ACT! VOS 

Termoc.uplia y Lermo;;:.la 
Ganar .ador de bobl n• ni::-v.:. l 
Cet.eclor pi iezc el ect r.:. ce 
Cel d¡,, f OL.:'.:111r.:il t.:0.! co 

4.2.2.- ~lttcc.1on de un tr ... n:ioductor. 

L.ii sel t:tt ... c.:. on dE<l Lr iln~duct.or ¡,,pro;::.:. .ó.d::i es por cons1 guJ en Le el 
prJ.n¡ .. ru y t .. l ..- ... = .. 1 po..~c. n~s:. lntp..:irt.-.t·,l"' .. n l-. obt.enc:.:.on d,¡, 
r c;osul loOO!:. ~x....c l u~ C:..:ónoc ::.e va • ~t:d ... -:.r..: l ona.r un ti· ansduc:t.or s.e 
d~bttn cor1~lO<ictr.a.1 lodo::. l~~ o:::lt:l'mcl'nt.os pos.;.b..i.a!., quw o::tr¡ ur. monianto 
do.do puttd"'n inriulr ~n l.is c:..,i.r.<1.c~t:trls"...lca.s que debEf t.eru.:::n dicho 
transouctor p.i.•·o el u!>c que ~e : e- .... ,.. .. dar. 

Hoy muchél.s fo;.ctor·as que se pueder: t.orr..o.r en cuent.a, pero 
b~Sl ca.mt;.-nt,e stt d1etbt:tr. cons.1 d~r c1.r los r ~l ac.:. onados con 1 a. rnerdi c:l. On 
qut::' ~.,.. ,.,.. ... 1 .,,.,._; ~ ::.o.r, .:;.!O.! ~·:lm~ t .:a.rn!:i; er. JO'!: que ¡ nvol u::ren a los 
s1sten.as oe ::ontrc.1 que se Vd:'l-'ªr. a t:!'mplie.<t.r, y iadamti.s los f4ctores 
que oLa.fi.en a l<l d.l-sµ:::w.;.b.:.liaad Ot"" aquipas comerc.:o.les. 

;. ~urit.l~~·-..,::;.:.ór. se p:-=.p::i:-:::iano. un cor. __ ,ur:to de cons1derilc.:.ones 
que• t:ts cor.vt:-r . .lentí:' t.an~r- er, ::uent.a cuand:J se Vó o realizar la 
st::lecc1on de trz.ns':!uct.o:-, p:.1d1e-ndo decirse que dichas 
cons;.dt0>rilclOnt:!!:> far mar. '.Jr. cr:tctrlo ger1eral de s.ele-cr..16n de 
tr ¿ns.ductor tes. 

Rritspttct.o a lo med1c.::1::m 

' - (_.Q.,,¡& v.a.r 1 Abl e> f 1 s.: ca. es 1 o que se pretende medir? 
2. - ""O'.Jt> varl ,;¡,c:1on~s pu@dt.o t1í'ner el n1&sura.ndo en el DK)ment.o 

o..,~· 11~a1c101.-

3_ - .:.,Cut..! es E-l ran:;p y la exactlt.U::l con que se requieren 
l •s nldd.I. el ont-s...., 

4. - i..Er. ::10nd.e St'r! .:.nsta!adc el tr.ans.o~ctor y cuáles son l;as 
cond.lc1ones am!::.:.enta1es t.orn::- a él..., 

"'· ~:::."--e ... ~tcil.;..:: .:...: ~:-.::::e!;.a~..:e::•.':", • .... a. ..... 'Sil'l"'.l'5!.:>'"l y dPspleg•do 
0"3- ;:otos Sí:'! ar, :.JS..id;..'.!S~ 

e:.. '-:.-o..:. I::'~ .:..=. i!.•:.;;.~'..:.~.J= )' :-e-::-;''.Je.s•a E>:! f~ecu~~c1• de los 
SlSte~~s ántos r.~~::.:.onados~ 

3.- "'Q.ie s..:...:..:.oo ci;.l uansdu::t:;:i-r acep•~••a el S.lS.t.em.a de 
t r .a.ns1r.J. S.! :;:r. :: ~r. :..:r: n:.: r.! ~1..:: :Je a:: :::~,d.1.:l onarr.l en._o_, 

4. - ~Que "'Olt.-Jiit ~..:- ex::.:.t.:.::.:. :;,,, es. r:~s '::onven..!ente para el 
trAnso.u::to:-" 



5. - =-·:':.!al es ! a car ;;.a ~'..l.e ... : s.:. s.t.err.a. ::it? t..r anstr.:. s.:. on ::: 
pro·.;e-!;ar.~.,..~-.~ :e- ~!"esta a; •-rd:'lS:3:.J::t::i:--= 

6. - ..:..El S!Sle>r..a C.? ';.r.an~rr-s..:.=i:-. 2 :_,~ .:>~l:'.!~ae-..:.~i-.~.!:i pr-oporc.:.ona 
s;,,ú1c1e::!..t=-s .::rr.:.-..c.:-.~es pc.:-.1!. ::~.:..n~= se ¡:>cPse:.tf?" :..::-: n..ai 
funcl::ina:r..:.c-r.:::; ael trar:S:!'..lC"-~•=----

í"_ - S.:. f:.:ier• nfr::es.aoio f;.:tra; ;,a seP'.o.! del t.¡.o..n.5ouct.o;. 
_l:-s s.:.s:e:t,;,s :::1: t:-.;..r-:!S.n:;.~:.:i-:--. ~- r.ir:::-.:€'$a:t~e~.t.: Qe C.atos 
pu ... d~t• r..-..c .... ~ ; e~ 

E'. - '-0-.Ji> ~;;:s.:!:':;.:.:..::Aóes se !.l"'1'ne:". ?&:-.;.. OP'..ec:tar- y c.::nnpetts¿r 
l:!'':'f'Or~~':' 

Er. el C.:se!"ic de t:-i!..~~~'.J::._::>:-es se p'Je:ie ::,::ir:s.:.óE-:-a:- lo 
si9r..:¡_~nte. 

1. - ... c~a;. es sor-; : as l: rr.: '. a.:-i._es oe; ~.:.se~~? 

2. - ,.Cwa.: es e: n-~-·:..:.nc e~ror ~:::lera·jc e:-. uro.a n'll.·é.:.c.:.6r.·? 
:?. - .;.Cua.l es .!a rr.ax!rr..::. p.; . ._e,1::..:..0. ...::;.s1;::.a,;,.. por el '..:-.;..r-.s;::.i::tor 7 

4. ~ "'Ct.:a.l es e: ¡:;i:-;.:-i:::.:.r~-= Ce ~~t.:..nscw:::::.:.o:--. rr.-s ::::::::i'.)ve~.J.e!1~e~ 

5.- ~C\Jd.les so~ !=is e!'e-.:-.~s :·;s.:.co~ o .... ; mes:.Jrano.c sobre e>l 
t.r4.nsdu;:;:t cr ..... 

J:. ~ <.. Ci.:al es el :::;. el::: óe v.:. ::.a n-.l r:; ra.; del ~r ansC~::\ or "." 
7, - c;,Cuales son :<i.~ ;;':Jebas ::o::. las .:;:.se se a~~.;¡urar:.. el 

func.:.or.ir.n:.ltl'ntc CE> t~.a:-i.sc'4:::t.o:--. ~q'...IE> ~;p~ oe p:-u~ti..s 

son y S.! es._;,.:-, f.:.:-mer.:e:-.tll! es~at;:-:-:.:.=:as~ 

e. - :.,De que r::.ane-ra ;;"'J€>-;jc' lltc"";a:- ¿ !.;,.~!ar t!l t.ra~sd:.J~t.ot"'· y 
s.:. e-stc ¡:.as ... :-;,. :.=!'-'"' r:.es;ros r-;abr~• ¡::.ar.a los d&má.s 
cCll'.;J.:'l!"le:-.!..es ·...:::•.:-as ;:iorc;:::i:--1t-~ _;¿-; s;!O•.fO.'~~ ~ 

9. - ::,Cw~.! es el :,; -.·e: ".e-:;;.;.::.::: r..!;.~c;.:, ::::e>~ ~r s::-r . .:<.; que vo)·a 3 

rr..a.ne .la:- . .:. r:s tal d.f re.=.:.:. ::ar- e: n.;..:-.-_e:-i..:. ::.J i?r;t.c del 
tr-ans.duc<:..-or-:-

"estA i:!.:.sporu.ble- comer::.:.alme-:-i~e7 

2. - c.-0".Jé- fabr.:.c.a.:--:te ;:::i:-odw::::e el ~~ra.nsdu::::to:- s.:.:rJ.lar al 
requ&rldo'7 

::. - l.Es s·..:f;.::.¡e:-.~.e "41.;:..:r~a tto.:1.:.f¡.::.=-.:-.:.'!::r. en w:-: •_:-3.:-:.s:::u.:!.or :fa. 
:,:u.sp:::i!i.:.c~e- ;.:..::.raque- c:1..:mp:a c:c-:. le reqtJe-:-,:Co-=' 

4. - "'EJ. ces•.:::;. Ce~ tr.4nsc~=to:- es corr:pat.1blt;o .:on la.s 
fll!K es¡ Ca.des'=' 

5. - ~C-..:.a..! &s e; !...:.en-.;::>o q;.ie se !levar.;. entrega • 
.:.nst.,¡J . .:..c.:.::..11 J' pu'"°sta bo:-:. ope:'.a.:lOr. e! lra.nsduc:t.or? 

'· 2. 3. - Erron:•s n-.oi.s co~s que se presentan en los 
tr•nsductor-es. 

Los ~r-.;;.r.sdlJ::~~c:-es p-..ie:::e:1 se:· ::.::...:::.~! a.d=s !tled.!.A:i.t.e U.'i.a función 
de t.r.a.nsferenc~.a o.de.;.l, 1"' c .... a.1 ¡r-,C.:.ca l.:i sol.:.da c.or-:espc•;.die:i.t.e ~ 
r.:na e-nt.raca. ~,;.;, -?-:-.:-,;,:g::;, l.:.s t:-a:-:sC"-J::tores reales que existen en 
el :iie-r::adc. det.,.:.dc.;, •..::-• .a i;;:-a~. var~e:::i.:.::: ~t> f.actores, se co:r.por-t.an 
Ce '.Jf'.a fcrn;,a r.o .:.Ce.al Es·.~s fa-:-~ores ~r.=luyeh la~ \.;¡r¡;ac:io:i~s 

~ue- oc·.;:-r~n e:-i :.)c ¡;:-=.::·.;..:~~._, .. J.~! c:;!:'C el E-::r.;;le-:::i CE> r.~tena!es no 



11ne.-les. mélodos de proCucc¡6r., cond.:.c1ones .unb1enlio.los an el 
lugar de produ.:c.:.!:n y los t:'létodos de prueba y cal1br.;.c16n. Hay 
que re.;:oncx:.er t...arr.!;..:. .a.:-, .;;..;.: .:. :-.';.e»·~·.:..:·:-,¿;-, ,;r- an co.nt 1 :i.l.d do 
!a.::t.ori?"i e:-i el C1sef" • .:::i de :..:r. tra:.s..:!t.:.:l.;;r ccr-lE'r.:1a.l y q:..it.:- l.;. 
tecnolo.gl• es 111?'..l~•:!a rül.a.c1ór, !d. pr.:..J-...:ccLC!"l ª"-"' 
t.ra.nsductor .:!1sef";•do ¡:.a:-.;. compe:is.ar su anvejooc1rn1ento y l•s 
d::.ferer.~es ccnd1.::10:"1e-S de: me-..1.:..:::i ar, ~-;Je enconlro.rs.:> d.urar.t.e 
su opera.c.:..:.r .. 

~ le a.:-1':..t:-:-¡::;;- se pue.:e .:cr.::l:..i¡r que 9e:-.er.llr.>er1te er. un 
t r ans.::h .. •.:tc.:- .:orne:- c.: .:il el "ªl or de l .a s.al l da d¡ ! ! ere del .·al or 
t.e6r1co es.per.o.C.::., la c1ferenc1a algebra.:.ca ce esl.:::is d.;,:.s Vd.le.ros se 
conoce con ~¡ n~rr~re de err.::r. 

L..cs o:;:-ro:-a:-; i:-..as cor:-.t..:r.l?s .:¡u.;, s& pr.a-ser.t.an ar. los 
trar.sc!uctores, ;:.',.;edari se:- agr:..:¡:.adcs en tres catego:-1.ls diferentes 
que son: 

AJ Errcres ~st~~.:.ccs 

B) Er-:-cr-es Ceb.:.dos a 1.s lnfluenc1.a del mcd10 ambienle 
C) Err.:::r9s debldos a. otros fa.et.ores 11xt&rnos 

A) Errores est;;lt1cos 

Esta ::la-;.c- ::e e:-:-.:.res es":..a. relac1or . .ada unjcamenle con el 
::ompor t.-lt.J. en to .=el lrar.sduct.or pe:-m.a.nec1 ende conslaant9S las 
condic!one-s del ~~ acb1vnla. a.si cc.zro las del mesura.n,jo 
v.a.r1.a.ble fislcC"". de 1r-.terés. Su .::las:.f!.::::dcl 6n es la s1quiente: 

DES....l::A."ú'E.'•T.:. ::S. el c.a.rr.b.:.o que ocurre en l.a salida e-n un 
per1odo Ce t1e:r.po deter.::un.ado. :-.ienlras ?""!"'!!'.a.necen const.a.nt.es 
t.a.:-,t.o l.¡,s cor.c:ilc!o:-.es ::el med:.o a:rb¡e-nte como las de l;¡ va.r1able
de interés. 

ERR".JF:::S ::,-¿ FR: :~:;: ;::,~..:. :...! ;1..::-.0~ t :- a!"':sduct ores prese-nt.an una 
conó!ClOr: de er:--:::- d.s.::o al desl::.-::a::ua~t.o por fr1cc16n, ésto es, 
~lt.er.a.n su co:::¡>ert.a.Jr..ler.t.o por fr1cc1cnes 1nle>rn.a.s. Se eril1ende 
por erro:- de fr:.cc1.:.:-.• los c.áXJ.:n.::is de la sa.11da. b.iJO cualquier 
valor del mesurando dentro ce i..:n r•r.go est..sblec1do antes y después 
de rr~r..ir:u=.ar l.::.s efectos Oa l.a f:'!CC16r. !nt.erna :jel transductor 
pcr .=ompensac! o:-. ·= Ól t r.er l. ng) . 

..:C1"7El".:::.:.:-: :;~ : =: ::-:~: ·:~:-- sP - :-.~ . .::: . .:e- e ocio co:-.p.a-r.soo.c¡ ón a la 
.apl1c.ac!Cn d.¡¡. :.as ::-....;.r . .:.ir..as fue:-=as .:r.terC".itente-s osc1lalor1as 
:::ap..aces ce; ru:-.!~=•=- :.:;:;s a!e::~os deo ~.a fricci6n e".it.\l1c.a ::.nterna 
del transduc'...o~. 

H!S!E.'<ES:S. Cuand;::: e: valer de! inesuran..::!.:i dado se obl1ene 
;:;r!r!)erO a p.art.1r cte u:.a var!ac;6n .je · ... ·.a.lores er. fortt...l. ascende-r1t.e y 
Ce-s¡;ue-s er. fcr:::.a desce:-,der.t.a, l.;.s lec':..!..lr.as cbt..erud..as d<i? la s.al1d.
ganar-,¡¡,_l:nQnt.e ~f15trwn t,.;n•s. d& clr.o.s. La. r:-~x.ic-...a d.1iere-nc.:.• 'li?-r,t.re 
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e:;t.c.~ valores duril.nt.e: ur1• r.:.á.lJ.bró.C.J.ó:-i se conoce ~om..:. ,~ •• s:i:-e~is 
Ló hi:.t..ére~15 g¡,_or.erolnlE:!r.te- St:. ,..:.:pr~.o er, f:::irn..a de un ::iorceont...c._ie de 
l• s.al1d-. de pler • .c. e!.co..lo. 

LlUEALlút.O Er. su grG.r, rr•yc.1.l.io 1:..i~ t.r.ar,:;;.duc.ti,...rgs. n.:.s comu:--ias 
est..:..r, d1 set'í4do: ~Dr" fllé:.r1lE'~1?r ur.¡, ri:=-2 a:::.1 ó:. l J. nE-al erit..re 1 a sal lda 
Y loo v;,,.r·1-.blE: !"i!:ilC:.io db .;r,tf='r(.fs, yo qu..,. es.te.. f.,.;::l.!t..a ¡.._ 
n¡an.ipul-..c..16r1 d02 los: dato~, por le. t.a.1,'....o. l• cEorc•n1;. del.o.. cur.·• 
de c.a1J.l:Jr~J.6r. de un tran:;.cu-:.<;.or, .ó u . .-,o llne0cr. recto e-s.pe:-1f1caCa. 
~& cor.oc:.& c.or1 el nomLr ~ d& l J. ~.E-al~ da.e: L• l J. ns ... l l d,;,,d se e>:?res.a 
c.onu:. un porcer.t,¡¡J¡:,.. O& ¡:.ler,,¡, e=-c.al .... r,..fer;d-:-, ;,. l.¡, desv1;,.c.16n de 
.a.l gur.,;a nied.1 c.j or, re'...~cto su ·,·olor l • l ! nea r ect.a 
eosp~cJ. ! l cada. 

LI NEt.Ll GJ.D l Nocn:1;01 Ct-JTE Se r of .! ere ., l • l J. nu.;,.l .1. .::!,;;o.C que 
gu,s,..1 da1, l~:; 5i1lJ.d.a.s. obtt:."'r,J.d¡,.-:: res.p,::.-~tc a l~ nie_ior línl:"~ recl,¡¡,.. 
Enl<:>ndJ.~nd0~e por m¿._;-:;,; 11nea re-et..<. "'-CP.JE:-lla quf:" s.e encuentr• 
eY.acLam&11Le en el cf:'r.trc. ch::·: .á.r~a compre-nd.:.d;;. por dos llnoés 
par;o.lela:; que cubrr:-r1 t.od::rs lo~ valores d~ }¡,. s..a.l1do. del 

Ll NEALJ DAD DE Hl Hl HOZ :UADRALC.S Est.e t.:. ¡:.o de- l 1 nea.l;. dad ~s 
r ef l:"'í l d<o o 1 • l 1 ne;., r ec t.o. 91. l • e u.-l 1 • s. Unld de los e u;¡;.dr a.dos dg 
lo~ re~1duCJ"~ &~ nllr,1~. 

d~!:v1a.c1one!". de ló:i.::;: lE:<-:t.ur;;.~ d.E< l-"" ~al.:.da r~speclc a los pu;--;:..cs 
qub" lus corr4'<'s;por1d,¿_ori~ d.,.nttr:. d& l• lin4'<';;,. rM>~t• c•lculod.-. 

LlNEALIDt..D COI~ PEl.JDlEIJTE TEORlCA. E:;l'->' t1po de lJ.ne;;.l.ido:.d 
est.á re-fe-r1d.... ,.,. llne .. r~clo en~re l~s punto$ extremos. 
Enlend.1.endo~e por pwnt.o~ 2:>:t.remos o.quellos e:-r. qtJe ~e e!;lablece la 
cur v;;,. lf:16r l c::.oi y 9n los q•.Je no s& •pl l c.;,.r, tol vr dnc..1. ,;..s. 

REPETITIVIDAD. Se enL1e-nde por re-PE:"!.lt.Jv1.::iad de un 
lr•n!".duct.or o ld. fió.bl~.ld<t.d quEP posa-G e-:;t.~. p ... r.;. rt'"F·roducir .,;il 
valor dt0- 1a :;alJd.o cuar,d'? s.& .;i.pl1ca e< n.J..~m:- valor dt11 l':l€''.iU1-ando 
e-n d1f~rE:-nl<:-!. uca.'.:.J.On!O-s, :... .... _;~ l..i.~ m1s.11~-s. =c..• . .::!lt.:lone:; y er. l;.. m1srnis 
dirección 

COr-PJtAJEl.JTO Ct~ LA LJAB!LIDAD. El corr1rr..ientc &~ un cambio 
l• p~nd.1.cml!:' de ld .:::urY.d. de cal1b:-ac.:1on deo.1.do ;:.. un.a. vari•c16n 

en 1 o ~..,,.-.!..;. t-; 1; :ja~ Ent.or.d1 f.-r1d.:::•s& pc•r s.r:-ns.:. b111 C:ad la relac1 6n 
cor1 l • qui: ::. 6mh1 a. l.;. s.o.l 1 d• 00::r1 t: .:...:-.~~'....·-:-•-:-ir. r &sp&ct.o 
naod1f .. c..;.c.1on~-: er. l .... ar ldbll.~ f1:;;.c.;.. di:::' 1!1'..t-r-1::. 

CVRR!tAJElfl0;. CE"F'C·. .s.& cnt..1~nde como el :::.amblo en la salida 
corr&s:pond.1.&nt& o. ur, •al..:.r· r.t.ilc del f!l(,-Sur;;,.ndo, 6'n un periodo de 
\.1ompo oosp..r;1!1cc..:; bOJO cc.nd.1.Clon'"'s conlrol•das. 



8) Errores debidos a la influencia dol ~Jio a.Wienlo 

Como es f.\cil de suponer, es de gran imporlanc1a lomar en 
cuenta la influenc1a que sobre los transductores ejercen 1.as 
allerac1ones del medio amb1ente donde se encuentran operando; ya 
que de no hacerlo asi, se puede 1ncurrir en situaciones da error 
como las que se explican a cont.inua.::ión: 

ERROR DE L..A PRESICN AHBIENTAL. So cuantifica moch01;nt.e la 
máxuna diferencia que eXlste entre las salidas de cualquier valor 
mesurando en un ramo especifico, cuando la presión ambiental varia 
entre les valores esp~1ficos. 

ERROR DE COMPOR:TA!.U ENTO. Este error se debe fundamental manto 
a la var1ac16n en el compcrlarn.lenlo de un transductor dependiendo 
de su orientación relativa respecto al sentido en el que actúa la 
fuerza de gravedad sobre ósle. 

ERROR DE TEV-PERA!URA. Se; anliende por error de temperatura 
la tnáx1ma variación enlrD !a salida cor respondiente a algún valor 
del mesurando, en un ramo especifico, al variar la t..emperat.ura 
desde cond1c1ones controladas hast..a cond1ciones extremas. 

ERROR DEBIOO AL GRADIENTE DE TEMPERATURA. La desviación en 
la s.al1da d9 un t.ransdlJctor corraspon.d1ant.e .a cierto valor del 
mesurando, cuando es var1ant.e la temp~rat.ura de esle último a una 
razón dada entre dos m.agn1tudes espectf1cas. 

CORRl MI ENTü EN LA SEN SI 81 Ll DAD 7ERMAL. Como se ha 
demcst.rado, exista un corri::uenlo o alteración en la sensibilidad 
de un transductor debido al car.\b10 de la temperatura ambiental 
dffsde condicior.es controladas hasta las e:.:tremas, tln los llmJ.tes 
del rango de temperaturas de opara.-:i6n. 

ERRCR CEBIOO A LA VlBRAClOtl. En los t.ransduct.oras el máximo 
cambio de la salida c.:-rresporid1enle a cualquier valor del 
mesurando dentro de un rango especifico; cuando son aplicados 
c1ortos niveles de vibración, con una magnitud y un rango de 
f'recuenc1as predeterminados. en el sent1do de los ejes de 
med1c16n. 

C) Errores debidos a otros factores ext.ernos 

Por Ultimo, los errores que no e5ldn relacionados con las 
condic1ones estáticas del transductor ni con las alterac1one>s del 
ir.Etdio ambiente, pueden ser de lndolc- diversa; por lo t.anto. s6lo 
se rnencionar.\n algunos de los casos mas f'recuenl&S. 
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CP.P.::IF: m:: C:':'t ::J.:J::::: C>f\. : o:; 
lr ansduclor a~ dé' t.emper .<it.ur ,¡. !">or. c.,.u:;.¿.::Jos p:::ir vo01r J OJ.::.:. one!. t:on l;;;. 
c.ondU\..-C.J.6r. dt:r .._ ... ~e.ir ~r1l1 t:- e-.: ..,,.¡ ~mt:"r.t.._. :.t!!11s.or )' ! a 1.cnt ur'" ,:¡~; 

l r ansduc Lar· . 

MODJ FJ CACl ON C DRl FD Se E:tr.t J eonde cono un c.amb.1 o 1 t1des.eado 
la ::.al .1 d• d&l lr a11~rjuct.or ~n un l c.ps.c det.'=!r nu n•do, en el c:ual 

l ó modJ f ¡ c.acJ. ór; r1~ t:>S f u11c:.l. or. d1:o>l mesur ..i._ndc 

RU!OO DE SllLlDt... :;.;,. der1u111.1 r.si r uJ do d0:; ~ó.lJ.dó. i:I :.:. com;::ior.e:-1t.e 
alli:!rna.rile y.., r.m ~-, p1c:c o p¡cc ;o. p¡co, de ur. t.rans.duct.or 
d& salid.a forn• d~1ect.a. en l• o.usE:1nc1.:. de v;...rJC&ClOnes. del 
mesur·ando. 

RE.GULAC:J ON DE SA!....J [.J... E".; un c.¡,.mb.l. o t:m l a !>.d.l .1 d.ca debl do &.i. un• 
mod1 f.:. C:..iil.C.l ól"¡ t:.-n l .ia t.>x.c..i t.dC..lón del tran!.OUClor 

L~ABILIDAD. Se enl1end.co como la h<sb1l.1dad del lr-.nsduct..or 
para rnónf.~ner su~ caract.er!st.ic.as de oper<:1,J.ón senlf:'joitfl1.es, e-n un 
i nt...er Vi..l o gr .,_r,,1o.:- dE- t.J empu 

CRF'OR OCB!Ci'.:1 A CS"FUEP.::os: Los errorE-s que resulta de la 
apl J. c.ac.J ón de e~fuf::'r ::e.is en E=-1 are• en la cual se encuentra mont.adc 
el t..r a.n::.d1.u;t..or. 

El error tot&l d.: la m&dJc1or1 "'°n ur. s.i.st..emo .:..cL1vado por 
lris.ti~ductor sE:> pu&de redu::J.r pG.ra quE> e.alga de:--,lrci de los rangos 
raqul:"rldos. d¡¡, 6-XACllt.ud por nK:tdlo de las s.igule~t.es té-cnlcd.s: 

•)Usando un s1stema de caltt•1·actón en el lug¡,.r con las 
correcclO:I(:'::. ~!c-::ti..:ad.;:..s .a.l lotn3r loo; date>~ 

b) Rt:>t: • $ ! ra.hdc $..1 mul t ;..:1l:i"an19nt (::' al .anit.~ E-nle y ccr r .i g1 e-:-ido 1 os 
da.tos. con L.i«sc- í:'Tl ese 1 eg1 slr ..:o. 

e) ContrCJtc.r.do a1t.i1JC.!i:>.lrnl"nte el i<>.mb.it-nt.e- petra naniJJUzar 
po::ol bles error e!. 

Algur-1os errores -sc.ri .:i.::;osp:--e-.:1ab~es y se p·.Jeder. cal1bra..r fuera 
-je1 '!:~'!:tema C•.::·"irj:- 1 .. :·-,.1.-, ~: "''.~11:-"ni..a , ..... ,t<i ·.;.Iibrado. los d.atos de 
Cd.l..1.br~c.¡C1ri s.~ v.1~d,4 :, us.::.r pa.-ii. corrE-:;~r ~os dat.::is :-eg1st.rados.. 
L:::1s l?rrores ambll.""r.ta1PS s.i:;.. p'JL .. dE-n d.isn:ir1t1Jr curr1gien:::lo los dalos; 
sJ. lo~ efe-et.os aml:;¡:,-:ota.lt:c"!. se h.;.n rE-QJStr.:..do sJmult.a.neamenteo con 
los ddtos •ctu,;des Entonce:. los. dalos se corr!gen us.a.ndo las 
cara.ctE:."rlstJc:.as amb!E"-:-,tales ccnoc;das d~ los t.ransduct.o:-es. Esla 
lécn1ca puo::!'df:- s•Jm.!r,¡strar un ¡r,cre~ntc la e>:act1lud del 
s1st..ema. 

0'..ro nl'ittc.>do p.a.1 _.,, mejorar 
conlrclar .a.rtiflr:lalmentE< el 

la (~x.a.:::•~.:.t.ud g.:~::ia.l del s1st.e:r.a Et'S 
.<s.mbi tí'"nt.t."' dE>l t r d.nsdu::Lor. Si el 
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•mb.i ~r.t~ de~ ;_rans.•ju..;•_rn ~~ puede n.ci.r1tttor-1,¿-r S.l :-¡ .:ombJ c.:::. t:>S.tu!>. 
erro: es. 5-e ft:'C\.l.::er. .:o. :E·r~ r:::.t~ '-.:pe. je c.:::introl ~u..:-di::' r"'"4uerJr e! 
mov.:.no.:;;:-r,tc:' Í.l!;.lCc del • .. r .. n~..j· .. .:·.-•I a :.JT;.::a t·C>~lCJón rr..:.!'.: f.o.vc•r..:.L.;e ,:. 
'i>unurilst.rarlf:'- .:iJ:s;J-nu..:c-r.t~ dt:-; ,;..mb11._-r.tt::- por t:t..:.-.:!~ _. dt: ..-r.v.;,se:;; ..s 

prur;,ob.:. Ot!' c.o1:or. <2.l~l.:i.m.l&r.1 .. -, df:' -.¡t,:·¡,.:i::.n •.:,:, m""'dJ:.·~ sJn..Jl.-.re~ 

4. 2. 4. - Trari5.ducion.•·!.. di:.· lt:"lllJ.•l':'t·atur.a. 

Lar.oi l.á mE.-Clc;.c':.r·. ae tempe-ratwril c.;.c- '="mp1E"".::..r. CJ v~rsos t..lp..:.l'S de 
tran~duct.ore-5 los. cuoiilt::-s. va:-, Cle~de !:Jm~le-s d.lodos ha:;ta termopares 
y '...e1ni1~t.:.i1é-s :.. CO!•tJ:,u.:.;ló:. SE- o:::-.... !~;:..:..r. tr.:i.n!..d•J..._t.c•re~ us.ado~ r;,on 

d.l~er~~~ ~pJJc~ciones. 

Tt:-rnóm(,0-.. ros. dt;o r l':'S.l s. lene i a 

!...::-~ det.;-::'.t.·rE·::.. rt:.-::!5.t1::>r-ic1a-t.empf:'ri:lt'..lra e: t.t:=orrnometros de 
res.i~tw11c..l., 1..HliplE<.;,.r·, un tilan1ento sa-r • .:.1t:.J"" d& .;.l•nlbr·e de pl.ir.ltno, 
cotir~ .:.: riiqut'~ t.~>.º.: t:·r.,.:1:::!.:l!nt."'r;tt:' µu;_i:, c¡"...:e- ~·.Jn..lr;l~'-'~ un v;,,..!or de 
res.lst.i=-n::.l.it def;11idc p.i:.:i c.;da te-mpt::""rotura dentro ::le su r•ngo. La 
rel.;,.ciOn &ntro;:, L.:rmpei .. tur..i. y rc.-s1slGncl.:;. d~ ccr-iduct..ores el 
rango de tl:"m;.:.erdt!.lra ::E':::.:<=. jé' r:-·c s.e put..""di?- ca1cul.sr de 14 
ecu.;.c.:. on 

da""lde f.L roo-~l~'t..c~-ic.:.a .::::<:>! c.onduct.or .; !a tt-mperatura t 
en •e 

P..- .. t = res1~tenci.~ a. la temperatura de referencia. 
norm.:i.l mente o·c. 

::l =- :::oef1ciente de '.í:>mporatura de- la res1s.tenc.i.a. 

j.1 = d1ferenc;~ entre!~ tt:-:nper.:atura de re!'e:-en
c1.:t y la de ope-r.-.c1on. 

Cas: to~:::.is los co:-j:::u.:t~rt.."s met.:..!..:..ccs "..1er.e-n un co.?!1c1ente de 
t.empe:-.:ii.ura r:•.:::s.;."..1v~ de res.:.s:er.c1a.. de ta! fcrir.a que su 
r&Slst.enc1a .aumer.to ...:::·~.E-. ;:-.:::r.;-::•i:::.·:-.t.o :jt:- l.:. te:np(_,.r.;:.•.ur.i. Algunos 
n.¡,.te-!·.;. .a.! é"S., 

COI:!'!' J Cl i:nte 
"..a;es el 
a.: '.e!:'i;;.er ... 'lc.:t,.. 

Y·.2-r rr.a:-..1,.;, t.- ene:-n un 
rt2's.:.:;te-:-ic!~~ lo cua.1 

s:;-:-• .l!".!:::.i&. q:..:.::' !.;.. :-cs.l~'tt::-.::::i ::~<:-e-.::;.._~ :.:.r. t.:r. :c.:::ren1.?r.~:::> d..:' la 
temps-ratura. Es ::::.n·•f:'r,.ier,t_,-;. ....,;-, ,·..,l:..:·r .:.'.t~ d"~ ~-.. er. le>s ule-m?nt.o!i 
se:-iscre-s. .:e '-'='~.:;i.;.:..,,•~...:.:-.:i .;.:,.- '..:::! ~;:,r::..::i. q· .. e .:..pe:-t' :.:.a.mb10 
f:-:.:.5·.~;-..:.;.;,.! e:, .:.:.. =-~·:..:=·.e-:-. .:_.;. ;.j:.:. _.;.: . .!::.;..::::;. re.:j,•_.;.va::le':.tc pe-::p.,;e~.:."S 

dw l • to!t.per•t w:'".;. 

La f;.;:i..:.:-a .; 2: :-: ... H:?St:'".l ~-3. ·•.:.r.;.~:::i..:.r; 

terripe:-a'tur.:t. ~ara -.,a: .:.os. ::-.... ·_.:.-:-ial"-:;. OE' 
:nue-s.'..: a q:..:e .!.6 :-t..~s.i-:·~...-=--·.:~.:. ;j~.: :.::~'.;r.,::; 
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c&i.SJ llf"léo'Almé!nLE- c:ot1 l='.!. J.nC:Jt=;Jllentc .:1e J,.. Lernpt:.•r.atur,¡_,. nu,;,,r,tra5. quP 
lo. c.--.1 ~"" t.t:tr .i :>lJ. c.. .. ~---1 ... .,..J 1..1 ~u~l 1:::1~ d~f J td l¡ v•n-1.:..<c" r,t, 1 i r • .a-..1 

El ed enlCnl.t. ~ems.c..r di;,- un lsr mómE::lr e d1=- t t•s.i !:;len~;¡. 
selecciona de dCUl:"rdo o 1.:. o.plic,¡,,,c1or. 11nc°"';..:..r1a. L. ... t..u.bl.:. 4 2 
resume las c.lllr-i0i.cl1:::1rJst-ic..a~ d~ lo~ lr~~ flldt.IO!rJ.iit.la~ nld.~ U!:iad,:.i!.> 
est.e ll po de t.ctrmón1E::Lt os 

El al.ambr<:- a@ platl!'10 se- u~'"' pciro J.oa nl.i:lyor1• dtd ti .... baJCJ de 
J.abur•lc.irJ.o y pAra. m1:::1dicion~~ indusot.ri .... !E:>:.. de .alt...i t"X41.ClllU::::I Lo!i. 
de.- .itlambrE:> d1=' 111qus-l y d& t.:ol.JrE-- so11 nJl::'t1os. c..ostu:.os. " !.;.c1les. de 
m.anl µul .cu qutr lo~ t:d 0llit:fT1t.os car. ;,..] ambr.:.. ji.> ~1.uf l n:::., v ~,.. u:;;-.n • 
m~nudv en opl1cac1on¡;o~ .1 ndu~LrJale~ dt- b.uJO r·arigo 

I '4ti!UO 
/ N1Quf'I 1 , 

I / I , 
I / 
I 

/ I 
I / 1 ' Cobol• 

'/ / f"Yu. 
!;' s j 

/ 
/ 

o •/ 
J.1 / 

/ •"'/ f'i.11no ; ,/ / ¡ 4 !/ / 
/ ./ 

í/ / 
/ / 

-~ ~ '/~./ 
~ 3 / ,.'/' . ,., : V 

/ 
, 

/ 

l) 200 400 600 800 1 000 
1tm¡.tC"l .. UI' !"O 

Fig . .i:.. 2. 1 R&S.ista-r.c1.;. r&l.¡.l1 ve.. CRvRr•O v9rs.us t&imper•tura 
par• algunos materiales. 
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Tablo 4.2 Elenvnlo~ dt> Jos termómetros da re-sjstenci.a 

Ct.bn· 

Ah,.~l•l>il11111fl 

1\111111" r.U1J• 

thu¡••r:"'"'' 

Alu1'"'"'Lnufl ,., 

hl'lnJ••lf'lllUV•IUll!Ull· 

U.J11 (H>•<i:! 
'lovta1>l11>11!•lo111w 

h.11. lll!fnwmf'tn• 
d1 (ll(H,. 

lt'llll"'""'""""''"''"' 
AILf' ,.~1.ah•l1111"1 

L .. ,,~ , .n .. 
\lt~ •rl•~•l•lo1!•lf 

M•~u,.J111 .. .w.I 
l.IUotlr·il•<t 

1u. .. ,,.,df'1rmf"'t•lun 
hn111 .. a..,.1:.o-n 

Vr. term.;.;:.o.r Ct.c-rn:ocu¡:.l .... :i cor.s.¡sla da un p.ar de .al.ambres de 
meto.las dlf(:'rer.t.e~ ur..;dc·~ f:!'r. -..:r. EO-x•.rr;-mo Cur1¡6n se14sora o call&nte) 
)' t&rnur.•do~ _.,, wl otro wxlríi'mo Cun1é=n de T•/~r6'r..c1a o /riaJ. lo. 
cual se m¿nt1ener o. ur.• t.e:-mpt::-:-iituro. cvristar.te Ctemper.;it.ur.a de 
rafE:n·é'nc1a). Cuando ttXJ~ts ur . .::i. d1!'eren~1a. de tem¡:::>e-ratura ent.re la 
un1e>r. Sá'nsoru y la d~ ruft:-r0r-.c.1.a., prC>du.::e un;. fuer·za 
&lé>cº.rcmo•.r.:.:: (f.,.111) q'.JE:o cr~g.:.n;;. ·..;n.;. corr~'°"nle en el clrCultO. 
Cu.ande. lo wrucr, d~ re!erenc;.!.;. s~ t6'rn.J.n.a e-n un medidor 
J.n!.t.r·un~nto r·aogi~trodor. como s.& obsé't·vo ¡,;.r; l.i. fJ.gur,¡, 4.2.2. l.a 
.i.nCJ.t..Ac1on d"'11 med.ldor se-ré proporcJ.ot¡.a.J a la dJ.ferenc:J.a de 
t~mpar.o.turas entré- la •..:r.1on cal1er,t& y la. t..:nJ.6n de referencia. 
Estiíl éo'f1:rcto tarm~.!.Gctr!co, or.ig1n•do por los polEincJ.•l9s de 
cont-.ct.o &~1 la unJ.or •. s& cor,;;>ee con~ el Gfoct.o se-eto.e-ck.. 

Uo.Ondt 
t•ltreno• 

'• 

OOnCk t• "mperatvt• dt i. wn.)n ~• 

F.1.g. 4.2.2 C..:.rcu.o.\.ob.:..~i=odwl t.wri¡¡o~r. ,. 



Ló. ~;;ir.:.tu-::: di:=' l.a fer.. terwca deper.de del ir.ot.t>r.:.al u~.i:ld.'1 e:-. 
los d.lambre-s y d& la d1!erericla de t.E=-m;. • .:trim'..'..lt.i:I E:-t1tr-. :.._!:> un:one':>. 
Lo f19ura 4.2..3 muesl!Q la~ fen. t.~rnuc..;,.s para alguno::; rr~!..i:r1o1.ies 

comunes en Lernic.ipares. Los valores most.réd:::s t.iasan en ur,-. 
t.&mp61'r-.lur,¡. d& riil'fli'rEincJ.a d~ o·c. 

Paró ;..~&g:.zrar un¿, lo.rg;t. vJ.da e:. su c..mb1er,le oe operoc.:.ón, el 
t..~rmopo.r :;.¡¡; prol&g~ c.on un lubo o v.-s1 )d n~léol1~• ctO>rr•d• o 
¿_t:;¡ ar t;;. en su er.t.r emo Par a éfVl tar 1 d cor.Lanu na.e¡ ém ::l&l lurm::ipa.r 
cuando st:i us¡,._n me-tale~ prec1;.J::;CJS Cplat1no y sus o.ledC!.Ones) el 
t.ubo pr·ot.ector as lnert.& qulnuc..i.n1er.t.~ y s."'llodo o1 v•cio. Pue~to 

quli1 &l t.arnirClpar normalment.& es:t.A en ~r,• l~.;.l1::•:::10r. reniot.~ del 
1nst.rument.o di:!" med1c1on. las coneY..ior1es ~~ hacen por rn9d10 de 
alambres. dEr 9)Ct.&ro~.16r, ic-S.pwC.l4i.l"'s. Jl.,.n-do~ h1los. d~ con~n.5oct6n.. 

L• maXJ-Jr.o eY..act.: tud en l ¡;. 1ht:'d1c16r, se a~E>gura cua:ido los h.:. los o 
alambre::> de compens.ac16n son del nusno nioter1al que los; alambres 
d~l lt:.1r mop•r. 

o e 12u161B 22242&20 
1 000 2 000 3 000 

1~m1·~·•.,•1l"1I 

F19. 4. 2.. 3 \'=..1 t. a Je de sal l.d41. de un lérmop.ar como funci 6n 
de la lemparat.ura pa.ra va.r1os ma.teri.ales. 



c .. , i1Ci..t11 i !.l.l l.O!. d..- l us lsrnli slores. 

Lo::. LeJ! rrustores. e re~istenCld.S ter·nucas, sen Clspos.lt1vos 
sem.1.c.oridut.:t ores. qu"" s.a compor t..o.n l:onio 1·esl;;; Lancl .as con un 
coef.:.c.1ent.e dt.? VLll'lU.CJ.On alt.G cor1 lo t.é1mpct1a..Lur.a y r1ornialme11t.e 
neéi'attuo. En algurlOS ca.~o:,, la rt:>::.lsLt::mc:c de un ternustor a la 
LemptH aturo amb.i 1=mlto- pu~dt::> decl ttcer t.0:4nt.o como :.JO e~-;, por cada 1 ·e 
de ~l ~vu.c.1 01, dt:t 1 o. tttmpcH ot.ur.:. Cst..<i. .... l ta ~to>l1::..:. b.i l l dad d 1 os 
camb1os át? li! temp~·r·iilU/'1 lut.C.e 1;1.l t.ernu~t..:..! e>:tretndd;.amente 
convari.!enti.- p"'r,., lii medtc101~. cc>T,t1c,l -~· i:.on.¡ñ.>l~~.::i.c tóf, p1·ec!!.d dt=: lo 
Lemp~1·&1.t ur..i. Lü:O.. ter nu ~t.u1 ~::.. ~t:- ~~.:.i.n .ampl l .o.mer1i.,, EJf, t..a.l e~ 
6pllcacJOllt:·~ t>~i1~'.:.:.idn1e11l.e ""n c>.l r'111go dC" b.:i_:a~. ternper,¡;¡turas de 
-l oo~c - :::WOMC 

L.:1!.> t t..·r nu ~.' .. ..Jr e;. t.>!.. t dn e ::.miput-~ '.. ~1~ ::ie un.. mc-:-:cl Ll ~l nL~lJ ca de 

OXldO$ dt:• n1t-:-t.¿.;~s. Lédt!!> c.urnc. ma.11gil!1~~c.. 1 • .:.~uel, r.c1b.::..lt.::.-, cot.rc, 
luE1r·1·0 y uro:\ro.:.c.' Su r¡,.n9:::i dir rt-t~.:.stt:"!t1:...l.1 e~t.:. ent1~ C 50,.. 75Cl:; 
es'...An CJ~pu:.iLilt.·~ ~n u110 ~•ni~l.:.: var1eG~td o~ form.;is y L;..mb..f'iO~. Los 
m.u.s pt:t....JU~rio:;; 1::~11 L.uma.f'IC' ~on l él~ cuent .a~ C!..'>n ut1 dl t..me:-t.ro dtf O. l 5mm a 
1. 25mn;. L..i.::. C""Utff\ta~ st• put>aen cclcic.o.r e:-. el ext..rem~ df:- un tubo 
S01ldo de v::'.1r.:.:.:: p.1.i-a % orma.r· punt.;;i.~ de prueba o probeta~ que sor. 
mucho 111.u.s l ¿¡:: i le-:. Ct:' munt o.I qut- ~ ~~ ._·-.ier,'..a:: Dl !OC o~ y ar andel as 
~e faLi1·1cd.1. ~" ~!.1u:;"'r'd'-' t:.'l m¡iter¡a1 ternust.or Do.Ju c.ond¡cJones de 
cdLa pr ~;.~on pare q'.J"' que:Jen fo:-ma clllndr1c.c plano con 
dJ tlmetr os. Clt"S.C~ 2. 5nur . .:s 25mn1. La:s ~r ~!idi=~ as Sé'" pueden ap1 lar y 
L.Ofic:rct.ar en se:· ~e o ;:;ar ~1 t-·: e· ~'º' tJ i n:::r ement .ar 1 a d.l S.l pac1 6n de 
pot..ttr1cJ a. 

Tres c"'r .. ,c1 ~ff t !:.t: t.d:. los. h.a.cen 
ex-t r ema.::::o.men t.~: ..;t l l '="':;, f?'!·. la~ y cor1lr o.l. 

~) Cora¡_-~er·1st1c.a re~~~ter1cl~-.._empcff.at.uro. 

t) CAt•ctt:'r!St!(~ vclta)e-~orrl~nte. 

cJ Cc.re>:::Llo':'l:S' . .;.Cd. cor1 .:.~nte··t¡t:l'mpo. 

EJemplos Of:l í:'Stas curvas se muestran en la fJ.gura 4. 2!. 4 . 

... ~~-----::--¡ 
•o'>--+'r-__ :t-1 ·-~--~---·- --~ 

; i 

"t-,- ~---
1c-4~__.J____¡_ .J e:..;..-,---

' 
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•o~~-----

~u!-... -4¿_~~~Yl __ .. J 

'••n•uo•IMll""''"'' 
IC.' l.'''<l••""''""'"'"'•"I• "•"'I'< 

F"J.g 4. ?.. 4 ConL 

L.a caract~rl!.:t..:c.1 re:.:;.~lenCJit-Lt:l'mper.at.uro de Ji\ figuré 
4 . .8. 4Ca) mul::)st.ra qu.,,. fo-l tt1rnu!:tur t;f.m& ur, CO\;ffJ.CJ.enLti' de 
var.i-..cJOn dr.? lo r·t:J~~~t-~nc; ... con l..i. t.t1mpffrútur• nag•l.ivo y muy 
al t.o, tiac. ~ endc..·l e un tr ar1:.duct.01 d~ lt:tm;::ier· "'t ur ó J dsi:o.l , L&i 
var.lit.CJOn dt::' J.,.. rtt~..:~t.~nC.lú co11tr c. lil t.ernpa1·atur• de do!i 
n"'-LerJ.a.lt:ts Jr1dustr1ali:.>~ !o.t:t com~;etro. a .l~:!> carC1.ct.ar.1SlJ.ca:¡ del 
pl¿t.1no (usado "'m~ ... .J10..m1=n1t€1 t:m 105. t.er·momt:•Lro~ de r~s1st.encJa) 

Entré' litS t.emperOJ.t.urd~ dé -100"'C v ..;.O(l"C, l .. re~l!;tencia del 
ílldlt:trJ.cl1 t~rnús.Lur t.l¡x.i ;, "amblo de:- 10

7 
.;, 1 O~rn1-cn1, nl.1.t::tt1Lras qua 

le.. rus1:!:.Lt:H1t.10 db i.;lotJ.!1~, vo.rJo un1camt:l'11Le en ur. !delo: de 
apro>.:.1m.adamE:tnt-& lC soL1..,. t'l nu~mo rangC", 0{-' LPmr~reat.ur.;a_ 

LQ. c..-r.Lr.ct.c1rl~t.i..:.co vw.il-""J~-co1r.;.1:::1r.t.~ de- lit f.i9uro. ,,2.0:.Cb) 
muest.ra que ld t:é!.id-=. de volL.aJ¡,. c. trcavl?~ 'Ju un "...f-<!ffil::.Lor aun1t.1:1t..a 
con el .incrfdflu.int.o d& la cor·r¡~flt.f;- tias.L ... qu~ ... lean::: ... un valor p.icc; 
más allá del cual la caJda de vc.!to:>Je de::rt-C.t" ca¡¡ el .:.nc:ramento de 
la corr1anle, En 1:1st,;.i porc1on dt: l ... cur-,c1. ~~ t.ttrm.1!>lor f-'xhl~ 11na 
caraclktrlst1ca de ras.l~l'=fnC . .ló n&gat1v.c. S1 ~e ..i.~lJc.s ur1 po,tqu.,.l'k. 
volLilJ~ al t.t-rm.1slor, la peque!"'.a cm:-~eri~-~ r~!.:.ilt.o<tntt- n::.. prc.:h..1cE
sUf;. Cl vnte caJ or par.,, t-l ev.ttt l .e ! é'n:;.er o t ur ., j""~ tt-'f n ... "'° l.:Jr por 
encJ.ma de la dE>l amu~t;..'z.L~ & ... _¡::. ""':..! ... ~ ~(111di .... 1or • .,..~. sd sigue l&i. 
ley de Ohm y la co:·rl~r1lt:- es proporc.¡on.a.l ol volld.JE!- apl1cado. 
Grand&s ~orrJl:l'l1tt>S pd.r.:a gr;:,,ndes vol l. a Je!". o~!:.c•Oo::. produ::.en 
sut.:.:.:::.'=fnlt::1 calor pc1.ra. ttlto••'éo.t lo tt:"m¡:>0>ro'.uro del lernu!.Lor por 
enc.1ruc.. del am.b:.er,t..-. y e:·.t::inces !.'.J rcs.:.st.;;ori;::.:.o. decrece. Com..:i 
res.ultd.do s& tuma ma~ .::.urr.:.eont.er y l ... res1sta~1.:::.:.a da:;r&cor:.. etUr, 
ir.as Le. corrlt:tnL..- ::..to continua .:.n~rBma;·,tondc ~1c.r.:.lo cua.ndo l• 
d1sJ.pú.C.lOn de> :d.lor del tt>f"m.J.stor .:.g'..la: lo potencJa 
sunun1::>Lr0tao. c. el For con~.:.gu.:.~r.t.,;.. bo_10 co:-,.:.:.c.1.one-:¡, arn!J.!ent.•les 
flJ.i.S. la r6-s.:.s.t..,.r1:.::1c1. :ie u¡, t.,ern ... stor tios :·unc.i..ór. Oé> l• potencli:& 
d1s1pao.s di:"ntr o ae- e-l n~sn:;:.... ~.:.~:npr~ \' c...; ... n::to r-.ayo. !.t..:fic¡ent& 

•lHL>.J.1::1nt . .;-. bo.j;;.. t~~es ·;"'r1d..:.:::.;.u11c-s. o;;:. ;:i~t-r .. ,·.:.~~, lo tem~~r•'....:;a. do~ 

term..:.stor !:>e> pué'd.., t:-lt>va1 .:.:~:-·::. ..: 2x•·-: ,,.. S"1 r·e-s.!s'...-'1Cloii: p~ed& 

t..d.Jdf r • .a~t• un rr..!.e!>.:.nh..-: dé' s.u VCa.lor a..:- t.,,.._i.,. corr.:.oa:--.te. 

Esta ca:.;;.:.;terl'!>tl;.a de o:Jtocal€'nt.d.n-.J.¡,.!.'.;:. ~uaun.J..'.it...tél u:1 nw~vo 

comp~1 o~ '..!t.!l.:.::a::.:..ei:. de. lo~ ti:"tn..:!::."t.Of'e~ En e-1 es._.ado de 
-u\oco.:c-rit..ni.1dnto ol tdr.a:.J.st...or E:-o::,. ~c-ns!.b.lC' • :::-...•lqu.:..ar el-se de 
co.rnb1c ~n p:-or-.:-r:lOn d. !a ::::u.al ~~ calor se c.:.s.;.p.a Se puede 
U'.:l!::o.'" t.arr.!;;:e:. ;:.c..1 ... 11---..1.r L1.1..JJO. pres.1.~n. nl "'e! dt:- l1qwdos, 
compos.icion deo g.a~1;:.-::.;, ti''..C S.;. !.=. p_..opo,~10:-. e.Je rt:omoc1.on de.! c¡.lor 
.,..s. fi.._ie, wl t.1r1r11..:.s"..or ws s.~n~~!:l• .- l• &ntr.o.:!a ~& pot.en:::.1..a y se-
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puede usar para el C::)ntrol oe vcl t.•)t? o ni 11&1 de poter1c1-.i. 

Lu. curve. caro.ct.t:tr!~t;co c~r·r;.dnt&-t.lempc .:Je J..,, !'.lgura 
4. 2. '°e:;:) l 11di ca e; t .r t'tuµ:. dfr 1 i:·~A.rd:.. P'-~ .o. al c.o:•::•r Ja ~>:J. m.d 

corr¡ent.e como • .. ff',¡, t~r,c;or. o~¡ 11vlt.o..1e· ap:.:.:....pdc . .::u-..rido e! e!ect.o 
de c;,ulocalen'lam.;. t::!r,t~ q:..ie ~'=" e.cabo d€ de-s::r ~ D.l r ocur r v en un 
t..etrn<...st.or-. se r·eq:.;.:.erl:.' C.li:!r!..c t;e·mp~ par,:1. q:.i~ el terausl.or s..e 
cal1eni.,e y;,.. corr.:.E:!nte- .... ..1.(,co.r1 ... c ::,·-" ll<~Y;mc; ,.·~.:.:ir di' ~St.'-dO e:-,..L'*'ble. 
E.sl-li:! t;.emp:.: ..... ..ir1:;¡:..i.s .'i~·::. pe.re. t.Jt-r~o~ µ ... r.:..n6';1:-.'..r-:n; dt?l 
c1rcu:.Lc de.!. t.~rrr~st.or. Si::' put<-do; '-·i>r~;,.r :;..:..~nl('>r.te. c._mb14ndo el 
volt.o,1e a¡:..l1cooc:... c. ~o. r0:-sJ~te11·.:-l~ en ~E'>fl~ cor. e1 c::;rcu~t.~ Es1P 
ef.etc\..c:.- t.:.ampo-corr.:ent~ svm.!r • .r!.lfA 1...ir, nlf=!a.c. !.;mr·;E- y E>>.:dcLo de
logr~r llt:!mpo:s º*" reti:l.rac desot0 lo'.:; rr:.il;!.E:>g:...tnd::is h.:...s:t-.. mu::hos 
nu nut.os 

diodo 

P.o..rci des.cnb1r Jo!;. ~1ectos 01:< l.¡. t.li::lmpbrat:..iro en un dtodc 
pr l ftlE.•r-éi.mentl::i' se dé'bE>n InE'nc> ::.ir.ar ¿~ gunos ti~pacto:. 1 e-s.pact.o • ~u 

:::oristr .JCC:l on y ( uncJ t.inanu en le 

lJn d.todc s&- forn>h .:..l ur-,Jr dr.:1s n;.:1.t&rio..l~s Et)(l..r.tt"l.s.E'"C~. Est.os 
mat.er 1 .a.les so11 los quv- comun.11.c:or.t~ ss- co1·1c1cer, como :!.&mJ. canouct.or-es 
los cual es pue::i~r. ser de.l.. t.l p:::; .:;;e C CJ odo de ger n~ru o:.· e bl en del 
tipo SJ. l!;.J.Jc:Jo; C~·neralmer.Le- es.t..os senwcon;:ju~t.or.:;.s tJenP 
.;;..lt&r-.a.d;..s sus ca.ro.:.t¡¡;.rls.t¡co.s c<.leclr1c:.as tt1oi::td...l.i>.nte Jo 1mpl•nt.•c:.l6r1 
C cont.¡,,,m1 nii.Cl 611) de t:l er tos el eoment os. As.J pu!3$.. depend1 er1do del 
elernent..o cor; qu~ contafü.:..n.,,. S.t:- le dó un• có.r.-ct..er-ist.J.cd 
d1f~remt.e- ~l sen;¡cor1du¡:;t.;::..~ S: c-.1 ?..li='nu.cc:mductor es sJ.J.1c10 y se 
cont.am.lna con é:leomer,tos penl¿,v.a..le:--.tes Cclncc electror.es de 
v&.l enc.l. a) ss ot,t.l é'fle un nWtls-r- .l c..1 t1 po N y S.J. el el ement...o 
serr.lc::onductof' as. germanio y se cont.•mtn• con cletuE:>ntos de t.res 
elect.rone$ cu ... .-¿,..!er,t.es: de vo.lencl.á. ~& ob'...lC:.'ne un elPftlEf"nt.o tipo 
P. 

Ur, dl.odo es la. un.1 on oe estos oos t.J.po5 de iut.eria.les 
obLen1ando ccracter-l~ticas ~c:ul1ares de comporLamienLo el6C~r1co. 
Al polarizar \.Jf• d¡odo. come. ~e m1 ... u~s-t .. a &l lo. f19ura 4..2.5. s.e d1ce 
que esl4 polarizado e~i invc-rs::i v su c.ar.:.c:i....erlstJc¡. princ1~ es la 
die t.rat.ar de EfVlt.•r la c¡rcw.lei.c.:.tin O& la corr1e-nt.e- eléc:t.r1ca 
mec:!l ante el á.Uniento a~ l • región de ogol.anu eh to. 

-1, 

,,¡e!.-'.: I'· 
F'19. 4, 2. n Pc!<Lr1z.ac:16n l.OVY.rsa. 
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L.;;, cond.lClón dw pola.ri.zo.ctón dtT*>C:ta s.& logra tnlitdi.a.nt.e lit 
aplic.ac.:iOn de un potencJ.-.1 pasiU vo al mater¡al t..i.p:::;- P y un 
pot..enc.l.al nttgat1vo .:..1 n10t.er1aJ t.Jpo N t.al corno se muest.ra an la 
!1gur.o 4. 2.. 6. 

Uot.ese ¡.., d1snufluCJ.6n de Ja re~ión de .agot.anuanlo lo que 
f'ac,il1t.,¡¡ J.- c¡1·cuJd.CJ6fl díir corrJ.,rite &J61...·Lrlc..i ~r1 os9 s.>enlJ.do. El 
comport.anuant.c> d& un d1odo se puade aprttc1.u..r clar ... manl.v madlai.nt.t? 

l.a f"i9ur.P 4.2. 7. 

fjg 4..2.0 Polar1xacJ.6n direc:t...i.. 

.._,, ~ .................. ... 
........ ~ .. 1,....,~ ....... ~ 

F1g 4. C. 7 Comport.all'.J.ent-o d6'.l .:::lJ.odo. 

SJ s.a qu1s.iiiii>r• d..,n~,.,str.-..r a~T.w comp.::>rt..i0\m.J.G1nt.o ma.tema.t.J.c:.a.1™ii'Ml$ 
SEi t.E"ndr.ia qua rf:lcurrlr o. .la f.ls1c:a del est..a.do s~l!do. Para ~le 
casos.e l1nut.;.r.i solo al resultado. 
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! ; Js( PXp (~ -l) 

Conde: 
1s e-s ló. c~:-r¡einte ;_r,versó. de s•t.uraclon. 
a..:v 11000/"T;: '?=l pa.ra Ge y r,=2 p..ara Si 
T~. = Te ... 273 ... e,. ... e:-i. ;ir idos r.el Vl n). 

No°-e qu& el a.umar.'~~ ::le Vsc: p:-oduce u:-. aumer.t:-· d~ :r y que lo. 
temperat"-Jra ir.tl;.:ye C:.:.r&ct.a.mer,t.e i=o:-. ~o ::ondu::.c-.!On. 

$.J. se rea!:.. ::a ur.a cu:-""' real =.e ::i!:Jl¡ e•ne un compor tarr.l en to u~ 
poco dist.i.ntc al d.!i.:j::; es•~a d.!feren~.i.a se oe>be princJpalmerite a la 
resi :>ten::! a de ~!..le:- p:; y vcl umen y er, menor ;¡rado a l • c.;..pac1 tanci .a. 
del di ;:;::I:... '.'er f.:.:; 4. ¿. S 

.. '" .111 "º "' huhto•I 

F'ig 4.2.8 Graf1ca de vollaJe del dlodo vs. corriente del 
díodo. 

La temperatWT4 puede ter.er un efecto :r.arcado en la corriente 
del dJ.odo. Est.c se- demuestra claramente por el factor n: d~ la 
&euac16n. En la region de pol.:;.r1zacl.6n .1..nversa se ha encontrado 
exp::1r1men•.almente que la corriente ;.r.ver$a de saturac1on cas1 se 
duplica en magnitud por c~da 1o•c de variac1on. 

Diodo de Si vs. diodo de Ge 

Los diodos de s1l1c1c en general, tienen especif1cac1ones de 
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PI\' L\.oll.:i.Jko' µ;.;,,;¡,;,a~ pc..;d;;..;:.d.c..~.:ir¡ .!nvttrso.) .,,. =or;.zentes roa!. alta!: 
al 1gual que rdngo:.. dtt t.amparatur·a mas .u.mpl;os que los diodos de 
9i<trJUilíllO. Sin llmb .. u 90. J.o ª"'sv~11l."'J"'- dt:rl diud::... dw ~.i.l.i.c.i.c., cu.and~ 

se compara con el de gcH"Jrlilnl::, es eJ mayor volt.eje de polar1zac1ón 
diracla que st:.· 1 ttqu1ere para ú.lcanzar la rag.ion de movinuent..o 
Ct...ipJ.camt:tnt..,. dt:io 0.7 volts p.a.r.;.. diodos de s1l1c10 y 0.3voJt.s para 
d1 odos de ger manl o) . 

La t.emparat.ura. af~ct ... r·a v.irt.ua.lnte1ntw t..oa-.s. laso 
caracLer l.Sl1cas de un d.! spc.i=::-1 t1 ·.10 sem¡ conductor El ::.amb.i o en 1 as 
car acLar1 st1 c-..s d~ un dJ odo senu co11duct.or d1:tb¡ do a var l .tCl ones de 
lumperat.uro por ancJ.ma y por dab.,JO dt=1 la t.emp&rot.ura .amb11:1nle 
C25~c;) se muestra a continuer.c.ion. 

/_, ltnA) 

lO 

IS 

10 

ls rSH• IOnA 

Y1 (Si} f'z 1GeJ 

•11 (..WC.) 

F'¡g. 4. 2. 2 Comp~rac1r::n de die.dos semiconductores de s1lic10 
y de gerrr.a.m.o 

4.Z.5.- Transductores de desplaz.aa.ienlo. 

En los s1gu1e~tes ~ubtem.as se presentan algunAS de l~s 

c-.r.act..~rlslic.-s d6' l ws t.ro..n;;;;.ductorvs dtr dii'"Spla.z•mili!'nto. Los 
transauctores ':¡Uli' SS' men:-:~ona.n cont1nu.ac1on son del tipo 
pot.anclomé-l r l. co. 



Tr•nsductor pot~ncio~trico 

Un l.r ansduct.or pot~m:::.:. ::;;mélr.:. e~ e!. ur. dl spo~J L.l. ve 
el ect.ron~cisnl co qua cont.:. 911.,. un l!<l emenlo res1 Sll v;;,, el cual est.~ 
en contact.o can un cursor mCnn l. El mcv; Jr..!. ent o del cur~or d.it como 
result.aac ur. co5-mo;.c. oc- lo 1·1::::;.. ::.t.e:, ... ; .. .::JUc- puedt se:- l.!ne.a.1 . 
.l og:a.r l Lnu co. to>Xpon~nc1 a.l . Ple. , dwpendJ. sndo d~ l .l n:.i.ner ¡,, an l • 
cua.1 se dt:>Vd.n.e el. alambre de la r~sJ.slar1Cl.l. r:.n a~;i •. mos. e.a.sos, 
deí-JOs;.Los oe c...¿,.rbor •• p<f:'llc<Jla dt:- p.1.at.1no u otras Lécr.1ca~ $E"- usan 
p¡,,r.a fllB_lOfd.r trl element.;;:. re~1stJ. ve. Lo~ ie:lemenLo~ b4si::::.::is de est.e 
t.ra11s.du:::tor se- muestran en l• f.-.gura 4 2 10. 

Fuenle dt 
POl•na1 

1 
Po11nc16m1uo 

Sum1dor de lueru 

r¡g. 4.2.10 Pr;n::::1p.:c de func-1on.&tr.lent.o de un Lra.nsduct.or 
po\.enc1onl1Í'lr1co. 

El pr1nc1pio potenc;.o"""'t.rlco ~e usa. .._mpl.1.a.~nt.a a. pesu dQ 
sus l:i.wt..acionfi"$. Su 9f1c1enc;.a. el~.._r1ca. es muy alt.a y 
sununistra. un.íl. s-.lida suf;.c;.er.te que perlLlt.e opeor,¡,c1ones de 
control Sl r. n;.ayores &mpl l f l c.ac.:. on~. El d1 spos1 tl vo se puede 
&XC:.1.t.a.r p-::tr ftle'j¡::;. :je c.:... o.::_. e y por lar.to llene un rango .o..mpl1o 
d• func1 ones. :.iec.:. d::. a ~ • f :r .!. e::.:. or. rr.e::ar • .:. ca oel cursor conlr a el 
e.lelnti'nlo rfOts.:.st.;.vo. su v.:.c.,¡ ut..:.l "°~tJ.. 1.irr.lt.-.d.a y puede a.p¡¡,recErr 
ruido t.&!'"rt.lCO ~:::3e=:.1do a que d1s1n.inuy12 s.u rli'sist.enc1a) ,¡.l p¿so d•l 
t 1 emp::.. :.. nc-r.ud.::.. se r eq~; er i:"n r;r -.:.o ... s. ..J~:..µ¡ ... .: ... n..... c:-•.t...::-.:; ;;a.:- .i mcve-; 
•l cursor a lo l....rgo da LOO.i. l• :-es.:.:..'!..,,.nc.:,,¡, d&l ;x:it.era.:..:.ocoatro. 

8.a.s1::at1ient.e, un pct..e~c!::inie~ro ¡es!st..:.·.-o co.'"1sta d~ un e-!e.inent.o 
res.isl.:.vo prov.is't.c con ur. cor.t•:::tc na ... ·;l El rn.:;iv.ir::.J.ento del 
cont~ct.o p1..1wdliil s.e-:- de :.:-•r-.slac.!.ó:i. rotaclón o b.:.er¡ U!'.• co~1r.a.c16n 

de •llbos Ch•.!. l ::.01 d.J.). pvr ~ l 1 and~sli po:- e:-,de l • mad.:. c.i On de 



desµ! az.anu ilnLos 1 uta ll 110!. y dt- t..r &1.llSl üC.:.l ór1. Los ul LJ mo~, t.J anFu--1 ur-1 

mo11J.11ut1nt.o dt' 0.25 d 5Ucm, nut:tntr· .... s que los r·ot.at.;vos. t..it:tnt'Jn un 
rango de 10• hu~lo óO vt1eltas compl"'t'"'s. Los é'l&m~mt.os re!.1!.l1vos 
puadldn ~ar fc'XCl Lado~ cor. vol LetJe de C. A. o C.[). , y ed vo.:. laJE- de 
salida as UnCl 1uncJó11 11tu:1al di:d dE:1sploZd.llUE:#TJLo de t:tnt.rado. 

Como ya se=- men::::J or1c, lo~ e;;-1 to"m.;.-nt.o!. r e::.J s t.l vos dE- uso comun 
son et.rr·c.,J 1anu1;:1nlo d"' cll ombr e, pel 1 c.:ul iJ. dtr car bc.n o de:r '11 gun ot.r o 
nléll4'1flcd condlli..:l.ur La !1gur-. 4.2.11 muwstr• algunos; de los 
d1 fer en Les lJ. pos dt:ii t.r arisduct.ore~ polenc-¡ omi!otr 1 :::..os. 

c ... 

Fig. 4..2.11 D.ifer&nt ..... s tra.nsdu~t.Oré's pot,&r1c.a.ometr.:.cos. 

r &speclo al 
mov1rro1Pnt rt7>t.a".:'10ri.c-J 0 r:i~ 1;a"'ls!a-:-1¿)r -:1el cur-~7> .. ~-=-'=' ... '.a-:"•_o móvll) 
9'5 llt1eal. el vcl~i>.,'I? -i~ -;;al.;.aa t=-. e~ ;jt.:pli::::a:::Jo !'.;.;;;.jn-¿r,t.e- por el 
movJmé'n1....> :.. C1t ,-8&~·1=>"·1:..:i~.,.! • ....l-=· E>l t1;•0 ~;o. ¡::f(.t...-1;:~::i:;i.;-trc.), Sl las 
lérn.J.n.ale-s d~ v-::. ~st<>r . .:-r1 c1r:.:•.Jl1.:::· ... :.:.'='rio (:-1~ se c:::--enes corriente 
• lCt sd.lldó.J S..1.r. ii:'lll!.-... r;¡o, l4. s.;.lu4:1...;.¡or·. comun es quv el voltaje 
de sal1aa del f'.'.>OlE-nc.lOfl~t.ro ... s l.;. ent~·.:..:1 ... de un mr.d.idor o de una 
iazra.b.ad.ora ¡:¡o:- ejemplo, e2. ..;:_i.,.l ;;:-~~.d. .:alguna c.orr;.ente del 
potw:onc10o1'i:ó'lt o. Un ~-1""111plo de le- .-..r·.tt-rJvr 5e mu~st.r,a e:i la f1gur.a 
4.2.12 H.i.1=let·dc .¡,.l o.r1.;il,;.$lS de l ... flr.;ura se- llaga al,¡¡ s.i.guiErnte 
ecu.Acl or,· 

~= 4.1 
l -·e "'i. ~· ..-: t) ·< R.,.....-i;:",:.:· [ l -ex t '·" r J J 

•3 



do11dt;t: 

eo BS el volt..SJt> de !>is.1Jcica 

~•Je es el vol taje de exc1 lacl 01·, d~l p~t..~nc..¡ omeLr c.. 

xt. es la d1sL.:o.nc1a t.olal de 1 ... rt=-~is.Lunda dt.d 
poLi:fíiCl Omelr o 

e~ la d1slcanc¡o ar. L •• cual e!;.t.~ varJ..a.ndo la 
resJ. st.tJrKJ. a del polllnc.; ón~lr o 

P.p 1 u re:.1 St.l:f11cl ... total dt::-1 p~JL1<1r1cJ. Onl€1Lro. 

Rn1 es 1.., l"f:!'Sl:it.éfl1c1 ... d& C:...lrg ..... 

l.ol cual po.r61 c:.undlt.lon~s J.dt:t~dB~ CP,,_,,'Rn.==O ~ar¡¡. c1rcu1Lo 
abl l=frt.o) 

4. 2 

Enlar1c11:ts, ¡.ic.1o1 ~ cuando llO exl :;l¡¡;. c:.u.r·giil, la cur·v.a. dit 
antroda~s0i.l1do. ""~una l111fia r1:tcla. En la pract1ca, Rm es 
d1fsrent.t· de y li• t.•CUii.CJ.on 4. 1 mue~L!·~ una 1 t::"J¡,,c.i6n no lineal 
wnlrt:t t.>v y Xl. E::>td df:!':i>VJOt:.JOn d.- ,i,... 1.1.r1e> .. l:.d,...d ~& muastra en la 
figur·ct 4. C..12. El n~XJ.mo arror es de apro>:Jmoddni&r.te l~~ de- la 
.:-si;. al a cc.nnµl f:!'l o, s1 R.., . .-'Rm=l O y l.>djd a un l. 5!: cuando P.,,/Rm=O. l. 
Posa valore::.. d~ R.,f'R,,, •. O. l lo po~J.C.i.ót1 di;. m.iXJ.mo error as en l• 
vac J r10,¡1a dt:- ~ l, .... t...:( .• f:l7, y to·l m~ .... :.J mr_, r.or r or E"!. de apr ox1 niodamanLe 
15C ~~··1<n•) µor el t:"nl e de .lo t'S.cal a conipJ eto. 

•u~ 
TJ_Llt:[j 

Fiiw. 4. 2:.12 Ef..,.ct.o vn al pot ... nc1on""1trc con =.._rgiii. 

Por olrc 1-.do, pa.r• pod.,.r obt. ... n¡;,.r un .. ou ... n.o. 11n-.--11d•d en un 
n-.ed.i.dor con una Cl'=-'r·t..a resislenc¡a R:m. se debe de e~c09er un 
pc•t.t:tnclólh•:tlr.:.. co:-. •..:r.a re"S!St.-<='nc1a baja. com¡;ar.;..d;a con Rm. Esla 



hlf".:-~-cc.= se .:..:!·.t:""·¡...;i:;;:.t ::::-:. i:-_ ~e!'...e-:: :::i.~ :..,"!.¿ c..• . ., :,e-~~:.-::.:.:.:.::..;,.:. 

~ -6-" e-:: ::L·~-::·.~r,·.t ~·:l;.:.io·.:::_-:/.., .• c. ~ ..... - ~t.-:--.:. .. p-=i~~~ ..... ~:..<a~:.u-
ct.:a.:o:.....ti'.· S'i't.~.~---:::-...:: !:::.>~. !..::._::. _:.::·1:1'~1,. __ .- t-•• ;:.a·-:: '--"!::to•.;:. •!·:c.. 
/f". ".4::.~ .-- ... -<. .-'··Jtti • ._.C.Altt:"' ':...::~ • •• t='"'U!c!. ::.~.;_~:;:_:;:,.· Ot> 

p::>"'.i:-;,,:::;~ ~t:.'~.: .• :::.... e;~ _;,.~·-· :'.:f. .;. •• '.u; • .;_ • ..:...n"""' 
p-•• u .. ::.~ '_-vi-: ...;1.c ,,.._, _ .-::;;. ... ::: ~t ~"-... :.r OC""!o : ir:.;~-·-- '-"::.O~ ur. _i. rr ... ~m:; ·~ _ ;,::.:.· .:lb 

J:r..· 1 t:.'r.::~::.in112·.~::: •. ·-:..~::.-.:. ::..::.:.~ ..... :. .n:..:.::.n ..... ~ ::.;IDt:>":;~;.:;~,t>~ =.t:-- ::~~-~:...~...i:..:.~ .... 
s:.:. it.; - ~ • • µ:.;.· • :: · ..... n'-:.... • ~·.::.~ .._. • ... ~ :::;· ~ ~"" .::.. t.;;:-:..:;.: :;;E- P=•'...tt'"~~~. ;,,-
.:g:.;c..'7':. 
..:.; ll... '-""~é; 

:v; 

·.rc.,,:.•.¡,Jlo:. cu:t.éo'l·'·'=' ::. ;.~o'.ctr,c ... f o& ,t;;,4,.r..;~; º"'~r.. .... :--.~ant::. :?:U• s& 
ti'f1CUtó:'H'~:G1 • ..,r. ~...:~ n::._c:~ :a, ""':.i-'""':.:!f; .. .i.:~!~:.e::. o~~"'~ ~ .. t::~c.-..nt.es. 
Los t.r .. r.!.:J:.J;;., t.c./ ~ ¡:..ut._,.r.c; u:¡,¡¡¡.·.~. cv~ i-'-!u~r.::.:i~ ;a~t .... · ... r..ir:1t ~ t .. f;l;1;;,r. 

~::.i ut. .. c.:. l':>g~ -;_., ~ ..;:.: .... r "Jr. .... ~ .. tr~' +: :.s!J: .,. e~ : u .. ~ ~l=- j,...~• .... :t- e.·: 
tlt<- '..c.:Í f:;:¡:n..; :.¡uo<· ~"" •,1:1~.;:¡o. U! • .:. ~u~.:;:.,,;,.:: .. ~...Jt;L.:1~ .. !.;.r, 

!.""'-~Le.:,. dur d/ll e- b-~ ru::;v. r....: ~: .t-::.. .:lt-~ ;:: .Jt ~:;1 E.!.~ :O:!. f~..:.-.. ~;1;:.: ::..n_.t :- os. s.e 

put::.:Jt:ff, t:!'fl~'-..l!lt.to..r ,_..,.re.. :.e ; .. n.~t ... r. ovo.lo:-~~ ;.,t•:r1er.:·!. ::u· re-:s.;~:.e-nr;a 

po1 l ¿;; l ~ t:..1 t.o:i.t:Lt. º"" .:. ... i or1~.: • .. ..JO' Ob!. .. 1 ... n:..:.;r E- t ... r.'..o p.u;• ~os Ofl 

L.. r ~s; s t e:o.:: ~ • Oi!' un 
... l e;ml.lr· ~ puu::lt- !.>~r d:; szr.; ~.:..i; ::.o ""~ r1.c..;:.e1 l t.. n..<l:.~ • .. H:·~ ·Jit..:1:... ;:*J: ;:. ~.::- pl ero~ 
lllti':S.:.!-~.i::ffl:'...:. n.1:1ce:.r • .:::_c ;x-;r ..... Lc1or-.tc. ~~::. .::inc;c.:::;11.-•!: O• 

~ttr ~!• ... ~ t:té: LéiOG.~ 

"'!.¡...,.t...::;..i5, : ... r~::..-~Lt:ti1.:...:e1 ai:. <>.rir.l~.:..rru.~r.tc ~s ; ... n..:.~ ut;:¡:o..::::o.. E:-, 
€-St-d, '='.l. ¡,,l ... m!.ir'=' ~f:- !=!?1:;:ue~.t1a b'f1!c·l.oc~ t:tt~ ur.<i t .... :-.1e!"' c..~"' c:u.:i~ 

pc:!.\.&f¡orm'1'nl~ ~lé- ~'-" c ... r¿ J!u• fDrr.- C..l.íC';.,.:;c..r ~ t.a-.!.:.CO.l.d•l S.&:;1U'n 

:.1:1 ... l ,¡. :,.,:.e~; '1a...:l t ... .i ::: :Jm::. !."' m .. a··!>t-r;:,. er. l d. ! • g-.J: .. .:, 2 : 3 

Cut. eo::.t.t.- t~;J.::.. ~.,_ :~r.:.:r:.i~:~~::ir.. l• vc..r;.ac.;.=.i:. º"".-.a. res~stt-1r • .::ia 
ro 11~ 1=:. : . .zr • ._.,,111:....:,__ •• t1~ .... , __ .;,'...;.r,..J;;.,,, ~:.ra~ O'..lt:- !Olá r&;..lJ.~• er. uri;, 

í ~1 11..i -.,.~r....;.,.1 or.c..o .. po.· f:=.l ;...._:,:_. d'-" u:.o ''"Jlé-! .._-. :::h:-~ ¡.l .an~r e ¡;¡ l ;s. ot.:- a, 
c...-.m:. !..'=" ~:.r ... ~: v.. le:. ! .: g.Jr.. ' 2 1' E.!i-LE- f¡,n::-.n~ri.:::> e-s J .a 
µ1.t1L.:.;.., .. 1 ¡¡nut. .. \.-~nr. ¡....,,¡.:.J .. :f:c"::...;..!u::.i.or; i::t:-, tern..:ria:. ::ad ti:t.m.al"ic ::iel 
.._l.c1.m!Jr"" :l:'!.J.S'-Jv~ Por '=.i"~m;:.!:. .. :...: :.m d;.!;;.¡:-~~s.~t1vc de. tro.n!:>!a:::l.On 

:.Jr, .. t¡;¡r JE"l.i:!. ::ie 2. &rr. de 
la;r~o. Ju~ mo-·:m.:.~~r~t.::;:. IJ .. j¡;:J!C!:>. dv o.~),J$c:n. pue~en ser 
r&gl~·lr .,,,d::..t~ 
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.E.! l.!::14t.e •='..'..:.&.: •=a;-..'..o.:!.:. ~r• g~ ~~-::.:..a~w:-.•_c ~~l -.l•!!lbc-g 
ÓQ ilCue:"C::. :::.:..:-. !.6 .~rd.::t:::OI ~-::e 2j:i a 4J-: v~e!'..etS ~ ::tr..t!metro, 
?Ar.l :::~~!t:~-= :.e ':..:.ó.:.~:a=._.:.: .• :c. :e~:::::.;=:::.:-, es·_tr. .l.,¡:::.i.tad..a. Ce 
':o. 0025 • 0. U--..1"5=.c-.. :=....:.e:.~:- ..i:t que ;:..,r a ! ~ :::E> t.1 po re!_ a::..:. ;:):"',.io.l oe un. 
VtJel t..;. p;.seC~. :;.;,::.: ; ! ! =.40 e-: tC.r-d~::. Cie-: d! ~e.e: t,:;. ,:'. ::.d.S 9:- a.!'"l.::ie) par a 
.it.!J!:k:'it.:s:- : .a r ~=-1 :.;-:.. -6~. ó.:'"09:.i:..a: ce ac".Je~ :jo co:. : a :-e:. a=.¡::>:--.: 

:tolitJCJr r~o;u:::;_ó:-, d!'"o;:.;!ar = :. :.4S .s.:, 09.-5 ~:-.:;.d~ 

c~z···~·h :w-•:i....·-••< 

...-•U•l~":' "<' .... , 

:; 

C\ \::) 
! ! 
1 1 
' ' 

F1g 4.2.13 Construcc16n de e-l~ment.os res1sl1vos. 

F.ig. 4.2.14 Resolución de un pot.enciómetro de alambre. 
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Debe hacer:>€" n':'t.ar que l.<1 rc>:>o!u=.:.ór, e-::.-:...;:. !r1t..Ht ... n**nt.p L?•O.a 
la res1 st.anc1 a t.ota.l deb1 do oii q~e ~1 f;. ne •.!..•mbr- 6 :::iu1o· 

r&quJere- pc1.ra otlLe:-¡er espac.:..oz muy -::.erródoz ent;e 1-.s "\o'ut-·~lo:.!. 

t.J.ene una r t:l'Sl st.er1c.o.o muy .a...1 Llll Por lo t..ctrile-, ne s.E:- pu~~ ~s::.oi3er 

ID"l lot..oi.l df=' r~.ist.ew:!a y 1.- tti's0Juc1or. ¡ndet--er1d.:ar.t.en..,.nL& !'.: .. 
req:.uer·e und :l:.'soluc¡Or, n1uy f11oei. y un.o res.J::;.t.er1CJ• iii.lt;., 
el aJIHnt.o df::> P""":'"i .!. c1.1l.;. de e.ar~!, •- :;JE ... ~ :.:·1r. m,.,.t.°'·: ~ ,..; : or..Jul t -:~r ..,:;. ~e 

:.:=~~:~~~11 tL;;~ 0:1~~::1~t:~ ~:. ~;. ~~~~~ 6 ~: ;:./e~~;~ ~~~~~r~~~~~~rlo~~~ 
del polt:1'1iC.l6r..et.ro ~. ~ c..lg·Jr:.c. !urm~ ni.;:.~ poL>•& ?Df los :jaft>o:::t.os 
RÑC~ril cos ~n Jo~ r odalt:.l. euL~ (be.ar;.. nil~:. y -::iio-- l ;;:...:. r E>~·º' LtO!'S OE>l 

cursor Al E:tmt.'leo.r d.;.spo:;,.Jt..;vo::: º*"" ~11cu1c: d~ C<1.tbón. es 
llnpor t...i.nt.& tbr1~r ""'n cu~nl• que, ..,.J cont..;.ct.c. d&l cur~or t;..en~ un• 
res1st.~r1c1• cons10t:trablt:1 Clo::; d1s~lt.1. vo::. de dG>-.ran91d::: ~-.:enari un.a 
r EISl st...encl .a do: c.or1t.d.c. le.> muy b.:i.J ,¡¡¡_) P:;,...r .! c. t ei.nt o. l .a c¿nt..: da::l de
CCJr r J.~r1t.t qu"=' se dren¡. ~eJ pot.erJcJ.óa1t.c1tr c.. d~UE- de tnd.til.~n0r!.'=" b.o.ia; 
de otra lrod.!1er ... la c.c..idc. li<: a t-rov6's. d1:::-J i:-ursc.ir p:ovo=aril ar:-oras 
&fl el volt.aje de -;;.a.!1C.a. 

Otro form.o. dw aun.f:fr1t.ar la resoll1i:-J<:.r1 d.t?1 poi.anc.:ome-tro. 
l nvol ucr a eJ dr:;- potenc ¡ órnet.r os mu1 U vuelta. C1 e.! ement..o 
re-s.isl.:vo ttst:. b'l1 furn- ht...1.oc.w.i.do..1 y &~ {.-ursor viaJG l·m punto de 
lor m J lo 

L.. moyor1c d& los pot.t:1nc.10aJb'lros us .. dos ?<i<r• n .... d1c.o.onws de 
mov1nuenU: .. ~st.:Or. faLr1c ... dos µc..r·.a obt...1c<r1~r u11a r-e~pu~·-º 1.::-.e;:;.1 e;; 
la 1ui1c16n dé' entrér.da/:;.cJiC:.G y se \Jso.n l.aJ con1-::. se Ctdq1.uert>r1 P:. al 
U""rt::.d.do. :sir. r1~c~s;.dod d..., Lal;.tH-.CJOn f'. ... Jr ll.'.- t. ... r·to. 
lt"Sp&c:J1'Jc.._c.i6r1 db' 1Jt1f::' ... 1Jd.;..d é!'!:. b"S-E:i'W ... Jc~nw;,11t~ L+...ji.JJV.AlE>r .. te ..o. unJ de 
precisión. Lct 1Jnea.11dad oepende en gran p•rt1:- de Ja un.! rorm.ldad 
del d¡;rvanado resist¡vo, perc. lo~ er·r or..,s pu~diii'n ~ar cor :-eg.ido~ 
col ocd.ndo r é>S.l sl~nc..J as en p.c:..r .:.1 E:-1 .:i y- o en ::>&r le en 1 ocal l d•des 
•dt::re:uadec.:;. del dtovc..nado. E:;te pro.::t:d1n-Jent.ci t.:ini!...1E-!-: pu(:-de- corrPg1r 
lfl:l'rror"'s d& carg• p¡.ro. obtun"'r una rk'l•c¡or1 l1n&.i:t.l an 
polenc:i6wt."tros qu& t.em9.ia.n ca.r9as u1uy gr ... r1de5 L•s m&Jortts no 
linea..11dades d.J.sp:::tnlbltt5 c..on~rc:.i•lnM:nle variar. de 1·1• a rango 
complwt.o pa.r;. µoli:l-flcJo..rt.r~ d'it una vu1:1lt.a da !.25cm de d1:i.n-..&t..ro. 
a O. 02:'~ par a uno muJ ll vue1 La.~ dfo' 5cm de d1 d.lliéol ro t.a:at a O. 002~·; par a 
uno multivut:d'-as dt!- 25cni de dianM::-trv. L"""..-,, mejores. no JJ.nealidades 
µ.re pol&n<::16n-t1B"t.ros lrunsl•c1onales s.on da C.05 a 0.1~ .a rango 
completo. 

Por otro 1-..do, ..-,,s 1 mpor t.-nt.& cor.~.l der '2.~ G1 r \Jl do qu..., puado 
g&nlfr·ar se en ~t.os pot.enc.l0ttl(:'tros. El r Ul do an pot.@nr.:1 ómelros se 
ref1Ene a variac1om;'S. en Ja r;-ntrada y la s.&l1da que ocurren 
d.,;r•r.lú ~l mo .. · ... u ..... ...,;,Lc... docr dv:>.1 _. .L•n..1. .... 11tv u .. ¡ cur s.01 .1. ncl uy~ndo los 
ef.:,(..L(.JS. d~ rl:-'soluc..i611. A.deui.as defectos n.ecan1cos y 
eléLlr:..co~ prcxiucE=-r. ru.1dc.i. Er1 ur1 P"'lt-11c10nietro dc-vanaClo, el 
movim.lliio'nto d¡;; d6-S1Jz.ami."'nl-o d~l cursor sc.br&o los .a.1.a.mbrliPs 
res1st1vos pue-d¡¡;.. causar 1ebot&s del contacto a r;;.erlas velocidades 
causd.ndo con t. o.e lo i ntl;.'r nu l6'ote. 

Esla hm6meno s& ti.a.ce parl1cularaenl& s19n.if'1cativo si la 
veloc.idad ., .. el e-sp.a.cialll.ler.tc:. entre los alambre$ son tale-s para 
producir fr~uf:i>nc1-..s de rwson.anc1• cerca.nas: • la fr•cu"iiJnc1a. d• 
resonanc10 del cof1Laclo dE:- rf:!.orte. Algunas veces. los cont.aclos 
son co!c.c.ados, como Sfi mu'irSlra l.a. flgur.a. 4 .. 2.15.' p;..ra. evitar 



quE. s~ µ1 t:r~b'Ol..t ll:!Sl...:i ~J. LuacJ. On. Aqui t:>x.i slP.n dos conlact.os. c...1.do 
uno con dlf~renlP frE:.·c-ut..->fi~: ... dt. 1t-.:..ur1a11c:l .. \ Ot:.· tu.! formo. qu~ :...J u 1UJ 

_,:.>La b'l1 r~·!".unanLlé< _,,¡ otro conl.lnuea hucinndo un bU•.tr• cont.uctu. 
Ot.ru :.ulut:J61·, Pl problttm.a a:;. étl de- 11er,ur eJ µot.uncJOnwLro dL> 
id.guri llquJ.do p..i.i·it lJJnJt.ar la amplJtud d'=" res.011..incJ..... E~Lo 
gonur&o.lmunt..- d.UOli:llll.d t.u.mb1en 1 ... íi1SlSCt111cl. ... al imµaclo y .. i .. 
V.lbracJ.6n. 

F.lg. 4. 2. 15 Const.r•.JcCJ.On pard ev1t.ar la v1brac16n. 

Cltr.i. ru~nt& oe ru1dc s1:: ancuenu-¡,, an ~UC!HCad o bJ.an en el 
d~sg,¡:,,st.e del pc..it.1t1nc;úmiio"'t.J ~. [A;:i t.oaos forme..~ aun s.l no 0'XJ.St.e 
:;uc16'd'°"d o C1ttsg&1:;.li:.i' • .!..o. ft:c'::>.:st.e-ncl.:.. dt:rl can1,i0a.ct~ Vd.:-i<> durdnle el 
iuoviauent.o. y si et~ta clrcuJo.ndo cu.algu1ur cor:-.itfnlé' d1~ ca.rga por 
dicho cont .. tclc.. uri.a c.•i.dd a_.. voJto}"" IR i.i.µarr..c~ra en J,¡, s•l1da 

di nd.nu co.s los pot.enc¡ óniE.>tros 
Ci;ori:s;.:.ci~ru.r1..J~ dvspld..:~nu.,,.nt.c ~omo ""ntro.da y vclla_¡e- como !.al.id&:> 
S'=' dt:!t.i~n co11~.:. d~war c...:cin:J::: l.¡¡, .lmp&d.i:l.OC.l d. del devar,.ndo es c:--.s1 
p:..iram~nt.:< rt-s.:.::>tJ.\c. "'- .!.c1.::. !ró'~u,..:ici ... s d& mo ... ·.:.m:.t1nt.c para 1.&s 
cual""':;; wl d.:.sp<..J~:t¡"1.... Sil' pLh:tOC. u·_ .. .: .. z;..r Pur otro lado. la 
t'rtcc16n ~s :::omunmer:tE:. :..&~a. y '="l fabr:::::cu~tl!:' r1ormcdmé'nte provee det 
v.alor·vs nunier .:.C'.).S o~ !.'1 futiorZct o torqu'-" ¡::..a.r·a V'~r1::::&r lo frlcc¡On de 
a.rr -.nq!,JV- y d.s dvs;:l d.Zo.m . .;. lifnt.c 

P·:::- ·.;.: l- ,;,._. ,... .... <;O .:. ... ~ro::..i t>'C~.! ::ir: a.,, · .. u. pc..rt.éfr1c..1. onietr o se dEif~n 

to • .._r vr. ~u~nt..... ·•.ci.1 i. :J~ fo·.: ~.o¡~~ o.ml..J.i ti:.'íl'...éll "='S. com::.. '!:.or,; al l•S o 
O•J.:i.S ~dmp~r .... :....:~c1.::... vJ.:.ira:.:..:.,:.:ir .• :1•...trr1i::-C.:c1.:J y ~;.'......:.• .. '..Id. E::tc-;;. ;iueden 
.act.u.&r ,.;;onG- ""r.'.réo·.;.-~ :::pJ.w m..;;olficetr. -.· -:.> ¡r,!,.erfleorer • .:.""r1oa~nte E-1 
f:.;ni.:.;..;..1~.-.m.:.'='nt;;; 01:11 .li1~t;:.;rn.,;-r1!...o Er> ::o~.d.lClC.no?$ o.nil:;;b'nt.ale-s 
.a·,jvc'..J.ad¿:;,; ;.,in poten...:.i.011i.:-trc :::iebt:> oe ~~r,¡¡,.r· ;.:r • .,.. v.lda d.,.. nl.i:r.s oe 20 
nullonfli)'s d1;0> rlio'vclu-;;..oriEl'S:::. V\.Jlirll.o.s .:.c.m?l•-~•:::.. 
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4. 3. - Acluadurus. 

Er. :::1.:~íoo.l.:O. ~,;:.:a~~ une1::., ur • .:. vo;;:; qu~ ~"' pe c~tJSc .:. ... ¡ n:'ur.lr .. lC..lór •• 

es n~es.l.r!.c quit ést..c. St#n. unv;.d.cJ.a. .oi. un alamitJnt..a dt:J cont.rol f;.n.u.1 
Asl pui::'S. Sio> dut ! ne ::on:.c el en;enlc oe control f ! n&.1 ..i aquo1 
IMUC&iíi.l.:..r....:. capuz aiu al t.t:1ri.r .,..1 vulor dt. ¡ ... Vil.r·.:,ar;;. .. procesad.A.. cuma 
r"-:>PUüSL.:t u ¡d:: ::.e-t.6.tl.:ts di<.' su..l!du d~ un ccntr-::::il~d:.Jr uutottu'lt.lco, 
lo:;: cJi: u1. d¡spt.:r .... lt!vc:, CJe coot.rul o.1ct1vdd'-' manu.:..lrnt!~Le n b.:.un l~ 

~n1p1Jluc1cr. r..ilnu ... ~ d!rw:::Lcs. 

~ o.1Cuur a.::: ... l ..i OtJ! i 01 ci 01. ariL~r .l. or. :.;b· pllt>dt:- cuns.:. dttr&1.r quti 
uro o.1c•_u ... dor o~ ur, e: ~Ia-=tnt..c dt'.• cont.r-ol ! ; n.:..l s: und~ .:.. !>u vo::- un ... 
~!ipi:tClL' tlii t.r.:an:-~:.Juctur Lo~ ac!.uadnrt.•!o.. conv.:.e1 t.~fl 1 o.1::. ~t1f'i.:..lu~ d~ 

cvritr ol d~cJt.' ui..:. ! ur r: ... u 11l vel Clt:' eper g! i! er. otro~. dl ferenle~, 

por ll:fJttrnplG, dt:: Ufoú ~ut'\.,.~ t:t.l&ctr.1.cu !.to otltlüflti' uroc\ u•·.-: . .<.01• müCdll.iCM. 
l d cual U!. ~mµl tl'it.O.l p..ir·a lnd.lll pul .ir l~ v..ir 1 uUl ~ dtt ! ntt:l'rí,.::.. 

Lo~ ::_.;¡ :;t.ur.;..:.$ t:~r. t:...ont.r u.!. u:.. Mut.onW'.it l t..: Os c...unt_ tH101; norma.l nwnt.P 
do!. µ.:u ~u~ ~iu11uu "1~ ..... ~. Ufi uctu..o.oor ~l cu ... 1 t.l &1dU:.::h ;a!. !OEJl°$J.lt1~ 

dt! salia.a dt . .>1 d.:.:-.p.:i!o..~t.:.·~·- d~ . .- c011l.1wl t'll ucc.:.or1e:!. µ&1.ra marupular 
g1 ..indl:l'~ futtr <:a.s e tHtn, gr ""11.:lv~ fl U)os d.,¡ poLt:1n.:-:.;a v un d.isµo~.l ll vn 
íi1Spon50tt.'1.,. dlk=" lu fu~:r::: .. cor. le. cu ... 1 el úC"LUudor puHa-=- o.1usl.:i.r "1l 

valor dk: 1P \""'' .1.atJ!t" 11.ur.;t-iu:~.::...... :-_,, o:-_¡un1~--'-'· µueot-· amp1ears1:> al 
act.ud.dor p..l.r.:. C.l.Ln.b1 &1..r 1,.,, p~~l c.:.1. or, del vá~t. ... go d& u11.a vo:d vul d., o 
tn1:1n p.:t.r..t modJ.f 1t..o.1r lt1 Y1:1luc1::!o.1d dt u11 d1sµ:..>:..;l!vü 1 otdtorlo, .a~J 

como p0:r.r u r t:guidr l::'j : i u.Jo dtt pot.C!fit 1 d qu'=" µueat s1:11 t!lll1·t:tgado .d 

une. curg.:. e.l&ct.r·ic.a. 

Poi ú!lJ.oio. lo!. ucluador*"'s d!.! coru....; cuc:..!qu1e1 ot.ro '='lemanto 
dld conLrol fino.1 pO!.utJr1 C.d.riKLt::tr1st1cé1.5 d1nanU.t..dS dt-=• ret. .. rdo c1s1 
e.orne t..un~t.dlllttS d1:o> t J. t:tm¡...-:·, est.::. ~!>, los 0.1 ~PO!..l \. ~ vo~ ne. r~sµondan 
.: n~titnLán~.antt>nt.t:' o. c41mo1 os eri l ¿,,~ ~~er..:..: t..•s de :.-CJ!ltr el a~l come 
ptut.urt.i&1.c1or1.,.!. en ló ca.r ga.. Los ~!"::tos ou..- DU0;)1.'fri at:arre&ir
di cln.:..i:=. r t;Jl..ill oo:::., dt:t}amden CJb'l l.1 pu dt· pr o:::t..·~o an el cual StJ esté 
apl.l.cando t!'l d1spo~1t.:.vo; ~n é...igu1105 casos s.e puedt:- cdterar mucho 
"'l comporlu1.11.1t111lo owl s1sL&m.a y por lo l.ii.nlo daca.ar la 
p1·oducllVJ.dad Por oLroa ¡:.iarL~. E:!'Stos retardos pu&::1t1r1 r·ttq;..ier.1.r dto
una ln.lyor 1 nLt.rr v1:1n:::.i on del operar 1 o aumer1tc>.nac dtco t-<;;t.¿¡ for-ma los 
custo:s y itl r .l t:!'!:.S:"J'.;> a.,. un acc.i Ol:l'llt.€, poi· lo lantc:.. ~s converü er1t.~ 
tomar lo:; ~n cu~nl.:i d.l h ... cer las ~ons.101::1rc1..c.lont-s. d1::1 disefto 

4. :j.1. - Cl0o~J.t .icoc.1.on dt:! los actu.adon:.•~. 

Los actuadores se ~1~sif1cán 

H.idrauJ 1cos 
Neumélticos 
Elwctroh.id:-a:;l ~::os 
El El<" lf"Oflb'Umél.tJ. cos 
ioiec.:,.,n..tco::. 
Electr ... co~. 



4.3.2.- A.clu..dor~ eléctricos. 

Un •t='-l:.íl-O~r c¡r;."c'...r¡::-::. &-s ur. '::..\.5?='~.:.'..J.vc e;~~ Q-S ox.=.:.t.•oo por 
una fue-nt.e óe e-nE!rt;!. ó. e-:&=.,_:.:. =e. s.:. e:o~::; a::::.:. :;:-.o::::: ;x::r t:r-. s.:. st.e::.a 
de con._rcl elit,,:;t.r.:.cc. 

L.::.~ ac4...-..:.<:'j-:.--:~ e~é-:"...r.:.::?"S :;or, [recue:-.te::.er.te :.:sa::::os ~o;.,.ra 

;Y.7Sl.Clc.r;.ar v;i.:-.ru:.a-s 'Óf:' va:-.:.os •-J.;:.>os. ;::oe:-c- ta:::.!:..:.ér. ~Ue:)e:, ser 
ut.i.l!z•d::.r:;. pd.ro c-::.r:t.:-:;.>~•:- ot.:-os C.:s.;.ios.;.-_¡vo:;;, r&Ost..;;.t..cs. 
lnt.e-:-ru;:i:.~re-:;, :r.JE::-.c:~=..re-:;. a:.:'...:::"-:a::.:;[cr=.o:::!:;:-e:; pare. !;,. :-e;:.::a:::.:.ó:-; 
de v~:o:;1d•d d~ no'...o:es, e~c. 

:-a :::nt~:~,;.:.-::.a= ::ie .:a:: lr.:.-...a!a:::.:;r.e:: :n::-de:-;.a:; ¿;;;.!. ::=:::i:: el 
=~ris!..a::· .. ~ aun10nt.c er, e-: ~-;.:.torcr::: :e j:):-o::E<osos, hace:-. :.:-,::..:.spensa.ble 
lj'l Etr::pl &-;; dr,. E:r.: a~n--o:o O.E- 1:.a:-.1 obra que rea:.:. .:-e:-: : as :::per ac.:. or1es 
µrcr,¡rG~ade::; p::.r e-l a:g-::-r.:.._::.:. oe ::::.:;._:-::·: E:-.~:-e- la~ u:-..:.:!a::les 
d&r1trc. de un pro::as.c que rnt,.::. r~·....:.:.ertH, :.::-.o s&::u€:Pnc.:.• .::.& :r.,;,.r . .l.::>brc.. 
~.er:i.~r c..l me:-.:.e :;or r&":'-io, S& an::uen~:-d.n las ...,~á: V'.;! as, as:! =cmr.:i los 
rel eva.dor ,,..-:;. ?.er-s::l "..a J 1 u5=ir l::. pe-r1sar :::¡-:.ie w:-. :Jr u;.:· ::e- operar.:. os 
su! .1 c:.&n• .. &trtE"f!ltlit ar1tronad::>S po::1r ! ar. Vl:<lt l f.:. ca:--, en el IT..! sr.-o t.l empo y 
cor, l• n:..:.s.tr• eY..éoc:.._.:.t.•..Jd, todo a1 con_iunt.c de rr.o.n¡c::>ras ::;":.Je> efe-et.U.ar. 
auton:a•_; car..en"..e- ! O:!; a::luadore:; el &:;tr .i ::o:;; :::uand:J ::a~.:. a:-i las 
cond!cion~ de !un-;.io:-• .;.r....:.en"..c. Ba::;t.ar!• e:;;:-. un e:--ror ::. .:.ncluse un 
s1mpl1& r¡¡¡.lra~o por parl& de ur. s6lc oporar.:.c pare qus- ..-1 Slst..en-.a. 
enter~ cornera el r.:.e:;gc de presen!..ar l.a ::::m::.:.::.:.0:-. de falla. 

Por olr,¡¡, ¡;::ar"..~. el em;:;lo-:; de •=•-u-.:lor-es elé:::t.rlcOs fac1l1t..a 
la int.e;rac10n de lo~ elementos de control y se!":al1::a::!ór: en un 
panel c:entrc..l:z•do. le cual v1sual!za •l conoc.:.m.iento del estado 
actual del ~1slem.ó y ::.lmpl;.flc.ii la loma de decis.:.ones para un buen 
1r,;i.r1eJc. aún en e! Cü.~c de ne .:..n:::talar un c::.ritrclador piograrr.able 
del prccH:.o. Por ult.1mo, act..uddor eléct.r1co ha de SPr 

conceb.:.do p.o.ra reol.lzar lia.=: func1ones que efect:..Jorió !a mano del 
hombr-e y adetr.d.:;, ofrecer d1feremtes opc1::in'?S en cua=ito a.l 
comportanuent.o del Slslerr~. tales come mayor rap1dez en 
re:.pu6's:t.d. y una ~;or pr~1s16n en su operac16n. 

CJ.iisificación de principio:. de oper .. ción de actuadores 
eléclr leos. 

Los act.uadore:o eléct..r1cos son por sus caractvrist.icas 
prop..t.as, los rr..\s adecuados cuei.ndo :s:e va a utilizar un s1stema 
vlkt.rico d& control ademAs de ser t-st.os los más util1zados por 
versatilidad en control indusl.ri•l. 

l. - Actuadores de do~ pcsic1ones: 

a) Solenoide (válvula~ ~oleno1des) 

b) P.&l evia.dor 
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e.- Act.uadoro:. de var¡as posicionas: 

cJ Molar eléct.r ice revursi hlt 

cD Mot.or E1leclr1co d~ veloc.id&1.d varJ.aUle 

e) T.lr J slores 

.. r.i.ucJ piu:;. de fuucionallliunlo ... ct..u..cJorHs co-=trc.i.ales 

A conL,1.nuaci.on se explican los pr·JncJpJo:.. básicos de 
optn-ación d1tt c....-.d-. uno de lo!> o.1cLU&1.dor~s u11t.as mor1c1onudos. 

2"ULENUll>E 

Un :.oltmo.idt: to!. un di~poSJ LJ vo qui::- tJSL.ti. formado esanc1alment.e 
por un el r cu1 Lo Jndgnél.J co qu~ constc1. dtt un d'=''IMnado y una 
arnw.dur .a Lo..l come; :.e mu~l.r.u en la f J gurii. 4. 3. 1 Cuando una 
corrient.t:> elt'.:ct..rJcd e~ :sunun;.sl.rad¡¡. a1 devanado. se produce un 
campo 111a.1.gnél j co. td cu&1.l bac.;e qu" lo ar maduro se muav• ;a lo 
posicl.ón t111t.rr-gizo.d.:.; CUi.tndo la corrl.Hlll~ e:; r·t-1t-.1r&.d.-., ja armitdur·o 
regr~:;.ü i1 lo. posic1ón di::' r·aposo. Lo~ !>t.lli=!ílOI dti.':> :.e emrüean 
pr1r1cl pal nwnLE> µar.il control ar v.:i..l vul d.s di:'< do~ po!.i t:J arias. teniendo 
act.uador·l:'s llumado~ vi.Jvul.í:J.s solano.ldes, dffbJdo o que ul solanoJde 
y la vt..lvlllil J'or·rni.lri unc:1. sc..iló u11.ld.ad. 

--· 

Fig 4. 3.1 Soleno1de con -.rmadura dti' acero y t..ope. Ca::i 
Sección transversal. Cb) Relación entre la fuerza de atracción y 
el dlítSpl azanu.ent..o de la -.r m.adur •· 
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Un rt:>lev~dor eléctr1cc1 ~sur. .lnt..errupt..or que opera por metdios 
"'l ~ct.roma9n&l;: co~. L¡¡, const,rucc16r. basi ca de- ur, r &levador se 
mu .... stra wn la. figur.- .c.. 3. 2 

Un c1 r cu1 to magnf't J ce M contl ant:> una par· Lé mov1 l 11 am.ad.s 
armadu1·.i. C 1), y una pa1 l.ti ! l J• dtmonu n¡,.da yugo ( 6), ambos. est..an 
consu·uidos con algun mol.et .ld.l ferron10g?)et1co. Lo mayor lo de las 
veces la arn~dura ~e mant1ene s~pñr•da del yugo n~d1.i.nt~ un muelle 
o rt:!sortb' C2), 101 nu..ndos..._. un enlrt:1hltH"f o C3). e:-.. el circu1to 
magnE>t!Cc.:> En la pdrt.e flJo de:-1 cJrcu.:.l.:- St< cc;uc.o. un.:; o rr.ás 
d1:1vanado~ <. ,:,::· La drnwdur d se:r er1cuEn.tr a e1'1 a::.c..d ... ;. un cor.tacto 
(7). t:!n el cual s.~ C!é""'rf.á. c.. ~t= abre a!gur, c1rcu..ll.::,. t:l pr1nc.lplo 
dtt opt:l'!"oc16n ~s ~1 ~!gu1~nt-e· 

Cuando St,;; &i.pl J.::;¿¡. ur. vcl Lii.Jt::.' al dt:'"var1adc, !>e produce una 
t;"".orrJ.eont.e r:=n est.t, el CUG..l produc.e un f1UJO l!ló.g:nl.-tlCO a tra·,1és de1 
C.l1-cu1t.o y de.l t:rn'.rt:ihler1 o. produc¡E-ndo:=.t: un fuarz¿ Cproporc1oné.l 
c..i cuo.ciro.do cel !~u_ic'.:' 1.:. cu .. l f-1ace qut:o lo ..:.;.rmadur;s y el )•ugo 
lJ.endc:i.r~ d un!f5t". $l S'=" hpl1ca une corr.ltint..e:- qut"" ~ncrt'ment.e el 
f1UJO d1:< t..:d ir.o.11t'r.a qut.? :a fue-r;:o qu¡;,- ~e- prest:tnt;. sea suf1c1en\..e 
paro Vl:c'flCt.>r .io t~ns!On del resor·t.ti dB lD .i>..rn.adur¡. y con ést.o 
::::eri·o.f cumple:-".amP:"nlt- el c...:.rcu1t.o noo.gnél;co. er.toI)Cf"'S >e cer-ra.rh. el 
cont.act.or unJ. do .:a .l ós arn0o.dur a l l:., E.ri .,..; g..ir,.;;. ::te l ::i!. t':d..T ernos. del 
c1 rcui t.o )·o se.a en l;,. ar n10.dur .a o jiln el yu:¡;10. se- col oc• una 
ternuno.J. di:!" cobrt:i' (5), pAr.P Ctffrar de una manera rr.as ef1c.1ent.e 
d1cho C.líCUlt.O n.si.gnétlCO. 

~~ 
·.~: 

F1 g. 4. 3. 2 R~l e>va.dor, 

MOTO• U...t:CTlllCO &C\"t:&SUIL.C 

1 - :11m~t111i-. 

l • \prin¡. 
) - an·pp, 
1 - wmt1r,_: 
~ - cuppc-1 11ud; 
6 ""' m6gnrt y~ke; 
7 - cont•CU 

En este tlpO dti •ct.~•dor la entrad• que se t1ene es un• se~~l 
el6-::tr1ca y se ot:it1ene com~ sallda la rot.:s.::.ión de Utia flecha o 
eJe. Un •Ctl..lodcr c.::imc ést.t=, t!'stá cor1s+...1tu1do ;::ir1ncip.ií.l1S1ent..e por
un mot.or el&ctr1co, t>-l ::u,¡.l li:'Stc.. d1sef' • .a.dc p.¡¡.;.;;. func1on0lr en a.m?xts 
s~ntldos dtt :;1ro 

EA.lster• C.!fe.ren· .. es :r.aneras de trans!o:-c-..a.r la. rot.a.c16n de un 
1%10\.0f e-n un• actuac.:. O:> l l ne4l. po:-
e-ngra.r.& sir.f!n, como se mu&str .. en la 
bcnO.i. hl araul l ca revt>r sir.! e ~ra 

e J er.1~l::::. se pue-de us..u- U.."""l 

f1g...:ra. ~. 3.3. o ut.1l1z.ar un.. 
e! ca.so ~e ur. ac.t.uador 



!>t:05oru::. apr op.:. dOu:;. J o:...r .:.~ a:. spO!:.~ t. l vu;;. ... d~ :;; croa.:...-~-. sf' put-tot· 
t.ar.~:- ur, ot.C!..u.:.ao:- cor. ·.-ar.:..:t.s po~ic.:.ont:..'S .:.r.t.et·med.:as. aa~r.~~ llib : ..... ::.. 
Oc ~rrdr1qut:> y µ..i.r c. 

Wt::nlr ú d~l ccr,JUnt.c d.t:.' act.uador ~s qut:· Dd~..in SL: optn..o.c:. or. 
mo:..ort:::~ elect.r,;.co:o.. !">e pui::der. cons. ... oerai lo!> l:cur.a.::.~::. rr,ot.or-~s de 
¡;as.o!>., l;:.i~ 1.:~.,.:~!:. !.ar. d_:::;pi:.;:s:t:.·.'o~, c~t:"-~tr:..-:in.u~<Jn.:.co~ q"..Jt" rot.J.n st..: 
L'_)b CJ.ld'r L"-' &11.gu! i;.. C:U5100C !>.Uh t:Jllt:H g.i:;:.udo:.. 

FJ.g. 4.. 3. '.j H'.Jlo1· eléctr.:co rev"°'rsJ.bl.e. 

WOTOR 1'.l..ECTRlC::U ur \'l::l.OCUIAP \' AN.lADl..C 

Báslc .. ,m.,H1t.e d::.:lU..i.dor eslE- t¡p:J dE- mcit.or t.J.ane 

t:ar.:i.ct~r!st.:.L..a::. :.;1u~.:.~rt"~ .i. ~ .... s ae '..In n1:.itor re·.·er s¡blt:>, con la 
c.i1re1·~nc.i,.. Ot- qu1.- ¡. 1:-·:.tt- n::.:t.uf s~ l'°' µ'1.:t:it.· "Ct.r 1;,i.r lo vt:=.:o.-:¡oad, 
¡..01 lo quL· :..""" ut1l1z..i i.1r. 11unoaros..i:; copllc~Clon-as en el rat»D 
11tdustr.lcÜ 

Gei1.o.•r al !11~:--.·-~ 1 os motor oC":;. de vi=-l ;.;c1 da:l ,,,·~r 1 d.::.l e san m~t.ores oe 
c..uzr.:.t!nl~ d~rt.·:..·tc:.. ¡..;wr l(; ~ue es nt>~.e~d.T.l'-· :.:.:1~a~ cor. uno fuent.e 
di::' í:r;;.t..~ t;~c d~ cu1 r ¡iant.ec:. Uno f..i~ntc> dt· ::.:Jr:-~t'riLt:- dlr ccL¿¡ se 

P~•.1dt- obt.1;•r1~·r µ-_.r mtt-:li:.:.. d"° ur. genldr dd:Jr :ie C:1 cr • .::.. cor r lar.Le, 

!f:1pu:~,.i,:.I~ ~ur .u: mot::.x ::l:e> ::-::in ;er1te .i!'.er:.~ :·clm!.·;&~. es tii..:t.!h.i.e 
. .:;i.:Jl.cr1'<-'I l ... :.._,r: ,,¡,ntt: ..:..rc·-.t." ~""".::-t.~1.:..:.11.J_. :.J .:1.lt.c::.;. de- la llneo 
dll? $1.Hfü í:l S.l ¡· r_ ';i~ t<,i11:?1· :;Jl o. 

1uu::.1u.-

E.l 1·e·:; 1 • .:.!.:.-::.ad:..1r :::.;ir,;.,r:,)l.;.o::;; de ~i~.:.::1::i. es u:-. tLr:..stor q~e 

::.irv.:.:.·_.;-;..i ,:r ... n,_ ·.J:. _t;t>:'r:-u¡:·~or i::'li='C*.ror.!::.::. i:·"'=-~ pot.b'n=.las í::"lEc'vad.a.:: 
Est.;;i. :..:011$tr·..:~·J·_ t..:..s.:.·..:.a.ni~:·.i...~ o.:- ~.;.l;::.-.i:::. .,. :.e ·.Je'!:.+.~n~ .:i.l :.::.:in:~=il de 
!..';11' r.: \.?f,lt>::; J • ._. ! '- ... _1"=':. 

•::'" -::r~>? l.! -:::ap-:.:.L:t ... ~ :j,.;:. c.ur;tr::.l y .!..,, t~r.-o.J.~r. de t.loqueo del 
L :·aris1 s l:.11 s'Jf. • n:s.i.Jf.:.::;. ~r,'.€''$ 

¡,__,~ $:.,:¡;··;;. e!>l<;:.f; :·:.!rn:a•.J':..!;,. por co.~..i.s ~Zp y· 2r • .:· a.lt9rna..:::ia-s. 
$!...! f•.irn;.a t:.>Xt.er1·,.d •2"$ ::,;ml l.ó.r <i. lo -:!(:'.:. r~c-...¡f.ic""ctor de ~:.1.1.1..:-J.o, pero 
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ést.e '.lene t.res t.e:-r.ur.a.:e:; de c~nexi01~. Estas ternuna!es por 
.ir.a:::.:;~.::.::::::-; !..:i.. -.·álVt.!!2\ t!!'"a•~rCm. se des¡qnan mEtdl.ante A Cánodo), 
t: (cát-=idoJ y St Ce1ectrc:io de control o compuert.:..), como se 
ob!..t"rva er • .:..l !";.gur.l ~.:~.4. C.:t:Jo.:- menc1D11ur que- ot.rc !...:..p::- de 
lir.ls'..or ~:> el TP.IA'.'.: el cual funclona igual que u1·. SCR con Ja 
d.1I"'renc.:...:.. que el TR:i"A:. :;e emplea par.a controlar corr1onte 
al t.ernd. 

'e ~S< «>~-·--
" SCR ••• -'iiw.'lllS Dt: •LOQUEO 

5t ... -·-·-

F"1g. i!.3.~ P.ecll!'".!cador ccntrol;.ido de s.i11c10 CSCR). 

El SCR se en::~entra bloqueado Cen estado de no cond:..icción) 
nuentras la lenz.:.6r. entre anodc y c:..t.odo sea negat..lv.a~ cuando 
d.:..cha •_ensi~>n toma v.al•.::ir""s ?:JSlt.:.·.-os. el d.:.spos1Uvo conl1nüa 
bloqut:tado. Cuando lit tens.J.On es posllJ.\'c.1.. S.l se? hac& ~as.:i.r un 
pulso pos.i.t1vo de corr1entt<· entre la compuerta y el cat.odo, el 
tir1st.or pasa .a~ e~to.'.:!c de conduc::lOn, c1rr.:t.:lando la corri";!'nl.e 
ant.re E>l dnodo y el cat.odo 

'Jn •~.:.r::;t-:::· :,f;; ·.:·-~!:=<• am¡:.:il1amen~-'-" er~ la recl1f1cac1on de 
corr1enla alteri.c.. lo cual se lagra al '"'-~·lJ~.;.r en la compuerta 
pulsos ~u..::.e~.i.vus. q'.11? i1acen q~e rl·.zv• le. c.orr.i.ente en un solo 
sent..i.do. Con el u.r1stor se puederi c.or.'-rolar grandes potencias 
c.::»n pequef'"ias corr.ientes de control. Su acc.ion se produce sin 
desgas t.'=":'.:>, per· n:_¡_ t.:.. endo l::as'..-ar.t.es man1 obras. 

Niveles de señal de relevadores, m::>tores de pasos y SCR"s. 

La f.i.nal1dad de e~le ~ubtema es presen~ar las caract.er1sl1.::::as 
fls1cas de es.los actuadores comerciales. 

Come ye. !:.e menc.!ono, •;n re-levador· es un d1sposil1vo operado 
por· una varlac.:.ón de las cond¡r:1ones de 'Jr, cJ.rcu1to para hacer 
runc1onar uno o mas aparatos en el m..1srn-..:i o en otro c1rcu1lo 
eléctrJ.co. E.n +..ernu:"l.os generó..!i?s. un re!evador es un lnl.errupt.or 
.que pe1·m1te r.:ontrolar un circu1t...o s.in mar-..ipular los ccintact...os 
direct..os de ese circuito. 

Or¡g.inalmt:-r1l€ un reli:vador era del Upo ele-ctrc.mit..-cánico q·Je 
pernul1a un conlac'.c e acc10n me-cán1ca er. c!erlo c1rcu1lo debido a 
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•••7•t . .,1 •~t:J:r:.L•ntt.' ... dH·.'.r .. ·_u. t-:.'.•.u1d~:.· •u11!':'r.,_,i~~: ~:i.::.~sJ.:::..cr.·.r- JX>' 
··1~.,•.1.-_ i..;u.:t.v:. 1.;1:_. t.".J'[i:r..., 11u:-!tn dt: n1t11·~·c 

-lrvdvdu1 Ot'l 1.u.u 1t.·~~t~ dt•,..o.111o.1..:.:.,.. !d tJ0b.:1iv. wr."- u: 1:·.1.::1•.JT..:.. 

CL1r1:;t.:.t.u1u~ VII Ul..,t ;nu.:.il Wt' luülll· >.l'...:t' JJLH::.<:a· ~tt! .:t~Fü.1.0..i p:;~ ~·l 
nur:lvv c.:u ... iidL • .lt c.:U1,.i. t:'"Jrl ~1:1ntt. ;.:·.~r .!ci L-~1.>.;.1;., :- u11c : rr.á~ JUt:f9''~ 

cJ¡¡• t:..1;;1td •• u:Lu;. 4uv :..v Uiut•vt.· u111...' LUl1 r t.4 ~•J-t'l'-' d~·l olr '-· ~uu11do ·..:.~rc.:ulc.. 

Í'~l.r. ''f:•.vr;;,_,,\.t-. ' .. ':o'!l!Q:_. U!: l.Jldl• dt"'~oflGi:·.J t:tl. ~l artliii :if:" 

1.v~ ,-,.·li,•\,)~io1 l:o":.: Ut t"Z·'ud- :.i.; .. j;:Jc, "''· lo>:. ·:w..i:I::'!.· l.:t ~..:t!.LC.!C1 f1 dt

P:s.;t.v::. w:.. p1 uJ.."..JI 1 l v1i0-•: •• l • t.<.lf 1· 1 t:ilit.i.~ ._¡.,. ~n•. r "1.d~· pi ~·vtitru l.llllt' di:< 

,;1j \JlllJ t J ¡.x..· d"'· t..v11t i •_•i •\·Jv: pi ; 11;..11 l '-' Su J un'-.: 1_,1,dnll to:;:.::. ':>1<-' b.J.~.:. 

\J11 µ•Jt.~·111. 1úri+to•l1 •..: ~ ~·11~t ! l• 1:.1•.o a1:·nt 1 ._. dt-1 : l::"J t'\·ad;.1! . flkt::!; <:.nt t' unu 

j ._., . .i 11i.1r1J µu1.,,-;J •• J"-" .._¡1¡~ ! ; >o• ·1, .. ·-.H- -_,,,,) 1-;:.1,,, :,t· pr L>.:ll•~' U!ui ~u!"id.1 dt::! 
'"'•1J111n.fl1t.;i11·~1. qu~ ¡._,,•1111:~,. lH1.-1 o1•.:.JC,1i µ1:.1p;_>1•:1::.1!1.~. Foi u~:.i 

P•" tt-·. i.111 1..~•mt•J•.· ,.,, · • •~·11',"'-' ¡..:: ::.:v1:•z ... t111tt· <Jt- ~"' r .1""1.tl:' ~·r uauce 
lHJ t,unl•;l.· un: •• p.J: '-1~·; ri,~p'···o:.1·.J! ~'"'"' :c-·.:;:dur...,; .,,1 b.ula11C.:t:1) 

IW\l'"'~u. \.tl pt ..1;_1u~.v ti"')'- "111\1ul ... !.l. p..¡1,lL" dt-- ;_.uJ1t•Ja,1t"')n. 

\:t.Jllr~' ) .• , '"'" '""·"·i'U:.OL' .in\1:>r 1·~·i 111 .... 11lt.-. un 111'...•'.1..~1 dt' pd:..::.>::> io>!i un 

i;ll:.f,v.-:ti1,1u vi.,,:.t11JrJ•W<.dl.¡t1,.,., b'l ~;_¡c<J ul ~:1t.->tg1~ado 

vJ,>-~t11•_ •• 1111e11t1..· ._.~; '-'Je !.-~ tlrUt""\t- Ut;d trilL'.J:'.'111 ..tl1~l1!¡¡,r dt-nou.Jr.ada. 
p.,:.<. '-:·.111 "'!-t.u ·.ld:.-.1..· •.it:· llL:tv:v!. ~,..,. µut<-::h."'f: p•-•;;.i;:.1on.nr 4-::'ll='tti\:fntos dt:r 
~ ... 111l1 u1 \"f)~ i-..~11t. .... 111vJ1t .. ·, ~(.1ri 91 .i.r1 p1 "'ct~;.On Le.'!. ¡..;ctSU5. ar1gulares 
dE>t Ju:. nKJl·->~t'::..· di.: ¡.:e_:.,·-·~· t.:..•nll:-'r·ri,•~P~ \'.;..;! ... : • ...!o:-:,., .. 1e .,it1g•.:!o~ to.n 
¡...w-..i""'r .... ,~ .. t..<..1111u t' ·.-¿~ 1, .. ,:;t ... .n11yu! -..~~- dt.- 38g 

1_1:. 11r..·t<.i1 ·:1•"' ¡ .. 1~.,J~ l.!f :·. , ... l.:. ,_.,_•ri~•.:•.·.;l·j:.. "':, '!..;,J ¡:,•.t""r¡o; pcir 
~.fi.·~ ¡,·:,.~:..~ q·u· !'." . .-:.t::.. •1;,..~!,1,t'.A.:.:. u:•\<., -..-.ir.,..: rotor. 
--.:.:.•ni..' .• ~. ·l·:..~ .. ~ .... 1 1->r, j~• !"191.ir • .,¡, -3 O. !·..i~ t1 ...-:::, ~lvs dttl l::"Sto.tor 
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"_;..;n;en ::;.:;:s. t;.l;~.rar.:.os d~n·-a.:.,;s. :.os ::.:..c~:,t':; ::Je ::u:::a ;:;o!c car.:.n t-;': 
nuncrrc ~ µ.a!»JS q:.¡e "-Emg,.:,. c-.i. r.;.:..._~r E:~ ! c...1:.cr t..tJ:>.:.::.:.e:1 :.."' u~lC'Ut"":o~r ... 
dttnt.aó~ '/ ~us O.,;. en'..~!> •.'uf;. uc µ'.l!" !.d~- r·,1;:::7r.~s 11Mf1:::; OHifo~:. D-, d.0!.. 

a.:- i.os pu>::!. tlei est.at.ur : t.. y B_: s~ c~>~.:.:..3- i.m t!.'...;t!.J.1;.;,., ~011 l ¿._ cua! 
:'...ü vo. ó. ~l"t'd\JClr ur. tlL:Jc r-~gno·-~c.c eL t:l": ~.ucu;t.':.> ..i.1 hi1r-t'!'• ~:. ..... : 
~1n0>. c·~t·r.:.unt..vi pcr !..;. !.-oo,:.c;.;. 

r.--i poiG r~r.~dn'.e '·::.: !>lf vt" p~r~ lln.:.fo:ftl.!:'.~!"' ~¡ c1r-cu¡t.:.> 
~~{lfl""'' :e•;. ;.b eo!.iu1 to>! :W"wOf dfl rtrpo::;o. :o~ d!Mfllt>~ út- ~TIC. dt::' .!o:.. 
jJCl U:i. ; ¡, C f!; ~t:' t1flf.:.JtH1~.f Q\: C.l..: !"!t::~::l..JS -::~r. t'! In! ~/'Il-::' HU~'!"°-C.' CJ(' 

diun~ . .,.-s. d"'l r uLu: Q~ ttra11·~; ;::,;..r l;, L;-::ip; ''""' ::lu1· o.1.n'Ht.' u1. J. nslunL~, l-".!'! 

l l Uj'.:. q1Jt.T ~•- : 1;d..J• . .,, •• r ,;,i . ..ir i> Ot- :.::Jb~ ~ ~ to-l ·.: ... rt:·u. '...1.> ~untµl to>td.tDo-JHL~'. 

t.und'l tl'í1cto ... ·-r u;;;.:Jr r;or ! ,;~ -=tn'...~t!:1; t-:: :J!! ::)t'" ."l:é:.'11~! : 011~:~ tud 1-i.1 
¡¡_..gar 11:.·l 1!u;<... 1;.~•·,;11~~¡cc.., ut. .:.~-;·.,re•r .. e·~'<;.·, ~t.· p~~1~;1t:.t-- ui..i. futirz.J 
pr.:,.;.pQ-í~lOfu:•; ..J.. , __ ;...:..,óru::t ... , :h:.-.:. r.i.::an:: ~·:.;;:_:, !., :..".Jól ~;.u.:t- qut.l lii 
d;::;Ldt~~-.l.P •Jt.•l ontf1;'!' •• tHri. r .• ,g .... r.·.;~~ pe~:u~·r..:... v ;,,~~ Ec-~ r·~u_ic 

,ll.J Ct'tt:r~ul a n:.<i~ :·,J.:.;~ !jf<\;!'[t~t" ~:L ~ ll1. t>:.~ t tir· •• c<! !"L 

"'' 

En 1;.•t rr.:::.'"t;..11 Ct:' ;::,.:ts.:...1s. i. ... '!. ':'r.:..:·t<~,.1,11; é:.·~ mas =:t-rco.nos son los 
1"01 n:>O.dQ~ [f..W :Q:, C1~n"t~::. o~.:.t1~c>.·.J.;:,;~ :le;-. ~-;..'t: ... H ).' t:-1 1:"!:..LéitOf. pc:Jt lo 
41 .. a~ *:~ p·: ... .:::~J-~:1:c..o: ~~ r .. e:·~:.il :j~t;o::=1t1 c.! :·:-.1 ... e!>tá !•ett:.P que un 
C.l unlllil 0.1r i r ::_-.,t • ... • :.e< ..-..~.:. ~.~ '=' ) u.:. ;.-'r- e~~>:·!1t.i:.~ ~t:' \J~, pt:l se, de exc-J. t..acl On 
~.- tien~ :.in ~'-'«!1C~ ª"" ~J•. í-'c<!>'.;, l:'l'. : ... ;·!t:r-::-t.o. -:i\:-l ntolor 

~·.i.r~• lo i.o.,:,:·:•.0.-;...:1:· jto ~¡;, :w.·•_:;:,: .::e P.d!..:::OS ~e pwt:tder: usar 
.:.t¡tC'l"t~l¡..'"tO~f:"':O. -;:~1n,·.:.. r·1:o<~~-o.~:.Jii:S) S::r·~. *.t-!--:~er10~1 c::n~ ~s·v::r.; ultillCS 
'J:~"' f "...it.>f:' ... t::" ':.\t:! p·_:: ~:.1~ :lt? e.~'. o. ">!:"'.V~; ;:!~'.J 

5ó 

.Jn ctJ s;x.-.s1 U. YO 
c1rc:u.lacJ.ór1 de 
.i:.c,. fUi:.':-.. t.e de 



!..::s t.:.: .:. ::. ·.::,;o;-~ :;.e r .:..br:. .::.;:i.n de O.:. ver ses tl pe!.. s.e t-JWl::!'do:n 
enc:orit:-.m.r pa.r.:;. .:ot r 1 .::-r.tes da 1 et. 4.00: amp&r e-~ )' para t ... ns1 ~ne~ de 
bl oquao ce :-is.~ t .::i ! 2 L! l o~·,:;.l •. s 

Ad~cuac1ó:1 de lo~ n1vele!. de !.eñales. resptó>cto a si~temas 

d1 gi t aJ es 

He.::..:.a:•'--'=' .;. • .,,.::._•-.1.::.;.:. e-:é-'!;'...·_..,,i.J.:· ;_.,.r..,. l~·5 .... .:.::~·..:.,,.~c:-t:-..:; ~"°' pw.:j¡t-ron 
a.prec!a.r le·~ .J.:.!err:---.t<::'!:: '...!~:..·s ~=- ~;:P' • .::..les :::;t...e ::;:::-, reiq:.;er1j::::s ;:;ara 
su c.:.inucl .. ·2 ~'....:"' -'~r~,:lr·. t:"r.t·.,. ccwr1t-t;'..es v .•olli:i.Jt:oS de ni~y 

d.!~'.!rit.._..::. :.! ·tcl"":: _.; ..... ::..::. ...... ,;-. : .. ::__.¡ ,,._t.t:-r .!...'-·~""' .:.J¡:. ¡:.re-s.t?-r.t..,.r. 
Slémpre- ,;:.:, f~:ll..:t ::~m·..:r·, .:-:: r<;>.:¡'.Jt. .. ~!r dt=- ::t-~ . .:le:: ::¡wt:- -ar!€'!'. é:' f.;.rma. 
Ar.l.l.::;;~ ,,.1 C:!:;.:,;.):.,;.'...:·.::. ::ut:- se t<>St.~ co:-,'...r~!a:.:: ... ~ F-:: ::::t.r• p.:.rt.e. 
!=>S. ::;,;.:¡¡¡'.81:.GS .::;:1• • .ilo:"!.. t-':t?se.-n'....;.r; .::::..r.1:.. ~,,.:.,j.:.::.. ~.>.trcr.es r:i.;rr,&r.:.cos 
Cb.:.n .... r1::is: ::::& .:.:-.!::.:-::: . .=.::¡::.:, .j:;!.:::e ::.~...::..l elE-::1¿.:-;'..:: ::!el ;:..atro:-; :;;e -:;ono,::e 
c:.:.:!lo=:: t:J.t ,:o:.:.;.tt..: ~!r . .::i.~.:.::;) y:-t':;.t::'n'...~riou ;~:.~r..i.:::ie,.te d.:;~ po$:bles 

1..1:-1.:1. vto:: : e.al.:. :.<:.c.:1. .! .:.. _ ::..r,\.E:'rs.J. ar• d: g! t .;s.l -osr·,,¡,_.:. ..J~. ;::¡,,,, E-1 proce~o 

p.4!""..:i. .:.~t:'C'..!'1~ ;.;;.~ $<:'?",.;.les ;:.:-::. . .:-r.:i::-r.t.e~ .::!e :_;:: ~.:.~·-e--:.a .:1:;!'..ál es 
s1rr..i.!ar ... l ;;.""9..i.d ... E>!'• .1.::.i~ t:-o.r-.s.au~'..orl?'s. va C\..{!- 0oo> :.;•.J,,.: r..anera s;e 

efectuar. l.:.~ ;:'.;:•.:.·:-.g.:;-.:.::...:-.IO's. _je <or::¡:illf.J..::.G:::!-:..n -:: ... '..e:-.·..:.;..::;0:1 de la 
si=f\.:i.l . .:1.~.:. '...:i.r::::·.:.e-:-. s.,:. ~~ese:~-...:: l.i n~e~~::ac :Je· .::.:;:,:;.~ .l~ ~.:.~":."!":':"..11 

ya. $t=.=. poi m..;:.t:.::i:.i~ ::,;:..•.:;:)._·lt;o..:t:or•1::..:>~. rr.a9:-112t.!::c~ c . .>.r.1t>.;lS. 

4.3.3. - $c.!eccl•.H• dé uri .;..cluo.dor. 

todas las 
espE:"":.1f::.a·.:,;.cnes ·.:::.!e ~é : ~q:..:.:..:-ren. na:.· que ~::::~s;1::-=-rar todo lo que 
pu&do. er, '..!:. n1~i::~;-.•_o Cla:::I::: d¡;-t.t-"rIL.lr • .il.r las cc..r.:.::terla.st::::a.s de d1::-ho 
Act.u.;i.d::r Pa.r<o lo;r.ar wr;.: :;,'.JEHU . .:.c:::;u..:.s!.C!.Or1 s.1: pwe;jen se;;~!.r 

c1:.J:-h-;:-:; cr!'.er.:.::::s. e;. !~s =:.:.::.~es es !!!:;x=:r:.;.r;te to:r.ar en :::uer.la 
hasta el ~.a.:. 

A .:::.·::'..,:.!"'.:..:~::-:::.~. =:-:> ~·:.:e::'..~3 ._.,, .:-!".er.:.'.;" ::;·..:e se- ?::-::::-!.a segu.:.r 
p.¡..ra selec::.!::;:.:'.<5.~ ·..:r. ¿¡_;:•.-.Ja."-c: Es'...e .;:-1ter¡::i se :::.asa. a.l igual que 
e! de !es '..ra:.:.:::.J::#.::.:-e~. e,. t.ener ;;.reser.'..;::-s .::.:.er'...as ::uestlcnes 
.;m.µ-:;ir•.a~te:;. e::-i :-. s'='l~-=~,:.::..r. =~ ~;o.•.=-s ;;::ott~~:-ie:-1•.es 

que se 

,;;) __ ::.Je ,:.:.; . .:s-::.:....: s.: •_::.e:.<? ..:!.:.sp;:m.::.ble ;:ar.:. el a.ctt..:ador? 
.,.;. ,._.:. ~-..:e .!.:.::t.:1r1:.o. ¿:;.t.:.;~ el ac·-ua.d~r Ce! sist.e::.a de 

:::crso:.rol? 
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'"" !.,Cuales s-::ir: la~ condi-c.:.one~ J.mblent..ales en que se 
t.eridr á el .a.et ~ador? 

;¡:) .,:,Cual ser:. el régl.m.Jt. de Lr~baJO que debt:H'.U. sopor l..1.~
~1 Ol !.~v;;.- :.._ ·#;..,-

,..) .:,.OUé l.lpo o~ ::;.1..!>t..,,nw. l..:..erie? 

t.) '.lue- ::..:i.l..:..~ct t!t:m~ '"'1 s~sttim ... 1 p~lfJ u-ne;..•rglz<:i.r los 
... o:.LU ... ...J....11 t1.o>' 

d) ... Cu~i ~~ !..u1, : ú~. ¡:,r ot.~' ... ~:. ·..i:1H:.. qut:: po.!'.-fhO- ttl $J. i>t.vnwi 
p.ur e: t::l ~u!.;; :H:: .;..l gur, .. : • .11.., o;, i;:·~ ... el ~:udor·,.., 

&::) :..(Ji.._ . .::J'...lt l'::..i!a .. •rct ;•....tt>dt· l.;.1:.1;¡u1.:. f ... dJ¿.r t.•1 -::...l~Lt.im •. L 

t..) -..Q:.¡c, ' .. ,1r et:·. e11.; ·.:~e<'... ct~·~o::· '1..·:1er -:;-. ··11 or mE> .;i.1 pr·ot.:.c~:._, 

q".Jt:: si:- '-l ttf¡~r 
~·., ._ Q°.JE' '-'t:-1 :.:~: j~C .:!e r~~P'.Jt:'~;: .,_ dt:•t.Je t.ene: el act.u.<J.dor 

µaru q~i.,.- .;;.~.:i. .:.::rni~ct•.!. ble car: t>! ~ru·..::e!.oc17 

d) "Qui;_. pre;:.!.~.:. :31~ ,, errar son ~anu. s1 til t:1'~ ... 
t-'.I _:ual e~ e~-=~~!=- ce \"!.::la :¡u€· ::iebE- ~.ent:!r .;;:ol a:..:tuador 

pd.f a -1ue '.'..i)'Ci oi:.- dClJfff dC e.o:. e; r égl n•an Oé.' t.r abajo 

q:...JtO> ::.'.t• t lefa>'" 

:'J _8.;.J!; ~~"' .-.::m::.:~;-.;::e~ ;.: .. H:~::i~ lle:;¡ar 
a~t.uad.:;;r St•l t:~c.1. 0~1ad:.-~-· 

! .i.ll'-ll el 

o;;) _ Cua.J c..•::. <::.!. mar.t tó'r· . .i ffl.l 1::111~::; q:...ie r·,e=t.-$.l t.ci. &l .:.et uador y 
.:.c:n q·.Je t rt::C'.J~l1:: • .._. a~t..ie :•~cer~t>' 

t:>) L.o.$ c~r .. ~Ltff!St • .::it.!> q;,.i.;o 110~. ofrt:•Ckfn comerc.1.lment.tct 
"'s:::>1~ !;.Ufl::-.:ent.~s. po.ra cumpl.;.r nue:.~ros obJi=-t.1vos? 

e) ~ !>~ moc.:f .C.ct ur. d.C:Luad'.;.'.I: d.:.sponJ.t:i!e .... cumpl¡r·ia con 
nu1:tst.r as nt1::t="Sl dctde:;;:.-; _ ___,. podt:. hacer ast.a 

::D ~ Cl.Jé f a.!..>r.:. ;:o:,•_c- pro:JJC.E' t". '°',:, t uo..Jur dc-~e¡,.dc~ '"-E~ 

con! i .. !.J.:.~.-.; 

e) ... ·:lue Sé>rv::.::~t:s :·· gei.:-<i.nt:o.s :.i!:-e=e:. 1o~ fabrJ.cantes..., 
f) ~Podr:o. ~:-. d.~;l:.J~< m~m""°'':::: ..i:-. fa:lr _:.:.an•-e .::onst.ru1r· 

octt..; .. '.l'.:lr .. lit. mtt::i.:.Oéi a¡,:. nwe:,.t;-as 11~=r.-~;dad~s-;.· 

;..-•o:;-"'-· .... ~·· ~, ........ ·:~•, :1t-: a~•.·-•.:.::1:.¡; s ... ~t:':::c:.:.:.rr1udo7 

o) '"Es l:!!• r ;:.,.; ; .::.;.. : : o:--"=-'~·- <:1~~t.é' ~t; l .. ~ ... r el ""::. t '..Jo1.ai:•r .,.r. 
~.:. ~!" :...:·~ ~:;.::::- ~·...;=- si:- t 1 er1J;O-: 

e: S.:. St< .·.::i. .a ::!l!".ef".a:-- el ~-.-.·.'.J¿,,j~)r ::.u-"'! s.:r.::s ~ .. (.~:..~-

'-"Est.,¡,, d.;-r-.".r;: ::le .:.a:;. ;.:.s·~.:.t..-.:.:.__;::.J.,.;-..:. · 
j) :.. Que t::·s : :.... q·.Jc st: -.·a a o.?~ e:--12; ;;oc:. el :.!!:;O de est.e 

t~;::v .. : .JC' :=;~¡..o.s::.' . ..:.\·~.s ... ::.or'-:.... .. :1'""""~~"'-:._ ·¡ _¿,.rg•_• pl ... =o,.... 
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Vr. t.E:.- e:~ 1.:r. :.:..:~tit#:it.t- c~~ .. cc et: u:-. é.:.~;.:.=:i!.-.!:...··--= :::.to .:.n:...ttr!'a:: ... 
~u:pcrt.J.f·i:..i.: cct.~r.ac~~ a.::.c..¡.~.aa.;;.,: .:.µt :.ce. c.or.:.;;.::.:o:l.:. ~.ar.::>.:.er: c::l'~ 

!flt.u-r ! .. ::..,: Ot; 

l.'l!c..;·r.;.-,,.;:..c.:-..... c:..;i. c.. ..... t ::.;•r-...:. :::.:!;p:.:-!:.t;·.-c-~ .o;;.:.c·cs q;Jt:>' :·ur.c.-c~:ia1·

c.:.:i:..u.:.t~~ Ot; t'.evad.:~ :.e~i~;.:;¡Je~ o :.:.n:-!.:.t:nt.e!: .• pe•~~ qUtc> s:::!: 

~l .:t.,;~.r - ::;;a.n-.Jll :.e- • t•~-v.t;..~:. ~ !-- "'-"~ 

tt .. 6-c:tr;r.o:s. ;;:.:; u1 .•• !.i:..c;.-;~'·"·. o... :.1.:~;. 

¡t1c..~:i:.:.¡ ... at.:.:;.~~C..i:~ ~-~r-·'...r._.,. :Jt::;:.:dro::.::. :i...:.; ~~'" :...r.i:1st'..:-:..;r lo.: 
~n!t...:-1; ..... ,:.cr. .;1. :.1c;..:.·.:... d:\-l.::.~- ~.:;.p...;-~ .. l •• -;.:. db' E·!:. 
1:~!.:l't,!.:-.,~. ª'·ª· ~ll~ ".rL . .;.~.~-~ ,,_._,,...:'..r:;.::.:J::., pu~;:.-1,~·-t11. IJOO"!.C~ntt~-t.-do~ C' 

í:...i!.-l4d!..~. uw .. Gt.·..: :.;;tr:~ Jt, -~C e~ l<! :·ut"":·.:t· ae et1H:-;¡:o que 
tr·~ri:..::.;~,. :.., :nfc: r. .... l;01 .. i.l.!li!f;~.1-d~ qu~ ;Jf' !o:.:::.tr.::i.1¡::;:;.s.t.;:)r (k!'S!.c ~s. 

t.r.-11:...:.!.LL>r dtc: c:.;10:;..JL..,,c:o1. ~tJl\~.;.t..>;t::' ~ ~p .u:-.. 
:..:.:il .. i .... r. 5c ut~l.:::"' ¡... .... 11:: !"l:l'~·:!.)_r ~a .:.n!:Jt!;'a .... c::. 

~-.;,. ! ;gur¡, O: .!. 1 1;iuti:;:.r .. ur. '1i;opld.O:;J1 cp:,,.:.::.:.' ~:...;e !>a l!S¿ co:r..:; 
J.nt.-rr:.,.é.t: tt11':..ft_• U\. L..:.[::-U.;.' .. r.... c;.~!t.c:...:. <..l...,,.r~;-: .. ,:..e::....-..::. • .' '.·' LW ín.:J~.:)'." 

t:'l t:,-;·;·~1 l ce qui· : un~:.;.~•~.. .:. : E- v=..il t.s ac· C ~ ::.iu1'! a.t:J'.S..:): be :Jr.a 
corr-1ur1t.~· t:•lt;>\· .... c..:.... L ... !>efi..:...:: ~di::'; r.uct .. lprt. .. :-:tt:iO:..::::..:.;:- ..:.nd.c,¡¡ ~.:. r-J. 
¡¡r.:.ilu1- uo~ cunt:;.:-..u1 :..e.:. ::le":O.L;..)Jlc-:::':..d!·s.e. pt-1r:..-: :;t·,•.:.amant.!:c' t!'St.a sef'i.id 
f,:._., puua1:: t.~11tt::tu1 s.~ ~: t tJCt..o!m1:u::..t ..,! r:;;:i':..~: En ~u ; u.J..i.~ ;:: se 

o1f-'l~~..i .... ~ ~°"ª J~l u•::.;¡ 1 ... a..:..r op'..'::O, :::.Jr. _ ... q:.1tt ... l 1&:::: ::::-JnV•arLe en 
pu;!..::'~ l.lL" l u:: ~d.$ :!..t~t'!...:.! e~ qut::' uµar e:: er. t-!'L .._e 

·T.. >v 

~~-·+·--· ... 1 A 

(pt: .. S-!STE"" t>lC:T'f• > 
~ .. 

Fig 4 .¡ 1 lr:t.1:"1 ! i..a;:.~ ot· un m::n . .:it .;.ole.;.:'!.:·1.;:::; ::l.e !?V por med1::i 
d~ un opt.c:~copl ad·::u-

Es ~-:.."r.::. p ..... 1 s,_;~ jt' l ~= !>.:...::·1 : e.;,~º'"' .j->.s. t.i._;,r e:-l f =i~:;:;tr- an:s..: st or T1 
C..l'...l~.'.l.n-:l:..: '=1"lé' ~s~ .:- conm...itt<- d'--' ~ort,e a sa:~;rac1on. y vcv. 
c~nc:..i:0'1.!"1~-,...._ ::rJrl G-: -..·alor -:le! z. Ti. su V?::. ex-c1t.a 



lran~1st_:Jr "r1 ae pot.enr..:l" qu& !>Oporta a.lta corrJent.t? y qut" puede 
conmut.ar· al mot.ar elec.t.r.!GC de cort.e 01. satura-:::ion .-· vc.v,, segur1 
espec.l f .l que la s~!'::al : ct~ S4L1 l de. oe.!. nu. c1· opr oca~ .... dm S.:.- debe 
ohsPr va!· tanl.!::J et. que l ..::1 '-'!::'~ ~~·.~ C.:.i..-:! d=:· !' :::'....!::. ! '.'.'J¡·, _jf:-. l .... n .... yo: .: ..i :._1~ l .:;:, 
mol:..i1~·;. e;tJ.:,t.rlc.u:. pl1tta.,, t..w1.l1_.~ .... i J .. - ..... • .... ~,_1_· ~ ... fr"'r-1..1t-tnc.1 .. .::le;.·, 
y pur ' .. r,t,_ "!"1 ', T7. $._,,.~ c-unmut..ados. ,¡¡.. .:'.Orti;.. y ~ot.Ul'".dC!On A.s.1 
pu~::;. c-.:i1. Wl. piogr.o.mL> .<lpror..·; .. ~~:;,.. _;,,;.:_• __ di:' ;1.tt..,..rfa_t- .:!e:.. 1..i. 
?.!guro o.r.ter.-.:n ~,é' P'--lt>::lt:· '...!t!.!.1:: .... r ..:.·~Ltc· c.:.r .. :•....:.i~:: t'JU!.a L·e>:.t.n.:il.ur lo 
velcicJ.o .... d de ur, m.:..itor ~lé~tr .ic.c:.i 

·J.i!!a;n i:.l r..eri:. e· '..Ir, opt 00.::::it:-l o.a:)! 2sld S.l n:;:l ~n;e1rit e e-n u:1 p.dqUet e 
que c~-::nl.iititl~ t. .... :.~..:. ....11, l1<1C .:.1.11 .... :ro_¡c com.: u1. !otc.jt:>LrK:lor t,¡.l como 
un dlv.:1c. de ~tl; .. i-::. U!; ¡., ... , t.rc.nSlst.or .'.:,·.;i.rl~r.9t.~i •. un SC'R. et.e 

Lo loloi4!l~t.:i a~ ~«1d .. Jt:" rt:l':::.p:.11,·~-~-"' ..:it:- c..:.~! ... :.iric· a..,- 1:::1~ d.!.~p.:>~1t.ivos 

t::!SltJ 0_1:.i~t .... a.,, f, ... 10 qu~· t.""i' ;.:lüJ",L~.:. .... 1.:.::1nr~ ~1:1.u po!;..ib.:l'? y 
perm..:.u.r la mo:;-C:¡;; ... má~ .ci.lt..Ll de· .il.:.or.1 .... n:._t:!!1~.::.. Cr. ;., !-.:.guro 4.4.2. 
Stó' pt..;>µur:..;.:..i10.:.r. ,:Ji:;..ó.- e,::i1itlSJlltdt.:.or.e~ ... ; •. _. p..i~tl!l~ p,:_..:_,1t...l.es. JUnt.c.. 
coro lo. foLo'í_I! .uf~ .. dt:> c .... d .... ur ... :te> ..,_.11 o.1s H.a.v une. c..i.p ... t.r ;,,n~.p.ur ünle 
.:llSlii.1.L~ t.•nll t:.' C4d ..... ~)l1jUf\tC ~t' "-'lBíl\t:•'..~O!.. dt•r:.lro Ot· una. e~LructUI .a 
ln·: v;~1blt::t) ~.:.i.:.a ;.>t:Hr.11l1r f:'~ pa~.D dt> lo.;~. E::.t.c~ son d.i~eríados 

.::.ur. llempci~ º"' r t:o-~.pue!;~,d t.¡,,t1 µ1:1qutott'i-1~ .:.¡.J&:.· ~1u~der. ~E>r utl 11:-.:ddu~ 
pd.!'d ti o.ris.m1t.lr do.tos. er, el r4ng::. de~ lo'!> rnego.hert;:. 

1."0-LITI 

l'•.nillaLEllrnl&pl;lii2 
!'utifü ri·~I\ i•JWll.b 

~.~~ 

'"""" uwd•-

"' 
tr»U<Jf 
('Ull'ctnr ..... 

j\'ut•hlpotl\Ofl 

1so.¡,n·Q1 

Flg. 4.4.2 Cos optoacopladorE:c"S L1t:-::Jr . .:.x. 

FunoOn ·"'"""' "''""" ...... ...... 
""""' '""""' ·l'ISlllDI 

~"'"" culrc1u1 

En la flg~ra 4 ~ ~ st=- n1u-cslraL .!.io.~ ""StJi::.-.:¡f.i:::.a.c!ones n:oáXJmas y 
car ¡,,e ter 1 s tJ. e.as el ect.r..:. ca~ del opt.c.ocopl ;..oor ¡ L-l H,.:)lto- que ! eco 
St? m.l de en nano.;1..mpar 1:.'S y que la o::. Sl ~.¿.,;;: ~ :):~ :::ie ~'..e-ne l" del l ed y 



del Lrans;.stor ser. cas.i las rru.smas. 

_____________________ .. ____ _ 
l.i::l11lt•ru·1.uuudt µ¡iutu.d.uiull IL: 

D111¡Mc10ndepDUacu t.'J•C 
lkrr&dac10.o hnu.I óaOe 2!J•C 
Currtrnkd1rec:Lo1 e1;1n11cwa 

~owlr•n1~wrdcunw1cknltnotc.awi cuwii U. l 
UniJW1C1oOlldepolem11 2.'t•C 
l>rr11Wic.011 hnul dude 2.~ ·e 
\ olU)C de n.iptuu CúlrtL01-emum 
Voh.•~ lk niptur• cCl!JoQl·COifCtor 

VolC...~d(' l'\lpl.Ur• culect.or-but 
i'aquetell,·1 

U1.upi1wm LOUI dtl pt.q\Htc 12!>•C amb1en1,. (l.l-:li mai. dft.,Clufl 
Uerradarhnu.lment,~z.')·r 

1'tmpr11lur• óe •lm1cen.1u11entv 
Trm¡Jf1&lura dt oprur1<l11 

Mm 

l.f:OiH1run1urudeJ•hu 
Vuh•r:d11rc11, L,.1 1,! 

Cun1rn1.amvuw1 ü,I '" .. 
C1pi1ud.ld r• 

lHlC'ClUI fu/.ohaNUtu1 
m:,,. '" 1,i" '11 "' C.¡,1111e1dad a:ilccLm cm~r :J• . .-
lH'm, \' 

Canclrru11caa1copL1dai 
R.tWn!kua11d1mic111de~lr« u.: o,n 
C.paddad,im1ndil•ealldao ª·' pi 
Vol.dcniptu~ '"" V 

1*~aa.szH,.M1ului& IDl º" VM, ·~ \l.t1.1trdo de pnlJl&pCllOll 

,,., ... "" ... 
fu,~• " ~· 

(b) 

m ... w 
J.1.>rnWt•c 

l~mA 

?Olr11W 

'!.1>t11W/•C 
>J V 

1!-f}mW 

\l"""''•c 
·HºC 1 • 150-C 
)''C 1 ·HHºC' 

f, - úln1A 

"· ~ J,0 .. 
1·.-n 

l, ~ 1 mA 

1 .. --wv. f,•li 
i·,.·11 

1. - 10'.Jµ,\ 

1, .. IOniA. 1,. .o. 10 \' 

l>C 

f, >- l,b 111A, 1, - ló n1A 

fl, • lfolll. l'a ,._ !i \! 
f, ~ lb m,\ 

Flg. 4. 4. 3 Carac'...er-1st1ca-:, del oplca~oplador L1tr-onJ x 
IL-1. Ca) Especif1cuc1ones ma.KLmas. Ct..) Card.ct.er1sucas el&ct.rlcas 
por car1al Ca z5•c d~ t.em;n,!'fdlura éi.mb.ient.e) 

La~ c..arc..clerls.licas lip1Cd$ optoe-lactrczn1~as paró. c:.:i.da uno de 
los can&1.l~s s1: ... µroporc.;onan de las f1g ... 11·as .:.. 4 4 a 4. 4 8. P~r 

otr·u lüdo. se pue;Je notar el ef~clc muv pron~nc.1.ado de la 
ltl'mper&1.tur .. ~n lo corr.1...,nt.ti' de salldol "" tE:imparo.luras ba.Jas y l,¡¡r, 
respuestet r·1d..i.l.l\'o.nit::"flt.t b....1er.o alred~d:::i~ o s::ibn,· Ja. temperatura 
amb1enlt' C25ºC:). N~ hay q~ti" c..i videi.1 que- se tl~n.,. que calcular la 
menor l CLU en &l :-· ftfC.::iµt 01 par· it- asi otit.enar· und. menor di Sl po.:::1 6n 
de calo1· er. e.1. c.J.1·t-u.1.t.:..> :..·~L_. ........ u~l.aj:i;- E~. la !'!gura 4 ·4 4 no se 



alean:..:. un ,.,;A h.;,,s:.o que- lo. lem;:.ier.a:.:.Jr.., ::>e .i.ric.remer:t.41. sobre 7==-·c. 
~as c .. rác~erist.ic~s a~ transferen~;.a del~ :!gura ~ ~ = =orn~~ro la 
::orr.:.ent.e de en'...rá.:!a cel .!e:! Cque e~lable:::E' el flu_ic lum.:.no~c' con 
la cor r;. erile :ie- c.:::; ect,o:- : e-~.·.!~ lant.t> -::t:-.:. '.. r ans.:. s'.. o:- de :;;Dl l Ca C .::.:va 
corr.ient.e de bose es .;jt?'...e:--m;.!".a:::.d ;:.=:i!'"' e~ !'lu)c .!'"'.::1dt::n:.'..t?.-: Er• 
real.:.da.::i . .:.a fi9~:-o. ~.•.E .::iemuest.ra que- el '"'.::.l'....a_1E \cr a[€'cL.:. poco 

fJ.gura .; .O,-:' qui? e; t.:.em;:i::: o~ c::i~1r.v.:~ .:.~.:.e::--. dE- '.!<; .::i~'..;:::.~coplador 

de;;::re~e ::::...anac ;c. ;;::;::rr.él':"l'...€- s~ .:.r1:.z·emer.~.r.. rr..;t?r.'..ras que ~ara 

m:Jchos d.:. spcs.i :.:. ve~ es e~~=t. onie:-.'...€- l::: c::J:-:-.r ar l.:.. Se cor:s.:. der o que 
el lJ.empc d-=- c:::>:-:m:.:'..o..c.i.ór. es sélc de 2-'S par¡,. un41 c::irr¡tc""r,'..e de 
col..,ct:;ir dt? 5nJ. .~· :..i.-.c. ca?"ga de RL .::ie :·::>0:1 La s.al.:.dd t!E'l.at.!v• 
cont-ra la tempero'..,J:"i!.. o.p.:..rece:~ e;; :a f.;.g;.i:-o .;. ~ 6. 
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FJ.g. 4.4.7 T1empo de conmuta
c1on del colec~or. 
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Trm¡JCraturs dt Is eurnhura. 

FJg. 4 ~ B S...l;d<.i , ....... t•v- """tl.>U;.. t.;;;.m~bltolur• 

Po~ ot1 ¡;-, l.:.dc. ~"' : l;'prtc:.to:rit .. ::::-;.:,::.r. t>~qut-1i • .a~ .. .:..a pard 

,¡,,co¡..;:ódo1 dt:> Ll"dli:'.:.J!>t.ute:: .:..¡.:..:.rcc.t:-· t:!n ~"' t.;gur..'.3 4 4.2, m.lE<r,trd.S que 
la r1;.~pre:se11ta::..:or. t:'~y.Jen.iit ... _... po.r... u11 folur.i1odo, un folo 
d•1·lJ11gtor. y un fot•-' :ser· c..pd! t:1"-C? t:.'I> j.,, f':.;,uro i:. ~.'.) 

ltlJ 
<•> 

rt~1 
tf..J_ .. :::.11 

r~······-t-1 
·-l-I=f.-

Ce) 

F19 ..-. 4 ~ 0;...toa.:::op!c..dor~s: :_c..) Fotod1odc,; (b) Fot...o 
d•rl1ngt._in. (.:;_·Foto SCF.:. 

;... _::•:;t1;1"-o..::.:on ~¡:. :11• .. H:o·~tror. :.:rt.ras Cdr.a.c-L'-"r1slJ.cas para otro 
t.ip-.. :-. Ji:- ~¡:t...,a;._opL, .. ...i:.:i: t:>S ;;om:::• -=: <.N3; y e-1 MX 301•:1• 
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,...,..u, .... oc·1tn. 

11.::~ 
F1g. 

4i;hL~rJ.c.r"s.-

Tacl as compar at.,.:. vas ¡::.o.r·a los opLoac.oplad.:>res 

4.5. - Acoplanut"hto por radit.""Jen.lac.e. 

Ex.J.ster·. ~.:.t-1 ".. ..... ::. __ ::,:::: e~ :-,s ::i.;;;.le~ es oes.;.:..t...le mar.~en2r un 
al·p8 gr.;;.do o.e a.:.~~ .... n_.::r~t;__ l?r.tr¿- las '="'r.tró..J.as -,. ;:,""¡_.J.:i.:. de 'Jn 
s.1s~1:1ni4. $.:. ~......_ .. :,_..,. .... ~~..::. !-~.:.:'.:'r p"":~gro;;;~ -j.., ur ...... ~l.:-1;1.-P o. ;:;.tro. 
al ·..is;:; oc- :1~ :.¡...-..::;~~ :...:.. ·r .. -' .: o : .::.!. a::.:. on 
~n~raaa ~~J:da ~~ .iu~~1f1~~-

Comes~ n~:-.-;::1::.::---.:.::. e:·. C'~ :;~¡::l~:.:~-:: 3. ~a n,a;..:J.n..: -::J:-r:-:r:'..e '-i'..lé' el 

111.l cr oamper e~ .,, 6C 
10 

y 
.J.par.;.~:..:-s ~lec:'.: ::ir·:.:-•.::. ~.:i. :::::r· :c-:.:t-- .J¿,o: -.;:~ ;.,·.·~=~ -:-:-:-:fo>:J..:-r ¿.zp va!O.'" 
1.J.• mar1r::tr .-. ~u1ot l :.,::. :::: ; ::: ..::" . .,.-;J:::r .;-5 ':l.,, e-~w.i. ?º r.ie:l.;:: ·:. s.:. .,.rr;:i; .:- ""~P"""- .!. !' i c.lc:1 
·..:,r¡,s IO.'':.o1.p..- ·.J.¿. c"f1'.r· .... ;:¡.;1,_ ::;: am;:;:.:.:,;.:,,o.o;:;~.::r. t::'..a:rr'<!:-.·.~ .:i::;l.;.::~ 

::: 
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Para apli c<:ici ones m&di cu.s éS co
1
°1un tmcont.r·ar espacJ f l cac1 ones 

c.:on un gr.:ido d.::· .;..l.slam.l1:t11t.c de 1C n enlr& las ent.radds y 1.a.s 
term1nalps de en~w~Ua en el lado no éd~ladr. del c1rcu¡tc. Hoy en 
dla. ~l menos tre~ métodos. s.e usan para .l ogr-d.I ~l gr.Hl'-' d ... 
al-sl am.t ~n1.o 

l) A:::opla.nue11tü 6pL1cc. Cde~-::ritc, é!t1 el ;.ncisc ant.t:trior). 

2) Acopl anu en to por lransformador 

3J Acopl anu ttnt o por· r .osdJ ot1nl .ac& 

El acopl .... nuent.o µor tr d.ll:i.for·n.ad;:;11 ~.:JI 

t.écni ca~ ::;¡ nu J .-tres. e u.ar1t.ci qui:- .:imt;a~ 

r adl º"'r.J ar::: e son 
ld.. anergla 

ael lado no 
que s;Et puHd9 

eleclron\d.griet1cél. pdr- .. , tr.unsnut11 J¿:. lnlarn<dc.:or, 
aisl .... do a.1 1.:ioo .;..J:.,l..i.do del c1r-cu1t...,, p::.H 
con:;.1 dorar f.i esto como ~ 1 ntl!":.fl..l ~l or. por ond.:i:,. di: r od.i.:; 

P.o:..:a Jlust.ror;il lo!> pr1riClplüS DC1~,1c.:i:o; 1..-ur1sl.i.tut;.vos 
sJst.ema de r.o.d1 ot!11l o.ce :s.t:< dt'5t::r J. ln r;,, ur: si ~temo n1uy ::;1 mpJ e., •Unque 
par a l d. moyor .i .n dt- J d.S .a.pl 1 C:il.C J. or1e~ de f;:c".:.;t.e l,;. po clt> dl ~l anu ar1t.o se 
rvqu111olr"" n1d.~ c1rcuJ.l.o1u-lá. L.,.:;,. ..,.t&o.p¿,,::, :lt- u1. s..J.~t.emi>. L.;.plco puedan 

segment..arse pw L>l oque!. corm.:.. :,e mu~str o 1::ir. J irt5 t J. 9ur é!.S 4. ~.: y 

.;.!;.Z. L&.. prJ.m&r f.;.g~ra mu1:-•~,t1-o le. etapo. tr;;i.n:;nuso1-c m.!~r:ttray, q~e 

l~ ~Qgunda mu.:tst..ro 1.o r&cepttJl"co.. 

Las Sl:l-f'lale:. f¡s1ológ1::.G!. $or. abt.en1aa!:. de la pe .. s.:ina por 
mlldj c.. d6" t.r ans.d..Jctor- toS d.pr o¡..i1 c.du.s. L .. á0"¡,.J ~t:I p•s.o por un;¡ et¡.,pa. 
de ampl.:.fic::a.c.i.ór. y c:1rcui :..os de procé::!sc, qui:- ¡11cluyl:o'1. ),... ge11ero~•Or. 

de uno':! subportad;..'lr a. y u11a eta pe> je m::.id;.;.l <:i'-l or. par c. t r ansml ~1 ón. 

F1g 4. 5. 
b1ollíill~mlíi'lr1a. 

Dlagrama bloques oe un t r answ..i. sor de 
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El re-::cptor cons! ~~-t> Ot• Uni! t"'t.;:1pd -:JP. s_11:1.or.J. ::oc.i.011 p ... 1 .. 
s~l~cc1onar ur.d frecuenc.l n de '...-r ansrru~.:. ;.'.)n. ur. de:r.~au:d.aor par.e;. 
separar la ~eha.l o.e :a porld.d:.Jra Y ..i.!gur, mt:tO!c dt" ;;~ ;._....;esam.;.en!...v de 
la 5.uf";al . Est.a l.c..mb;. ór. puud~ Sül .:..l. rr..acen..i.da. en SI..! e!> t.Pdu modul odc 
por madl o de una gr..tbador a como se muestra ar. J c. f l gui-.a '. 5. 2. 

4.5.2 
l:JJ ot. .. ;J um~·Lr 1 ... 

OiiiCJ.L~SCOf"JO 

J'.t*'MC!oOfU• 

b.l oqutl's de un 1 ecapt.or de 

En es1 e t l po dt- s1 st.emas. la sef'la.l 1'1 s1 al og1 co se usa para 
modular ur1.l portador¡, dt- b.<.iJa frt}cuencl.o llamada subpurtddora. 
Est..o a::. cori el pr opó!>l Le de quE.-, s1 se deo!.-~~¡;, .:ionv! ar m:.i.~ de una 
sal"'lii.l. cac.:<s. un..;. de ~sta~ st::o puesLa t:fn u1 .... subpdl t.adcir o:1.. Le. 
tecn1cd de modulac1:..111 pa! a ~a sef'ial puede !:.er cualqwera de la!. 
conoc.id.i.s cumunmt!fll~ come AM. FM. P·::M, PWM. Ple. Por otro lódo. 
li:HJ lo f l gur .. 4. i::: 3 :s...:t mlJt:tSt.1 c. e! ii:i.l ~l anu er.t.o por tr ar1~f or mador el 
cu0:1J es muy !>.l nu l .ir J.l conc.eptc de modular y demodul 1:1r SLJ1 o que la 
serial por·t,.1.dor ¡, es ::1tifier dd.i µor lJr, l)SCl l ~-..dor y e~ ;:.:-opl ad<:i por 
nt'=IC.ll (.) dto1l tr anst Llí madJr al lodo Ltl 5.l odo del el. r cuJ te' tfri el CUd.l se 
L1 t:.mc: la t l e1 r" a~ :;.l .:i.::!.,, ~o:> t r o.11~f ot maarn e:::: ~F pue.deri d1 sefiar 
guner al ment.I::' pa.r o alenuu.1 l .a 5.eri.al de 60Hz de :. A. pllf lo que las 
cof' r l ttnt,tts. dt:.- fuga :s.on muy pequet"las. 

p¡;HoPUl..APOM 

' Lso•HS<U•I.R .. tt1.--.HAR--···-----·---·-······ 

flijl..lra 4.5 3 A.l.sl.:..rn1ent::.:i por tta.nsform.l.cor. 
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4.6. - Disposit.ivos convertidores.. 

Er-i la ma;.r.:;-r.!a de .los s.:.str.ma~ d::m.1E· amp:aan Jos 
convertidores:. se preserttil. frec.:uerilt?mentt:> el he;:t.:: .::k .:¡<Je 1~ 

:.nform.ac.:.On que estoz s1sterr~$ reqt.:.:er~n ne eStó d.;.spor-.ible en !il. 
fortna que ~st.os lo mahe.:.;.r •. oor _e, (::...t... t·~ 11~-·t=>s.,.~;~ :.-:.ont.iilr 
dJ. sposl t:.. vo5 quf.' c::onv.:. er t¡.,r, l i:J. .:. :-1! O~'n...,c; o;. de rr.-..r-an " quP ~ea 

compat.l.ble .::::::m el 5:.¡stem..:. 'f"...1""' se- de~eA 

Los c:on,rer!;.dores oi>.- sef,,a.J..,..:s .u.r,¡¡.iog:.:..:.4s, .. ~l;:.:.,,. . .::-5. lAOC: y· 
de seti.:il~s C:.g!tales i:. i:.~¿lop.:.::...i:.. ; !':A:~ a¡.....;..re:'t>r e:-. e~ mamer.t.:= er. 
que St:' com.; en::.ar: .-,. v:...:. ¡::ar- l uS comp:.it <i:.JD:- ao; \ !:..• s:t t'•rr.as -:.:. 9.:. t . .al l?S 

en 9enera.l ¡;:.~re. p:-c:-~esar.t:.t?n~.c =:ie !r.!:.:;-~r::.; • .::-~o:-. P:,-,r ot.;d pdrt.e, 

casJ. t.oJoS Jo::, uar¡~0: . .:=!0rt:•s :...rdn~!;::orr...;i.r: ~.ti:o vo.:+.:..:t.!;~e~ ~!s:.::::.:i.s a 
serial es. el t::-c t r ~ :;::~~· por le q".Je- ~€- r eoque• ¡ o ;,. :'.)t? ur. co:. '-'r?': t.:. dor f.. 'D 
si :Ot" d~sea ut.:l.:.::ar lm s..:.:;":.t.•rr.¿,. =:J.9¡'....o....! ;:.-•: ..i. pro:::-&s.'11 es.!..as. 
sehale~. y, por otrc la:.J.: s~ ne::es;tar,; .:ie u:--. :-~x,»e:-·.;d:..1r :::.. ;... para 
man-'!'Jat le. .1.r1forni.:.tc~on o.::-s;.:iueos :'.l~l µroce~-itra.:t>nt.:-.. 

::'.!anoc SE Yar; ~ :J'...;..: - ::::.éo: .::::-i:;vE- .. t; 0.::01 t."'S /.. :- ; [~ /.. 5€- Or-her. 

consJoerar l.il:S- coe1.r.:i.:::-tt-r!!~t.:.::.as qut> eS-t.:1!> o: re~er,. )'.o qu~ esta~ 

debt:.>n de ser c:;::,mp.c.'..:. bl é>S co:·, ~l ;:u·o.::..,--~.::.. q:.it:- !·1c •• "-':-.;¡:.;. • .a~.! pues. SJ. 
se :J!.;~;:;:.a;a un coriver~;d:::or J..·'t; aer..as;~.:;i~, :e:-:::: ~·'.. '$~ ,c-.;~,.,e-s~~r; 

en u:-1 fenomer-. .: q:.;e µ:~Sé:•;::" ·,·¡,_rJ«~·J.:-;:,~~ :-o::;.:;p~·. eS~.l.:-:• 

per di ~nd.::.. .:. n; .:;);- ni.a.e::;.;..:~ E:-:;.-;.'. e:-. .a~ ;i..1: ,__ :,,,. .... r:-,pr • ~·s ~.JE> 

c.ar~ct.er.1::.an a l·os ~o::v<t>rt;:J::;res 1-.T ,. D t... p.; .. 1:i~.;:~:.~ .:J~ .~~ 

cualt=>s;. s.e pue.:::e ~E:-le-::::c1or:.ar q..l~ c.:::ir:verl,:.oor its ,,,,. t~.,jis a~rop~.>;d..:

l,¡,.s. rH::•cesi da.::::!es de ... 2. gu:·, p:· ocüs.:·. 

- T1 emp::::: de asent..arr..; erit-:: ~ se-t '..l ~ r1g t ¡ nlE': : ; em:>::. er. que 1 a 
$.allcia d_.l convart;d;:,: t ... ra;~ an ~s;t. ... t:.!l.l~•rs.0 

- Ti emp::: r,p.quer 1 do ?""'a O!::t.ene:- • &> p.al ab:- a C.! ;n. t c..: e:-. el case 
de :::::onve:-t:.c::lrt:.os t..':. y para el C3s~ de l.:rs ::o:r-.vert1o;:ires. DA 
es e; t..lt-rnpc ::¡;.;e ~e t.ar.::.:i e~ ~.:.;;:..é>n.3 e:-1 ::::•.::1:·1::;:-..r la palabra 
d1g1t..al 

- Ho l 1 neiJ:l .l :'.l.:ld t.os. Ce. el r .. n;¡:.;; l<'r• "'d 
s.;.1 e OI:" la 11 ne.a~..:. d.:.::. geritN a~ mer.! ¿ 

prooor :::.1 or-.a com::.· ur. po:- :-EmtaJe de 1.:.. 
dJ sposl t:. vo .: ~- .....; rsF' r Fu~~ Sca.l e R-.nge:: :, 

c·..;.;,i.J l.;.. r-espuesL;,i. se 

t?-S'!.¿. p.:i:.:-.ar.1o2-"..ro se 
e:;;::::,¿,.l a :.:::i-mp~ eta del 

- T1i;>rr:p~ de 4per~u:-a. f;:,.ra ~c5" c.:::::-1,'er·~;c .. ,: e:; A~ es el 
tJ.~mpo q:..ie ta:-::::.:.ra t:.-..!. c~~p::-s1· .. :.~·;;: &r, e:~'!..eri<?:- la palabra 
,j¡9;t...al mt:·11cs i;-. -..~~mri.:.. de r.,:..Je~·~:-t";:; de ~t:<.e:+. ~~~mple an:i 
h:::-ldJ. 

- Error CE>- .:.u,¡.ntJ:.oc:...:>n E~t."'° p.i.r4hM?'..o.:, ..;.s p.-ro.. ::o:n..,iíl'rt-.:.dore-s; 
t..·C. y es. el r:-r:--or q·...:i? S<:: t=-rt?'.il:;':".~.a; a..: .:i;9:lal.:.:or Ll~.3 sei":.a1 
o.n.alog-,,..:.... t....i m'1e-S'..1 eco.r t..:r . .a sef" ... d el "'"'-lC•' n:.ás pe:.::¡:;.r.;:o:"i:;; de 
'>'Ol'l.•J'i rnuestr&-.do S.l?>d ~l r,.;.·.-e! de c:...;;.r,t.1::.&c¡Or:., a o-ste !;9 
le as;.g:-.;o.:-.:. t.;.;, ::6::::~9: :::I.:.;¡!t~:- Sl ;a s.e!'1.ü ;:-,'..le<stre.;.d.a 
pr esent.:. ·.ar¡ a::.1 ::;:r.~s .:Jt' ·.-;; . .:·.a. ~E" m.:.s ~E"q:..:e~;:is .:¡ve el n.1 vel de 



- Numero de CdnaJ e::> d~ enl-ritda 
A.ID; 

Ent. r..idas anal ogi cas (par.a 

- Vl::'loc.idad de C(Jllvers.ion de p.a.labrus En c.:t:•Vars.1611 A/D as. 
el numero de palabras d1glta.les obt.en1das unidad de 
t,¡umpo. En converLJdortts D,A as b!l numaro d~ p-.1abr•1i 
codi f .Lea.das µor ur1J ddd dt· ll empo. 

- r_:JfL1Cl-~r1~tJ.c.J~ de t-Jt:lr ..adu y sa!Jdd 
~ i mµudo.ricl ..is 

Vol l..JJtO> d1::t 1 f:.•! er~nc.l o. 

Rd.ngos dE· Lempt::or ;:1tu1 a 

- Error µur t u1 (Jr_,_ 

Cor1·1entes, vc.1llaJe!. 

T1t::mµu de· :::.onvtir~!O!¡ 
Cd.bO l O C.Qf,V0:1f .o;~ OL 

T.l t:impo tut.al l::lfl el quE::· s.e lleva a 

- "!"18mpt.' ::11::- ud.:¡u.:.:;;, :.on. Par·o. convertJd::ire:: A/Des e1 tiempo 
qut:> t1 .. 1y ~~l::":.:je ~uc !>E' emp1e::i1 a mues"..11:1ñr hasta que se 
~sLab1lJ:~ l~ bal1a~. 

- Er 1 ::..ir ue· at ! ~E:-·l Es. t:-1 v..i.1 or queo ~¡;Lr""ga t0.•l e cm ver ll dor 

- L1 neal.:. d..id lnd1ca que tanta d1!erer1c10 !:.t presento en los 
n;vt"lt.•:::. ::io:-- v· 11.:<.I:-' ,_k.,;.lmen!1:· e-:-t:..'S di:-iüen ser 1guaJp::, fp.ar.<i 
uri con·~·t:trt.1 dor A/D~ 

4. 6.1. - Cu11ver·t i dor A/O. 

Los ..:::.:.nvei·.:.::i::i:·e::; At· s.:- p!.1 .. .,.:Jer. c.~os;tJcor b"J;.. diferentes 
cr.:. ter los. Uno de ellos es :: l .:i.s1 f l ::.ar los e~1 pr·agr o.mabl es. lo~ 

cuales rc:-R.:i.=.:i.r·, s...1 c8:•-.to"rsion an un numero dado de pasos, 
sucediendo cada uno d.? esios en interv ... los de tiempo d-.dos por un 
relCJ, y en rio p! :_;9:-amob!!:!!.· Eri l~~~ pr-::i;;¡ramables se requiere que 
St! llt"ve a Cd.t.·:..: :Jn~ .:.ec!Jen::.ia de i;:-.·e:'":to;. .;.r.~,;-~ que la :::c:rivers!On 
se.a t-ernunaoa. 01..rci. m¿¡,riera de r::la.sJ!;co..r a este.is !..:.slernas es ar. 
cuanto s1 s.::m de m.<all~ "'l>.:.<;;r t..o :je mallo cerro.do. 
( r ~t r o¿,,l l 111!:.'t--;t ad~~:;,. En l O$ con ver t.:. d::ir tos :j"-' m.iil l.,. d.t.1 E:.'r la ur¡a 
compard.~:ior' a.1.r~cl,g. to'!$ i~oL.::.itJ., ~riu'=' '='..:. vc!t_,¡,¡J.:- dt> entroda y un 
voltaje de ft»feran~ia El resulto-::ic de .o ::omporacion es lo 
genera::1on O.t> LH;~ µalc1.Dra ::l.:g.:.~.ü eq: . .n ~·.:.lente ó. l«:t s~í'1.al de 
i;.•nl r ao.o.. E.n ~·.:is con ver t 1 o~: t:>S ü"::' rr.o..! l..._ ;:er r a::1G lo. set\Al de 
entrada prc-ducE- · .. meo. pc.l ... or.:. :l.:.;:1La~ l.., ::u~l.:. su ve:: v.;.. o ger.erG.r 
un ·,101 to Je q'.Jf:> $1;1 .. -~ a -::oru¡.;.:.r ¿¡.r ~.::'.)~. li'.!. w"'.:.-1 t d~tl 0€:' tn!.r ~dd. cuando 
eslus vcl ta.: o,;:S l l 1&;Jc.n a se:- l g: .. i.: .. : e-,;. ! l r,á.l.:. =.:. e-l proceso de 
convers!ón. E.-1st+:-r: "·«i.r:....:is S.!.$'.1:'.:%d.S de> :::.Jn·,'='rs.Lor. A/Q, pero ~ólo 
se comenta:· a~. 1-:::s rr.as ~ :::m:.::'les 

Convertidor A/D co:. co1J.tador 

E~ti; ::o:~vert:.::t::>r e~ :Jo?.: t.:.pc ~""t:-callmentad-:::. La sef"ia1 de 
enlr a.Ca l l i::rgo. al .;.~mr-.=.r ""º~ir • ;;,.l J. gu.:i.l q·...1;;: et r a senal que pr OV.l ene 
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de un converUdor D/f., L.-.. ser..Lal que env1a el co1wert.;.dor O/A os 
pt·oporc1onal a u11.:. pal&11..ll ,¡,. t.hgi t. .... : qut: es generada por un 
cont.adrn . El i..:...-11'...J.dor s.c llld.nl l ent? un funci ona.nu 1:tnLo has La qut: las 
s~fí-.1.lg.::, de ll'lllr<idiij y la prove11.1.t:nl.1t: dtil convt."rt.1dor D ·;. :::.or. 
J.gualt;:ts, y d~ t>on momonlo cuando $t;; hai fin..i.l1z.idc la 
convursLOn. (flp 4.5. l) 

E::at..u ~1 !.il.enw. ut..1l1 ~a un di spos.: lJ vo progr am.ibl t:. el cual 
unv1.a u11a p.;üuLw¡, d.i.g;.L.:i.l .:i un convurlido1· D-A. la sef'lal que se 
obL.iunt- c.h.,• esltt es comµar ad.:i con la ::.ef'ial dt0- t:H1Lr.ada, !;l son 
dlft?rl!nt.u::;., lOJ. pulabrA dig.1.L.-s.l s~~ .lncremteJnL.,_ en u11 bit.. y se 
vuol ven a comp<lr.:ir l""~ stfi''l •. :dus suct:11s.i va.ment.t;:! 11.isL.a que las sahales 
dt.'!' t:tntl'ad,J. y la dul coiwt.wlldor D,'/1 St!'J,O 1gualt!s. C f1g 4.5. 2) 

Fig .a. 6.1 Conv~rtiaur A/P c.on ~~:mt.ador 

F1g. 4. e. 2 C:;.invert..i.dor A'D d.:- a?rOXlmo.=1ones suces1vas. 
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Convtfflidor A/D de compuJ et.dures HJi pdt alt.:lo 

Est.e s.i.stem.a ~s t::; IJWS rápldc de t.oO::>!. ;o!;: COJ•VttrU.dorps 

EsL:i f orm~do por U1' gr- upo dEi camp~a ildor ~~ y un Ct.>d.I. f J. cador. U 
Sft!"'i..lJ de 11Ut1t.rdd.é:I io:~ al J. mt>nit ... d.:. '"' Lodo~ los compar adot-es.. Cada 
comµurador se a.l1ment.a cor. l.Jf1i::L ~1::tf'1ci.l d& rt•ferencJa,;:, t.ra-vés de una 
f'ti'd re5.J~t1\'<J de ~.P.l ntil.nt.•1.tJ quto1 lu saf\al de- reft1rat1cia par.a al 
pr.; me1 cornpúr arjor t:'5 nldyor qLH:'• l &.J. :,t--fi.:d p&&r <> t-l uJ tJ m.o compa;t ador. 
Las sef\aj '=!'$ unl.J ~vod.á.S µor Jos cum~wt .<.i.dt..11 t:?~ ~to J. nt.ruducen a ur1 
cod.lfJc..adut, e;-J cuc:d ptoduct> Ji¡). pal<:tbtu d.tgJ.t•:d Et1 la figura 
4.E..3 S6:f mu1:tslr&. el d.t&&gro.mP- de e-s.::t.e Upo d~ c::onvertldor. 

l.IOLff<Jf COHSl ~NTt 

Flg 4.6. 3 Cor,veru.::ior A'!) cie- compar.a..dores &n paralelo. 

• .. 6 .. 2.- Convertidor O/A. 

El prc:.icesa ut.:..:lz.ado ?O• :..._ :'l'...a.yor1,;. oe los cor:verl!dores 0.--'A 
s~ basa en darle :;;¡ert·;. val:.:i,... a ~.ada ~r.c• ~~ los !JJ.ts. a.s.1 el bit 
u.as s¡:;1uf_-:.at.:.~'':I CMSS:" '-endra el may::::~ valor y e! Jlle'nos 
s,¡9n;.f¡c¡p,tJ.va CLSED e.! n.enor. ~¡,;,. ¡,.r-.·.e~10-:- Si:' logra a.l.irnent.anao l.a 
p•la.b:-o. 0.lG!t.a.l • ~...,• re-d res.i.st1vó, 1• ::::U.ól esta t::-Xc.tt..a:!a p;:::ir- un 
vol to.Je da refer-t0-11::-; a. c:aca l::>J. t se conE:-c ~ ~ a 1 a red por rnedJ. o d.e 
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.lnt.erruptores co11tro!ados. El volt.o.Je ar.alogi¡;.c que se obtiene es 
el ra::¡ult.adc Ce lo sum... di:' li.t.S lensiones producidas. por ul V-d.lor 
de cad&a b.:.:.. ün .l.; red. Un,¡:, ra-d m.uv ut.il1;:i.t.da es .!.a llama.de; f'-2R. 
la ct..:..J e$t~ ! cr :;;,..ió.s por ur. gr upe...- at 1 ~::. .. ~:..t:.!l•'-· o.i.~ .J~ ·.·¡,,..:. ~'. f 2.P 
f'"'¡i;-..1.j._:. ur; .,:,.~·ri.::;~c tt"spe·"-:cl Es1F- s1st.~tno dt- cun·.1ersiót. e$ 
ut...:.. l.:. ::adc er. 1...cnver t l. aor t~ ..:. nLé:';11 ~do::. t;Omo ~l LiACúb En l .. 1,, gu; ... 
4.0.4 se 1:.ut:"st.r,; el arretglc pdr&i. esle t..ipo d~ corwtjrt.J.dor. 

FJ.g. ,.t:.:.-:. Cu11v&1t1dor ~--Aconr~dP.··2R. 

Lo!: conv~rt..1.aorlt!::. 1-v""'::J ::.~n s.1st.err.iiS rr.á.$ c:Jntple:·ios que los D/A 
y~ qu~ t1.,,11~r-. que m~l.!~tr8ü1- y manlentn la ::.v-f,.d analógica por 
c1 er le U. empo par iJ poder St="l c.uCJ.nl izada y .:. ue;;ic cua.i. f 1 cacto. par a 
lo cual se requ1ere11 c:.ircwtos de mu~st.r·tm y reler. (samplE· and 
t1old.). ¡,,.den;.a::; di;, los. ci~ c.:uaritiz.oc.íór, v cod..if1c..;.0::!6r1. 

4. 6. 3. - Ca1 aclt:'t íslica::. básica~ de c.onver·t i dores comerci.ales 

Exi slen comerc1 d.l ment.e var 1 os Li. pos dt- con ver t..:. dores tant..o 
A/D como D·J... los cuales prts1:::1ntan co.r4ct.ttrisl1cas muy -.·ar1adas. 
Se puE:tden ubten1;:n convt:n-l.idul "1S cori rasoluc.iones de 7, 8. 12 b1ts, 
ele .. con v.;r.r 1a!:> enlrad..i.s él.rici.16gicas simples o di fer ene¡ al es Cpara 
wl co1.so de los converl.idur·es Jv'D) 

5e encut'nlr .:i.11 lamb1er1 E:.-n el nie1·cado sistemas convertidores 
que .incluy~n e¡, u1, ::.Olú d.i~µus1t1vo ambo!. convertidores A·'D y O/A. 
Tambiér. liay s1slem..as. dt:' conv1:;nsi6r. controlados con un 
1n1c1 c...o~roce~ador .i11Lt-gr..-i..:ios er1 un c:1rcu1tc...o integrado CCl). 

Un con·.rt:I l1dur A."D muy <:omuri es ~l ADC0808 el cu¿l ade~s de 
s.ur come: :::.1al llt'1n:: la vt•:1laJo de ser comµol1ble con 
nu...:roproCt:'S..:l.don:~:;. cumv '='J. O-:.iói""_, J...- l11L1:! . .:l 6900 de Mot.olrol a o 
con t."! Z80 d'=' ZJ. log tu 1-io~tt:"J.) $u~ c.s.r ac.' .:. Sll t;.O.S pr incJ. pales 
s~ m~nc1onC1n 6 cur1t.-'.11u4c1611. 

R~so! uc.ión; 8 b.i ls 
Prec1s.1.ón; :!. 1.·'2 
TJ enipo de c:.onvi;.rsl ón: 100µs 
P..:>.ngc d.E:> suministre. O a 5 volts como tlp1co.' 
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cu-.1 flt$l.• ::!.:. ~;..e!'.~ t..l t:: ~n ~· .... r. ::;s 11.<Jdt< .:.:::. 

dli' .,s.t.os C::.;,p~•1t..:. "'::.-$ s.:.ir. !.s s.:.g·.J.:.tt?.'-E:S 

k .. ; .:.r.e,;,.11 Ca.::i ;-0 ;. ~. F::; 
- Tiempo dé .<1.sero!.c.rr.! ~nto 85ris 
- Dl !...:. ~~a::. .. or. :J~ p.::.ite:1-:. .. o.. 33~'+1 

4.7.- TE:c:Judo~. 

E:.:.:.:>LE: :Jr.él ;;:ar. ::i:.:.•_.:.,j.ci.:::::! :it:o o.p;!:.c1cJ::>"aes pare !es Lt7c.lados no 
:-.~1:. ~r. ~or.,;_:·.;~ .... .:i::..:-~s. 5;r1.:= t.;.ni..:.. .. ~~. e:-, ffid.qu;ni.S d& escribir. 
Lttlt:!or1:..s. r:o:.:_r:...~t::.'~ u :ttnot::;, lav ... ::i:.r.a.~. ro:.ll"n=::;s ae rr..!rcoond.as, 
6q:..:.: pe méd1 cs., ~t.~ En muc::~.<1.s dt- estd.S ¡,_¡-..~.:. c•c1 enes l!n 
1Tu . .::;r o::.::.n;t.r ::...~ 01:::i;, . .n • _ .JI. ~~.;r,•_r :-.; .._;:i~:.r .:le: !...;:;.:::; ... .::i~. ! e.? 1 as sef'ial es 

pro....-~: • .:. tm~e:s. d~l t&cl ¡¡.:j::, y o.et '.JD S«;-g'.Jn lo~ .dCtt.OSi que se 
l nt.r ud'...1-ZCé<!",, p:;,r l :-.:; t..ant.::., e! d.:. se!",o::l::ir :l~ s1 st.err.-s con t.ecl ados 
dat:.tt té!'r.er u:--. :)".Jé.•!. e:,·-~r1::l;.:. n~ er.•-c ::ie1 us:. de l .<1.s t.b~nl c.:1.s de 

4. 7. 1. - 11 ~os de lt:tcl ados. 

Ex.i sten .::.:::1rner c..:. al mente var.;. os t.:. ;.i~s de cor;f.:. gur ac1 ones de 
Lttel ¿,.d;::,s; s1 r. en~es.rgc e1 rr.a.!o sem::.11 ! e de ellos. con bas~ en 
couu-ol c..::Jor ~:>, Ec>'..:. ... qu~l é!l'"l el q:..ie .:: ... o.o tecl • está ¿5¡9:--• ..,::la a una 
l.1nt:ici. da t:o-r1 1.fá:lo ::ltt~ pué'r'~:J dt:o ur. c.¡.,.rt.~ n..1.::.r.=.p1c.ces•dor 
(rr;.!~ro:::ot;t:olu::I~.:: E~'..c- '...;.~::;de ::..=..>1~f¡gutá::.J.ón pr~ser.t-ó la ventaja 
dtr p:xter !t:>í:t: ::.:.ir. gr ei.r. velo::.ido.d el tE;oc1•d::.; ade.n-.As. la 
progr orr.o.::.i. ::;.~, -:::l.i:r s:-.)~r t.& ·: s.::.Jft.;.;o.rt:.:.O ¿s Cd.S.l. r.u~ .a S¡ n embargo, 
;>rt--:.entc lCt :J-c>:..·1:m._ .. .!., oe '..~r.er ..:.in..:.'...od::; ed nun~:-c ==~ teclas a la 
cant..ldis.d ::ie llnt:t ... ~ ;J~ &r1tro.Có :je-~ puer!.:.. s1tuo;,.::.1on ;:.:=,r la que 
llnu'-ci. su U!:>.:> e......cJus.:..·ame;:t.~ o p.eque?"ias .:..;:;.iicocJ:.i:oc-s 

U:. t.:.p-:... m.J~~1:.... 11 • .:.~ ~:::;m:.;:. _ .. , e!i.:...:.er-:'...e .:Jf.• '..c.<"C!ad.:· eo-s el de 
.i.rr·titg~:... n:.;.'.: .c..:.~~, er; t:-- ~ ....... -'"'~ ~.,.- .... ::. ""-t.:.:.;, .:.:..:-.~.:.;:...::-~=::..-:. ;:cr 
ccl'J!ll!io.!:> 1' rero;~:;:,e~. E5'.t:- r.ie-~0::i:.. j.)t-rr....;.'.1:' 1:'~ ;,;~::. ;;...;..~ .;.f.;:..;.er.te ::le 

l•::!. .i.lr1tr .. '..:. c1;1 i:'Lt.to·.::. ... _,· ~ ... ~.1.'10 atT .. ;....1t:-:-!._, .Jt::~ :¡..;..::.:;:..=.:.tr=:.l.:.::Jor. 
pet·{.i re~:..: .. t:c-r~ 00:: ·.Jr.o ~r.:..;rarr.c.:::1.:..:. n~s ::;;:;!1s+_:::.o~.:.. ;.;.:.:-a r&-=-ll::.°"'r l.;,. 
t..iusq•.Jt>di:l en !d r..¿'...: ¡::: :Jel tt:-~ .. .:i.:l~. C;.ct10 b:J!;=i:...Jeda s.e real1za 
n:.;rn-~ n~r.t.t:i p:· ;;.;::!:...:;::~e:.:::::- •..:r. P'J~ so de ::.a~~ :jd en c~do. C':)l umna y 
leyenao todos lo~ rti'n;¡lor.es ¡..,ar.,. ::let.e:n..:.r • .:..;- C'.JC..1 l~cla fue 
pres1-..:r.o:ia ::ie la c:.:lumr.a ::¡ue ;n :..:1l.:)O e.: p~l~Ci Para ~n numero 
aaac. Llci ).lr1vc.~ ;j"' c:,._:,;,.::.a '~.;i~!'::i:. . .,,.; .,ui1l~r--:: rr.a:. . .zr:i.=i ::Je t..ecld.s se da 
cuar1ct:;: !>~ !.¡b':1e un ..,.r;: &:,;l:.: n.G1tr ¡;:..:..,.: c·Jc.~r o.:::lc.: ¡:::i:::.r &J~rnplo. p.&ra. 
Ot,;h;;,; l~rnc:••S ::ie C!'ri.'..rad.a'so.l.1.co ...-1 n.0..-:..1.no to...;r.lc.'r::.- ::!;e ·_e.::la:¡ que se 
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pt.Jeden Ullllz.ar ten!~l'1:!0 Un ,¡¡.rreglc C~adrado de S Y. 8 es de 0~ 
li&Clo.!., fl .... 11;1r.tre1.!. qu..- ~.! ~"' t. .... ~e: r~ct.ci.ngulo.r. dE-' ).'. j2, !:.ólo 
put1dt:1n leer ur. mt..XJ mo de '-8. 

Por otro lado, ti'r1 un l-t:0cl.adú ~"" dé'flnt:- t:o1 ''rall-ovar'' c1:1mo ..-1 
núnottrc. d,¡¡,. t.t:tcl .. s qut- put:tje11 :!.~r pr~s..:.cu,o.d.o:.::. •l rr.l !.mo 't.lt;ompo, y q•.Je 
pUt:fdO.r: '!..t:ff r-ec::.inoc1 ::la~ .:. nd! v.! á:...1.a.1 men'.E- Si po~ f" templo, 
c:..ir1~¡.:¡~tr d ;.Jf, l.t:tc!u.Jw .__:.lf• :. Lt-.:.l.:1.:!. qu"" lod~~ .:.-.!; ... !> puedd.l'• s.er 
pr é'!:.l c.m ... d.-s. y. o.do::'ni.ii.s !.tt.o µo!.1 Ll I::' 1 aconocer l 1101 v.:. ówal mf,'nte cada 
un.a. dt::- td l us. !:.t:" .::u ce quEo- t:'l t t:tc l ad::; t1 t:>:-1r::- ur, rol 1 -over de n 
Lttelci~ E~t.iil ~s ló s;t.u.a.::_1ón ntd!> dt>!:.eable. pE"~o reprP!.et:t.a un 
cost.u rr..ds ..,,Jt.o que .,.1 d;:> ld.5 !.c.luc1cine~ no.atr1c.!.o..lt<"::. 

Er1 ló figuro 4 '! ! !..e- ntut>!..~ró un tt::1c! ... ~c. res;!.-:.ivo btt.!..i:::o 
motrlc1•1 dt:" 4 )( .:. En t-$!t:" =:a~..:::.. cd.::1.o t.f'tcla produ.::.e una 
f~Sl~Le>!1Cla ::lt' Cül1td.:...t.c' Ot:' 5(.l;l, lo QUt:- pr·octUCC' un efec-lo de 

di:' O"-'S dt:tt.ild::..;.. q'Jt:' o.l p1e~1ur • ..i..r tré'!o. t.acla!. ae- ~;;.s es.q'....:.lr.as de un 
cuactr ""ºº '-' ur1 r ec tarl;.1:.il o .! m4g¡ roar .i o ~obr f" t:'l t ecl aa.:: al nu smo 
tJ.t:tmpo, d.f.;o.r·t:tc.tT rtK.onuc.J.do:1. l• tt:tclc. qu .... e::.L~ ~r. 1:... cuart.a 0squ1na. 
Por ~:..... l~nto. ul rr.a ... 1ni:: .. nun~ro d& lt:t:.~.:o.S. que put:tden ser 
pre!i..lcina.da~. :s..;.r1 oca~.ion<>.r und lecla f¡,¡,r.ta.sn~ Cdatei de uni. tecla 
que no haya s1ao oprln~d.:a), t:ts. d~ dos. 

F::.g 7. 4. 
de J.iui l -up. 

Te::l.o..d:.: U'-<ltr~c.:.a! b.O.s1cc dt:> X 4 con resistenc.1as 

Una f::i~n~ d~ po.:iC"r prE::-s.:.=:inar ::.as te::l.as ~: n!.ls.rnc t.:.em~ es el 
de hacer 1 • .n•~ tu.a.tri;.:: re<::'..i.ngular. d.a-!:..•.i.d::i a que se pu-aden pres10!"\.a.r 
ti.xi.a.s l.o..~ • • .,.cJ.d!. d..t \.m n~·~no r ... ngló~1 a la voa-= sin proauc1r teclas 
fa:1t.c;1.sn:.a::. U;,,,. jé"::.\'=':•'·.,,J"' .j,""' é~t .... e~ q-;.¡to" se reqi..:1eren ir.as llnea.s 
dt:> 'lfntrAd.a.. so.l.iád. p.a.r..,, t:'! n:..is.01·;) :-::.Jrw: .. •:·:i de t.ecla.s. pero para mucha.s 
¡¡,pl.!C.i~lont"s lo. ··~r.t.::i..~ ··..:st.!f;...ca e~ cos•.o ::ie !1:-ie.a.s 6"xt..ras. 

Otra nietodc p3.~·a 111o1~J~r~r •...:!< tt?clAdo n:.a.t:-1:::.!.al bas1co es t.ener 
tecld.S im;ior'.a~·:'.'°"s ::0:1 .!.lr•.:-~ d..,. e1-~tr4d..a ex-:1'...:siva.. co~ es el C.4lSO 
d...:-.! sJ..d/! en 2.-·~ •.!;'(..l.:s.~?!:. c.:::in .. ·e-n-:1on0:i.lt:"S 'd.e compt...:~adora.. Est.o 
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cfrec~ l• ve:.t.•.;c. de t.ener •den..#.$ de las oos teclas del roll-over. 
dr:>S t..&cl •s rr.Jr.s er-. ! '..!r1::..i. o~. e!;; pee.:.;...! 

::. .. ~ ~::..r:.c:.:-.'...a~ -:;:.Je e; ~cft.,·a.re r.~.:es.41.r:.c para. el le-c.i.;..oc 
rr.ot.r.:. el al .it.nt.er ~ or e~ c.om;:..; o::.J..:.. ¡;;.s.r a itl.s.tto.:;..u Ar ·J~ t>uern 
!unc;.orJi.n;;.ét,t.c E~.~:::. que- res.?Gc.tA o los le<.las f.ii.nl.it.Srr..a.'i, éslOl.S 

Cttber, Oe ~é'r Ot:''.e.:•.o.::;.a.5 1=:;. tod~ .:.n~~.H.t.e. ra;:on po:r !a que se 
ra::¡u.:.era e!.t.<::.r C.ó.ir.:.;.ar~:i:::. &r. el p-Je:-t::.; de entra.di. .a sa.l¡d.a. a fin 
d& poOo:rr f.ó.~':.tf:J .. r .a rr..o..tr.:.z. cor. e; c.>bjetJ.vc de evit.ii..r ur • .-
c.or.f!.J!:.lC-t, S.:.ct • ..s c.cir.t~!:;Cl .... , ~ C.ó.~s.:.c.;. por carnb!ar el ~ttilso de 
b:J!.qu&d.o c..or. :.;:-. r.;. -..~: dE:- ''! ·· ~ O-i;co Q'..JE- ~té s1 endo cor.ect;;,.do pc¡r 
l • pr C!!'!.l óti ae a.! g<Jr.• '.&e!.-.. Det:.: de ¡, 1'.!'Ste Ul t.1 mo punto, 
rt:rqi...;iert':!:. re~;s!.l;'ni:!,¡¡.S de p•..i:l-·..:p -=ri .á.rr.bOs lados de la rr.at..r.:2 co;-1 
&l !u. dt:< é".·.t,¡¡.t t::t.tr¡,d¿s. ::otór.t..=.s C.;.s. :-e~Jst.eon~1as. de p:.ill-up 
•ct-u .... r, c::imc ::.n . .:.t.~~·r.o.s. ele corr¡er.'lé~ 

Cua.r1dc e~ d.ct.&~'-i:l.C:<i pc..ir él s;.sterrw j¿, pre~enc1a. de una t.ecl.a 
! o.r:'- .;c~n.il, .:,.. :.. E":-:: ~e::... ::1c .. be: s&r bl Dq'...IE-aoc Í->ar· a ev1 tar que l .a t.e::l a 
f ¿r.t ;¡,.sn .... S( .. ,: r•r o;:.tos<=::::.o. ri ... t.1 t t..:4.l rne-~.'.E- e:-. ~te punte el d1 se!";ado:
tl one do~ o~::.:.::..:-,t·~ p.u.;. dar t..:.emp.:.. ·je proce-s;.r t1U&van1&ntl!' l.11 
¡_r,1·.:irn,.¡,,:_¡eir: :... .. ~t:.mera c.c.-ns1ste er; é-~r,eror que la t..ecl. fa.nt..astr..a 
desd.;..á.r E:-ZcJ, ls ::¡:.Je- ¡:.uede ocaslor.ar que se pil:!íd.~ informac16n 
durar,:.é' e! t~t. .. n1p.:.. de e::,~era. La s.egunda. D?Clón conslst.e E-n 
rastt'l::!4f la ;r.[orm.o.clón e:-. ur1 to.neo de memor1a h.;.s.t.a que t.Ddas las 
t.e.::.! as oe Jl:!r, ~e S.t::'f pr Ei~~ ::::r,¡.d.;;.~ y gc,-ner ar, opc.i. onaJ me-nt.e, un tono 
de •Cvert~r1Cl.s d& que liJ ¡r,forrrWt.c10n est.á siendo ret.ra.sa.da . 

.&. 7. 2. - RoJ l -over de or deo n. 

Er1 le qu~ r es.pectá a los t.ec l a.:ios de r el! -over de orden n. 
ésto';:i. ~on empl f:ados e:-1 o.r.-l ! ca el one~ dt~ mayor cal l dad y tamb1 én en 
ca!".OS dondo s.c.n r&quer1d.:i.s. g:-an cant.:d.sd de ent.radas de teclas 
multlfuncion. Ex.J.!;.ten des fornld."> com1 .. mes ae lograr el roll-over 
de orderi n. perc las dos 5:0n nias caras de realizar que la malri=. 
b'-5lC.íl. 

El pr¡TJ,er nlétodo cor.s.1::.:c: e:-. colocar diodos a una matr1=. 
tas1 ca con\O' s.e mues t.r a en la f l gura 4. 7. 2. Este mé'l.odo ev1 t.a que 
las teclas .:.nterf1eran entre s.1. prc)voco.ndo un roll-over de orden 
ri. Conviene comer1tar q•.Je la calda de voltaje en los diodos es un 
factor· r1ots.!.r1ct_;...,o :.mport.ar1te de d1sel"io. puesto que al disel'\ar una 
m.;,.tr1z de este tipo se puede v1cl.._r el um.br•i de voltaje da 
enl!·ada del controlador del puerto. !Jr1a calda excesiva de voltaje 
se pu~de ev1tó.r e~!91endo correoctamente la.s res1stenc1a.s de 
p•.Jll-up. p~rc cud.nd::. ~t:i trab;i_1a con bajos volta._¡es la solución 
puede no ser tan ser1c.:. .. .:. .. 

El segundo me~o'..lc. t.-.:..ra :o;;r::..r una. ma.lr1~ de roll-over de 
orden n es 1mpl;;.r11.ando un teclado capacJt1vo como ~e muestra er1 la 
f1gura. 4.7.3. Es.t'"1 configur;;.c1on lcigra el roll-o..,er de orden n 
'ti\f¡t.anoo el coste dt? l::-s d1odo~ deJ metodo .antorior, pero .i.mplica 
•.Jn cost.:::;; e>:tra de com¡:.aradore~ . .::~j.:. tecla forn..:1. lil~ t:-1.ica.s de un 
capis.c1tor, por .lo que la ca¡:..<>.Cl' ;:.n::-1<0 c..ufllE:?nt.a al acercar las 
placas de .:.o t1;:rc!;.. Cal opr1nur la '...~c1a; y permJt1endo que un 
pulso die baJO volt<0_1e llegue a la e:1trada del com~ . .:;r.:idor. La 
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¡mpedancia de las otras lineas de búsqueda y el número de t.eclas 
que t.•slén presl.onadas o.l m.Lsmo tJ.empo aract..<s.n el n.:.v<1! del pulso. 
Cu&1.nác..; !;:.t:: ~,: 1:r~~11t. .... .J10"" ~ec1.; fa:¡!_~~ma. se t 1 E-nf-'n tres. ::..apac.i Lore~ 
en serlt", lo aue rt:tduct::" ld c""pac.:.tancJd ~!"ecll.v.ci df:!'graddndo el 
pul so de lo qut:t Ot:ti.M:r ~*'' ¡.. cuar le. Létcl a pr· t."SJ. or1.í:l.Ud oc...er.s..l or.aridc 
qua i&sl• st<ia ¡g1lorada. 

flg 4. 7. 2 Tecl.ado matrlclal de 4 X 4 coro c.:.odo:;.. 

Input t, 
u•parutor 

il.J ~ ¡.. .,l-i
'-r~"---t-~---t~-i-~~--rn_r ~ ¡.. .-1 
h1.,.n' OI> ..,---

..,lp..it pot-::+....L.-j--"-~'--\---~-+-t~DUlplltV-

1 IKf)lll'ftM!i! 
l._ 211tJl'fllOUC 

1 T ' T 

N rl í í t' d 
\~1\/\/ \/ 
r r 1 !' 

iiQ•l Cfl 1nr;i.1I µe•! 

F.ig 4. 7. 3 Teclado matric1al de 4. X 4 con compa..radores. 
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Cuando una t.e:.:.l .a. t:!S pr·e~1or.od¡:,., el ::.ompar-ad:>r r~..;Lo..bl~ce la 
St!'~itl d1ferencla.1 de t:c>nt..radci un ro.t vt:>l 10g.tco verdCidero. 
produc! €mcto pul so de ~al.:. da qut- c..•s deLt:tct..a::ic por el 
c.ont.r o.: &ldo1 . ':onoc ttSLL- pul se t:l'S mó~ pittqu~r10 yut>- "": ¡... .•• d. ~.e d.E-' 
bu~qt.H:td.a, ~I:" ddf.* µrt::~L .. r t::S.µe(':a1 ¡,t.e;i-.::::ór . .al program..s para no 
pttrder rungun.s de las t.t1~iaz por leer derr.ds1ado t.ard~. 1a.nd:at't11 s.~ 
di:lbt::o dt: µonttr ~!>pi:ICJ. od -.·uJ. d~dc er. el ü.i usl t" de lo. r t:l'fe>r ao.:::J. o. del 
comp"*r.:toor dt::" lcil Jurm ... qut la StJflal dt ba.1-. amplJ.~ud puolK'.1,¡. SEW 
dt:l'Lt::<.:t.&1d.. c.;u111;. .. :..d ri::tmer.'-~ 1 et~ J. mµetla.!1Cl as dt- pal ar J. 2'.odo del 
c1 f cul Lo ::.ear, l c.. ~u!;.. c.; cr1Lemt-nLe g1 .... r1de$ pdt a que l o..i c.ons.t.ante de 
lJamµo ~~Ja le sut ic.:t:l'nt.enitH1LEt largo.a paro produ'-=ir pulsos de 
dur dc.J ón .a.Ct>~>Lat.1 too µ.ar ¿i ~u detecc! ón 

Par·d e~:..::i~ '.lpü~ iJt" 111.:..t.1.1c.e:. Ot· L~<.:la.::> de ro11-ovttr dt'=' orden 
n. t::l p1 ugr ilm.a es md~ 51:.!Til.! 1 l c.. q:.ie t":H tl caso anLar l or de un 

rol l ··over dt: do::.. dt•b¡ de a ~ue la~ J ! nt:ra!; de búsqueda parmonecen 
como salido.~ todo eJ t1to1mpc y la d.c-•ldc.:-ion oe t.aclas fant•smas no 
es l1t:ic.e~ciol l"' Adt-:mus, ~~ t.:.er1e un pequerio .:..horro econ6nUco al no 
len.,..r que >:l"Jl acar r""sl ~t ttncl a~ d~ pul l ·-up en la ~a.l l da de las 
11 r.1;1eas dul p~er Le bu~quttd&i.. 

Normal mi:::nt é' ur. t.tKl .s.do d(~be ser 1 nmune tanto Al ruJ.do 
alécLrlco dtc:'l mt:rdio aml.:l¡tinte come <>.l ruido al quB puada producirse 
poi· .... 1 mord lu1 ao dt:t 1 a:, ~é:!'f<ét.l es t:rn · .. ir. ci r·c.uJ. t..o impreso con pi st...as 
1 ar gcts. C.aLie t.u111c:1.t~r -4..tt;: t::i~tt:> t! í-"-' ri'=' 1 m~Jr esos pueden producir 
r u1 de, as i c.onic pro~1 t-mas d"" cr·oss-Lal l.: Por estas razones, se 
dabe de pre!>L .... r at.i:tncl cm ó. la d¡ sposi ci 6n del Cl rcui t.o 1 mpreso y 
al µ1 ogr ama r1t:t~Eo"~.,.r· 1 o p~1 a 6-Vi t.ar el rt:tbole de tec1 as. 

Entré' l:.;is mé't.odos pea.ro. avil.o.r los r·eboLes. el mas Ut.lli=ado 
es el de l ekl'r uri... ci;:..1 umna del Lecl acto. alma.cenar la en menror la. 
vc..il v1:1r ,p. l 1:1er la nu smo cc.l umna despuéS- del Liempo que se haya 
det.ernunado de dUl'.s.clón dto> reobot& y c:omparCt.rl;,a con l.a pr1mera. si 
presentan d1!erenci.a!., entonce$ $e considera qut:- no se ha. 
pr1;•s1or-.a::to rungurici t.t:tr:lD- Asl t.oda Vi:!;: qu~ haya ~Jdo pres1onad.a 
verdea.dffr am1:::r.t e le:: l .:i., est.a s12r"" d1:' 1vactad.:i. mor.J. toreos 
COO$t:tCu~nte~ 

Cuando s~ .:s.pl1co.a t!'';.t.e mélodc. o teclados de gran escala, se 
pr·esenla el protilema de qut> los tlempos de rebot.e acumulados 
puede11 ll1:1gar d. ser tan larg~s qu.::t 1:tl t!empo ent.rf:' 11r::m1t..oreos sea 
1nacept.ea.ble Un.a formó d~ evitar est.e problen.a es realizando una 
lectura dt:" t •. o::la la Oldlr.l= er1 ur. solo tlempo v .almacenarla e~ 
memor 1 a RAM. vol vt-r a r·ó:!Q.l i :::ar la l e::tur o. compl et.a d~spués del 
tiempo antl el pcido de ret:iote y comµ""r Ar i.. 1..-ot1 ... a. a..! :::3Cenada 
anlt>riorment.e. En este nit:-toctei t..<i.y ::¡u& '.e:).:!r er. 'uent.a. que, entre 
mas grande sea el tt:tcld.do. sE-·ro nec~saria ni.:..::. c .... f.J .... c1d .. ct en memoria 
RAM y poi· !o t-iil.nto, se ot>liu-ne <Jn..,. rela;:i6n ,;hrecla ent.re el 

·tlempo de nL:::Jnltor~o y la capei.cidad de" mem::iria Rt.M~ Sl se desea 
hac&r ni.is len la St:' pueodt:t ?Aí t ... el onar e! t ~el ado v r ea.l i =.ar el 
monit..oreo de la nW:t.LflZ toon tiempos sucesivo:;;;.. 
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fia:.!.a ;a.her-~ :¡e ~ia supuestc. qtJe el L~clo.do pro::esar/,, cualquier 
t.ecla que se Hncue11t.re prasionaa ... par·c:.o t:m al~1u11u~ t.riclo:1.cto:.. 1.:i. 
t.~cl a us pr oce!>oid.'.1 ha::::L<J qut:.<" h¿¡y¡. camL.l acto de estad.o par .:i t'VJ lar 
que sw ... roJ~UL.1 da /.J L'1r naLJ. v&.1nwnt.~ _.j guru:..:;. µt'ot.ocol os ae Lec! ¡¡.do~ 

para compulo1.dor as env1 .in u1. cOd.1 go de i nler r upci on cu<Jndc ha :;.J do 
solt...idd., 

Un buen mét.udu dtt t•VJ Lar raboLe:;. eJ, Luclado:;. grarid~~ ~s eJ da 
llevar un 1·eg.ist.1·0 de lo lc<:Lur ... del t.eclüdo actuuJ tm memoria 
Cllam&ldóa .• u-b.it..1 ur1amonLu newbut fl y tal dt:f la ant.er1or Coldbuff). 
En 1.~ rut.1T1ii dt.· mon.l Lor~o. 1.u. luct.ura d"-11 tttclado H~ almacenado en 
newbuff, d~~;pués de un c¡er to l1 empc ::Ot· r ~.:.l .i ::ar ti. un.a nuev.:.i. 
lttcl.ur... E1. t-1 S.tJit.tur1..:1l..• rnold t.01 ñ"C, cadd <..:c.d :.Jm!1&1 ~t?! d lt-ldo y 
com¡.io.1 .:ado co11 lo.1 queo1 liayp rt=..•sulLado del pr.lmttro. S• alguna de las 
Lt:tc.1as. tia c...¿rn1lnd.do dt: ezl~do. ~nto11:::es se cons!dera que han 
rubot...,,do y el v&ilOJ- anLHr·.iur de la l.t:Jt . .:.a "1::. c:.·~t.r·io.idv dti oldbuff y 
es l n~eí'LoidO un n~wbuJ t De aslu f or nw. !".ol o los. a~Lodo~ de las 
Lttcl as. qu~ st=.:i.n v.a.ll dos por dos moni t.orecs consecutl vos son 
aceptados. Una Vtl:o': efucLuado lo ant.t:1r.1or, el pr·ograma lt:te los dos 
registros. comp.ir·ados püra asl procesar los ci&mbJos de las t.ecla~ y 
actual 1zar oldbuff. quttdando list.c paréi real.1zar un nuevo 
mon..1 t.ur·t1u. 
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Dillliogr -.f ia 

- Tran:o.tluclon~·s 

- Har-ry N:Jr·to:. 
Hundbuu>.. of T1·an~ducur~ 

Ed. P1 l llL~ce Hal 1 

t:'011•d d D r.l rú, 
El ~;:::t.1 •.:Jnl e~ En9J nt::!cl ~. Har1dbouk 
Ed t-k:G1 ..i.;..· lül 1 

- W1111am ÜclVld Cooper 
l n!".Lf'Umldntac.l on Elect1·61u ca y HedJ ciones 
Ed. P1 t:nl l ce Hall 

Er nc:;;t O. Dt:::.1bel J ri 

Ht::J.su1·tw1Hnl Sy!it.1:1ms. Appl J calJ. on and Desi gn 
Ed H:..:Graw H1Jl 

F~wt.Je1 t Bo,·l~~!...i s .. Lou1s tla::.tiel::.1-.y 
E.ltt~tror.1:.:..i T~;;:irJa ele C1rcu1t.os 
Ed Pr~ntl :.:.t- H.:.J l 

- Ac t u.iJ01 t<S 

Ed. McG: ..,,11o· Hl 11 

- Dougl as M Con!.i d1 nt.> 
Encvclo?'i'dlil of las.•.rumcint.al1on and Ccn'\..r-ol 
Ed. H.::Gr· .:. .. H111 

- Rob~:-•. Af i'.'...~l d & Ha;1s 3r andt 
Ele~troru~:a It10:..1s.t !"'lal 
Ed. Tr.ill.-:::. 

- Mot':.Jrcla Th:.T.:!;.t~: ~·""'•'i~c !:· ... ta 
Hoto1·c1"" l ~1; 



- lrilt!rface!> upt.oelt!clro111ca!:. 

b:.1btfft E::iyl~>t..1 ! ... ¡__:::11.:ls t!a::.hel:ü··¡ 
E.l. ttclrór,1 ca T~or l ,p de- C11 ._·u;. Lo~ 
Ed. Prent1ct.• Hal; 

- Jotm P. H.;.¡'e~ 

D1!oefi::.., d:: s~~t1:-%~1~ D:.gllales y lrllc1·opracusadores 
E:d. M(._~Gr ..i"" H.1. 11 

- M.:i!..:.:ir::;l..i ::ptui::l~::Lr 011Jc5. !Jev..:.::e: Dala 

- l11lttrfar...es poi l"adiuen.J ace 

- WiJJ¡~ J. Tompl:;r. John G. Webster 
DesJ. gn of M.z. crocomputer basad madl cal l ns:Lrument..at..i on 
Ed. Prenu ce Hall 

- LeslJ.e Crom.,,..ell Fred J. We1 bel! Erich A. Pfeif'fer 
EHomt:!'d.J.cal ltlsLrunientallon and Measuremenls 
Ed. P1·E:tnl1 ce Hal 1 

- Oispo~itJvu~ cn11vt>1·t1dC11t>!:. 

- 'fl'll 1 lam D~v1 d -:ooper 
1ns.l: unienl..¡it.1010 EJ"".:-~:O:ilcii y Me.:bc1or1es. 
Ed P1ent1ce Hall 

- R::ibt>i· t B.:ivl est-o & L..:.u1 s Nis.s.h~l !:.~ :~· 

Ele.::lron.i.c.ea Teurlea dt? Cir-cu;..t..o;:; 
Ed. Pr ent1 et- H.Pll 

- Li nea1 Da.labo.:il:. 
Nat .1. 01.o:1.l Sc::onu cor,cu-:;tor 1 ggz 

- h~c.lados 

- )fi>ff Wr.1.LI::' 
Maga::n&- El.::'.ro~i::~ & '+t:.:e;e;;s world 
A1 t L.ul o t:e:•:...o.l.~ ':! L-es l yr. 

ESTA 
swa 

"f rns HG OEB[ 
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CAPITULO 5 



Sis TEMAS (l( CONTROl 

~r1t.t c. ch::• l ~~ ;::.: .:;..;esos .; n.:tuslr .t ~le::. ex! sten var l abl e~ e uva 
ir""gr;i Lud du:iie: rr~r.t e11tffSE- C.'.t'í c_o,n.:¡ ur. val ;Jf pr l"Vl amen t.~ 
delarnunado j l •n'-dC punt .: d4if ~.ii.l J. br .,.e¡ c.n (~tal po.i. r.L) L• funcJ. On 

Uásl c..-,. de ur. s.l st unw. dP c::mt.r ...-! P~ .:...::im¡:...a1 .;.r· : .i. s1::,no.l med1 ª"" con el 
v¿l or dtJ~t:tad.:i nwC1 df.Lt f:"! p~r.l1.; de c.al 1 br .:ir:.:. ~:o \. sJ.. i::!'x.1 st.e ~19:..ma 
d1ft»-r~nc.1.c. enLr.-. es los, s..- doa~ act u"'' '!:...:.:tlf t,t .al pro.:..us.o h.ast..;;, 
nun1nu=ar al tr.AX!m.c C!ct,.a .:::..:.fera11;:.... Lb. !unc!~n .:i~ c .. :mt..r·c.l se 
put::tde imr•lo:1!1la! et; f..Jln...:..~ m:.iv v~i ;.ado:1~. t...o.!.:~ c::.1m.: • .acc.:.ones 
ln4Jc~n1cas. neun¡¿.t¡ ... .;.s, t,;Gró.;.Jll.: ... =-. eltiJc:tr.:c-¡¡,s y ~lwct.r·oni.c.a~ Cy.a 
sean anal Og! ca;. e dl :;;• t ... 1 e>5. -

En gen~r a.1 le!. ~J ~tdm-"~ .::io::t c.J:-,Lr ,::-,! se p:Jtidftn e 1 •sl f l c.-.r en 
dos Ll pos 

:.l.lstt:!ma!> de cont.rcl de n..:..lló iab!orta 

El prJ.rler~ ::."' riallt:!'rti- .a aquS.1 er, E.! c·.Jol 1.a .J.nforn~c:¡,:.>n 

r~ld.LJ.\·ci. a lo var.:c>t.1"" ;;...01.t..1.:..l<scc.. n.:.:; e!. ~n•flt"'a.:!~. r . .:.r.:.i ilJU~.t..tr 

ol guro.a a~ t:Jf•LI ª~""~ .:;:.;.;r. pr- ... 1; ~- '!: ¡ '. ~) _1.,, ( nm¡.'"><:lnsa1 l .a.s. 
v.arl<1.C!0!1l:l'5> en las dt"Jrr..d.s v.:;..r;atl~:,,. .:hrl ;:ir.:,-: .. ~i... Por t.:'!.t.a part.e, 
un s!Stem.a Ct:- cont.rc! O!:' ma.l!.;i. :::.er-rad.:1 ,;.n;¡:ll.:: .. que> ~a vdr ¡at'lf' 
cont-rol..-t.dé> é'!:. nu:t::!,;..,j.,. ,. St:> em;:•lee:1 t:!'l rt.-~1..jt.,..: .. L: :Jt- ::L.-~·~.; n~j.1..::.1~ir1 

µ"'1·.. ni.:.n.: pi.;l ar .d .;Jdl'•"' dt• la;.. \·ar ¡ ul-1 es de".'~ ~'~ - :.. t-· •. .._, .kS.l puas. ~t1 

!::>~ s1ste:o11;a::. Ot" .::.:ant1-..il ª"" m .... ~:.a cerro.id.3. 1.3 .:.r.fornia;.:1c1t; que se 
l ogr·.,. a<=tJI ;::,a de l"" ,·ar l d.t::: €' ..:ont r .::il .:od.;. !.é-' t e ... l ~ m~nt . .:.. t~3.C~ a a t r .d.S 
c..- l,¡,,., entr-1,ja •j¡;:l :..:.stt"m.:.) • .::on la t.:r1o:i.!¡dad de ejecut..ar l• acc.lOn 
de control Siri embargc, s¡ se puaaen ntea.:.r la$ fuenLes de 
varJ.ac1on de r1UttStras. condJ..:¡ones, es pos1b!e a:.:-tu.-.r d1r0c;t.amente 
sobre lo ~·.,,r·1otJl"'1 :::or,trol pOLra contp~ns.ar .l.J.S pos.!bles 
d1fert"liC1a~ ~;.t1·t2 ~1 p .. ir.t;;_, dt:> ;:.;.l1bi.:1ClOfl .~ :a ··o.z >.dt.:e A e!;ta 
.... l.<i.s.t:!' .j¡,,o .,.:;:·L.:;j¡, Sd lt> ~·ono.:-. .:, .:-on\.:::. :·t!al1mer:!. .. .:.:.Cm ha.:::J.a ... delant.e. 

Los s.:.~t-emas. ~0:1 real1mentac1ón h.:i.c¡a adelante son 
es~n~-¡.:i.1n~ntt:" ..ir. n...:~ .. 11:d.:. del p1 ;;ice!.:::i. y pres.antan la vt:tnt ... .10. de 
mayor ro.~¡ de= ac- resp.Ji:!~t"' respf:tct;.:i los S.J.St,en.o.s con 
rea.l1me1)t.t1CJ.On t1.:1::1a atras. 

r~n\r;:, .:!"""l.'.:!'.:· si~t""'"'""'~ :n.:1:..:5.trJ..;.le~ de cor1lrol !.;e putt.:ien 
e:<.:::or1lrdr J1;a -,JrJ.:-, ,.,,,; ie..::::.:.r. .. -: :::ie 01::.µ ... .,, .. ~ .. ,._..,,. .:;r..;,.; :a:--. ':if"~;d~ los 
c.=>nt rol aoor es dc:-J t ~p.;; o~• -::Ff" :. En_ t"r1.:~ :::i::i Ar~a.:<.:...J..J:-. que ~on los má~ 

s.1 mpl es. :o.is.t,;,, _a::. .. ,in.;::..:..! :.....,,.Ja~ : ~.J.,:..::. •• k- .:.._.1mp.;t.;¡.j.=i:-- .!l.~ al t..amf'tnt.e 
~Spt:'!C-ld.l!Zo:.J..:1.~ ~:1 ;:11íe:er1tt:-s as~t:!'.::t.::is de c::.11.t:::.l. 

r.io .:::1:1~ t .... r.le- .:¡:.h:· :.,...,.g,,-, em;:.: eadess ~1~ fer d:•t .as. esl r atPgl a5 de 
csnt :--~1, ¡os <:..! ~ t .;ni...s _ic- :- ::-:.:·.·. r .;::;i n:Jr mal ni~rlLe r equ1 eren e Jt-Cutar 
d.l f lfi!f' enl~~ f :..1n~::. Jnc.;; i!nl r ~ ! _,.~ ;:¡~e se ~:-.:::ue-r.t r ar. 
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a) La adqu1s1c1ón de da~os del proceso. 

b) D.a.r aviso de alarma t.aJO condJCJOr1es r-1-::irmales. 

e) lnd1c.a.r v o:-a.b.ar l.:ss med!c.lone!:. de~ procec;o, p:..::it~:: de 
e.ali br •el on - y v.;i.J ar es: dio!' s.-.: .l d4~. 

d) Lograr trl control d~ ur1.-. sol• v.-ri•ble. eniple .. ndo los 
aJ9cr1t111c1!;. com:.mt.3's de re.d~menla.::~ór; LacJd dtr~s. 

e) Recl 1 z;:z.r .a.ccJ c•nli."'5 df::' cont r el r:u.á.ndo existen varJas 
v,;,.r J .a.blt::o~. 

f) Comur11ca.c1ór~ de d.ot.o~ a dJfe-re-r-.te!. s.1s.lt;omas de supervis16n 
y proc&s•m1E<-nto dE- l .... .lr1!orn.a.c1ón 

5 .. l. - Sl~tt:"ma~ dt-- control eléctricos. y electrónicos .. 

H•c&r un~ cL>!..lf1c.•c1on de- los s.Js.t.e-m ... s. de control de una 
mar1&r.o:a exhau~t1va. ton~ando en cuc .. :--.t.;:,. '~c.d::.-r. los. f4ctores que 
pudi&r•n J.nf.!u¡r d.ich.oa c.J.o.s.if.1.c .. cJOn. ~s.t.i fuia.r• do los 
obJel1 vos de este trabajo. por lo que se mencionaran 
exclus1v.amer.te los S!sleffiÁS de conlrcJ eléclrlcos y eleclrónlccs. 

Les s1stenu~ de :::ontrcl elÉ'ctt1cos y el,,;.ctror.1.;::os prE:-sen:.d.n 
1o;.s cara.ct6'rl~t1c•~ n • .:.s deose•ble-s para el cc:ntro .. de proco:o.<.'.l~. 

a.lguri.s.~ de las cual~ s.::m !.L! alt.s ve!o::-.idcaé de rE~spues~~. gr.u. 
pr;;oosJOn • .::..JL~ Sé'l1!:>Jbll1dad y Ls d¡spon¡b1l1aaj je- !o f~F-r,:.t.? de 
!;Ult..lt\.lslro d..,. ~r.errgl.a n&e~~o..rl.io Lo:-. cc.ntrcl.;;.c_,fE-::; .r-Jectr.1c.:ls y 
electrOn!CO!. son muy ve:--~.o.tJlE>~ J,;¡,, 3;:t<,.;al;c ... .:!. muy 
e-e 01iC·!Ll:: ~~ de;--t •. j._, ..... ..h.~-.:.: r c.:~;,..· q-.i .. ~ r .... n :...: .. 1 c... er. ._e s. ...;l timos 
... t"los, p~·1 ~v cu.a.l :;.u ~;:..~.1c.;.cic'n ~i.; t. .. ~x:1rr·,...::¡d::. 

Estc·s c~nt•=l~:::L;;.:--e!: ::..:::i.:.c-J.:.r, s.t:!':a.les de- ent..:.sda eleclr~ca.s. 

J as que provi ~nt:-n de eJ enientos s~nsor es, de donde s.e ¡¡candi Cl ona.n 
para que estér. de .;:.cuerdo a la~ caracter1st1cas del control.ador. 
Las s.;;.J¡ct.;..~ del ccntrolador también sor. e1e-clr1cao¡., las cuales 
excJ t;..r.t..r. •et uador&~ elG-ctricos. 
eJ e-;;trch.l drau.l .l ::o~ 

l..os controJ..-oores i:ll~ctrJcos y tiol&clron1cos 5e pueden 
cla.s.if1c.ar er. base a des aspectos: 

l - Por el ~ipo de c:cntr::.,l.s:::kt 
.:;.) t=""\..';¡C;t·:. t:'''='Pla :~e-l!-C>;:>t?:-.:S~eC) 

b) El¿..c' .. rCr:¡,·::.~ 

e) :ri:-s i:•.:.Sl..:l.:•:-.e-~ 

-- Prc.¡:..:;r;:. ~e,.~: ( ?> 
&) Pr;::,~.:.rc.:.cr.11-de-r.:.va• .. .:.'o'..:: CP:>) 
f) ?ro;>c>' :::..:;.:""'.""l ·.J@-;-;.vatJvo-:.nle-grit.l C?!O) 
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':..:l..>t.- we:;:-:...:::;:..J: ;:i:.;.í.' e¡, t-_.!.r :..:...::_.ar-..: .:.n:::::.~. e .. m::x:~- Ct? :;;;cn·~;-::ll 

S.'=':.,.:.~~ :...,.n•.:.:.. P,..i: .. con:rol~ . .;u .... .:.::>g!co:;, e~: p..ltc ~-;;:.:>...!.e~ :-·a 
Q!J.c' ~t.tr- u.t..:.no;:; :..~ p'..J~f• ~:.;.¡.:.ar JB&-C..:. ... n'-.t- ... ~;;~ .. ·-.;:.;, 
f'.011!.r c. o~ g; :.c.. ;. '-~n•, ~ ra.:et :: cr. se.- L·.....:¡>...;• • .J• .::i1 ..,..:. g:.:r-.i~ .:. :::-ed!'. .:.t- :. ~:. 
c.~11?..1 :...;l .a.C:..·1 ~~ z:~r1~.: ! ~r . .a.cu.; er-. c. ¡;.· .:. mu~ ~ n·-_.:. .r.~: Ct" .. ._ :: • .l!..: f.:. e.a~'.~:::~ 

C'-'ntrulddor d.- tu1M~louda.:.t111tu pruµiv 

p ... r.:. l..;: ·~r~'.dt • .:.cr. Ot .. t.·.cn¡,...>11:c :·.: ..... ~ oe ::.::.n'...:-....:.: . .d~.:. =~lo Ot.• 
s,u:;. ae:.~_'.....;.; ott tJr~i..:.: ~:..., • .t...-to.c.i:~ ¡:.:-:.x .... ~;.: qu~ ""~._._. !ttgu: ... nd::.:. :..e 
etflt.t:"T. c;.t ::.t- ~::..gr..:. tlf"..-·.:.:. 0..11· ~ f.< us.: oi:- u1. e.:.e.rr.e:1'..;::: srgs~:- cc.ttc 
d!.arr ... gr.:.c.. l w~~; t". f l u'. . .:.o..;< . ~·~~ 

Conlruletdú t:lt-ffl1ón1co 

El grar. dE"!.dfíO~-c que r.d.L t.en.io:.. :o~ ~~s·-em..a~ el~:::'Lr-Onlcos 

a:..g.lLt.t..ltt!. ttr·, ~o~ ulL:IL.d~ oecuoa5 lo:. t;a.r. lle:>vad::: •ser Jos. 
~l~Lur;;.a~ de r;:.oytir tJmf.-•l~:..'.- Cor. t:>~'..i• ~:....i:..e :.i..- ~-;.~r.1r..a..~ !..'"' pUtfden 
l.n:planL°"r A1go1 .i. un.::i:. Ct: ccn~,rol tLUy ~uf'~ ~t; c-11c:.::-~ 

ti.J.2:.- liµos dL' :;.istvma:. de control f:"JttrtJorucn. 

Un4 d~ :.-.l:... Vf:ntiiJil~ qu"-- µre::.EH•L...i..r. ! .. J:; ~~=-~.~m"'s do;> con~,rc,J 

~lectrón1c..c.. soL: "- ut.ro5 l¡pos dE- S-.l~lt>n~~ ::..;:;.r. u; • .:. mayor 
dJ !Opon~ .t:J.1..): J d.,..;:, ~t .. 1 v.:. .::1 ::' ae no.J.f1lüOl nu ent.c f.:.::¡ J , n1t:1!1~•~· t.¿,.ni.:i.f'io 

f1:;:;.1cc. etc C>t.r;, d~ Jg~ 1d.;.:01u~::> pu: lo .. ~uc..1 l..!11 tf.•LJUo l~nto 

clU:Jt t>S.t.O!. L~nll ;;.•les t:."!:. deb:ac .i. que lo~ pur,t.~;, ~.;.- :...: .... !..:brac.1.on 
rnuust..t uf• corr.;.m.it1nlo~ mur.;;:n es 

En genmu.l. !u::. ~.:.~t.tm-4!> e~ect.ró1uccrs p:.ieat:l'r1 s.er a)lrupados. en 
do!!. gr ..tndü~ c.al~u1 1.i.~ 

.':ont.r ol ~!· :..: ont J nu:.._'1:;. ( "'''ª~ 6-g.i co::.J 

En lii. m...i.vcJr-.id di" 1:.-•5 ~aS"."''E. 1-:-:: .:.....::.'....:.:.:e:~ .._:.:.i11l.:.t1uu~ ~t::t ha 
c1~::...:i.r·r•.Jllc.1do func.1mt~n•.a.lmente para -:.:ut.i1 .:..1 l..:1_s ncces1doaes de .las 
.indusL1..:.d!.: ~ie p1u-... t-•sci ,, ttd.nsforma:::;.ór-., n:..:.e!·1~rA:;:. .;:¡uc ;o~ ~unlroles. 
discr..-lo~ !:.IO' l¡dg der.ccr1·c.!laoc par.:. cuhr.ir las neces.id.ades de 
ru..tflUJ u;: t-lll d. St- t-mt t:lf:.l ende por ~.l::; lema conl .!. :1uo aq•.Je: e~¡ e1 :::ual 
tod.i~ !.U~ ª'~!"i .• do=-5 ~5tJ11·c1e1.lt:""!:. son p::Jr nalur.:..le::.<:t continuas en el 
l1ttmpc Er. 11..Hn<o va: ~4c,J.c s.~ rl:'lc.c1oné:&n la ent.rcJ.da .v lo. sal¡da 
dt-·l ~ l s. l~llN.1 111.t.1d:1 ante ~·.·~µr t:-~ ~unes o.l gebr aJ :.:ci.:s, i_l<:-!ner L"l.1 menle del 
tq .. n.J d..;.:t-!l ~1n .. 1.d, ~o ,_._.al ..i.., id paula p ... ra cl.c1~lÍ!tdr a e~te • .. .:.p::: 
Ut-• ::.i~tun;.,.,i~ l.:;im~) l:or1tr ~le~ -"1 •• dog1;:.os. P;.Jt olrii. po.r-t.e. \..In control 
d1~cretu $.t' cJt="f.lnt-.> conio ~m ~ts!ema er. el .:::..Jal lod.:t.s. sus -s.~ri.ales 

tt!.1t-<IH • ..1. •• d t:!'~ :.o..:.1t. ¡.1;.u 1,0.t ur .o.l t-..:c. .j¡ ~..:.:r ~·tas er, t.-1 t .l emp.::;. lo cual 
rupr lt:!'.:: ... ,•11lu w1 prc_ick>'SO él ndnu ;._o u1i é>l qu0:- l... l n.fprmoc..Lón. su 
~f•'-1.ll;:!l"llra p1t>s~r1L1=• c::.m10 Uncl. S.tcu~:-ic10 dt" dc:t\._l'_-,. d.1.s..:retos, pdra ser 
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operad.a y gener aca ot.r a =:.t:!.'...-~1:::n:.:.:;. r:· ... m1er ! é.a Oe ca~ .. o!. c:rni::~ saJ i dd. 
A!::!"~~"' '....l.po ::l~ ~ ... s!...er.:;::s ~E: le~ COhO:::-e C".'....lm::: SlSterud.~ O..i..:;¡ ..... ~ .... le~ dt'· 
cent.rol 

!...o!> S.l s.Len...i.$ de cor1:.r c.! ::..0111.. ... nuo o d.r.~l og; c.;...~ pJ~.:len t "'.;..l 1 ::.ar 
func.lontts. t.o...:..es con.e t.>..l c:ir\Lr=..l de f~u_1::... t.amperc.t,Util. pre:.10n, 
et.e. EsLt t_p;,:, de c..::i1.: .. r·clt:!S ae c:.lgur.ó !':wru.., de!..i~r, Clt-- 1r~n1p1Jlar 

l i!S .. :0.1 ! at...: t-....: ::lt.'1 t-" ... : .. t>s..::. ;:.dr,.. 11-r,te11~1 ¡ ... ~ d~r1L1 ,; cit- ur. f ahgc 
;.ir&d~'-t:!tllUf.d::l.;:; ~riU:. .:!'='€'$t . .., :.:l~~.1:- • .:_i:. .uC.i..:;..:.1 .. de C:::lf1Llú} tnd:S 

compl 16.•t;.;. lo l l t• ··c. u. :: ""b.:... ; ..:. m.:.1 ~ d ót-!!"1::.in:; ¡;,¡..t:J .. f ! :-- ( p! opor::; .l or,al -
.l 11L11:tgr id -a~r; v., t ... ·e: m~d.:. d.! ~to" 111:..:.i:ti;,.:_ os ::::;. ~=1 t:-t .. o~ e .:-ont; n~o~ 

cm¡:....:.E=d.!. ampl ;...i.mc.·:-1Le r.·r. e:l =-.:.•ntr .:;-.:_ dto p: .:i::-.1:3'~.o:s ~ n~:.J!> t r· l "'le~ Una: 
de 1;i.s p:·;n:.:1;:.;¡,,li=::. tu11.::~~1r1~~ .::¡..Jt- r ,,...,_;; .:.01 t:Jt, e~t e l i pe. de 

c..l s.p:.:is~ t: ·1~'$ f ~t--< _" ó::1~u: ~~e;. or. ::1t> ~¿,t.os Er. t!Sl..ó. cJ ase de 
ap1.i.::...:.::: .. u;-1""~ :.11:: r:_¡,¡.p\.;.Jf6r • .:..:;,. ::lc.~ . ..:i~. :j,;_rt':::t¿¡ntt:1r:lr ::lcl proceso p.:lfiJ 

SE:tr ;i":JSll;;'r..:.orn1i:-1.té: c.i.r.c:.l;=..,.::i::s, Lc.L,,._.'.o.o:;s ~· $.O.C.u.:loS. y'6 ~1t:10 b¡,Jo 
•.ma ~wJ J c.".... '..Id ~~.p~.::.'. ! . c..:: ei~ f ~: n.~ ::1é" r t-pc1~ t t pro: l 0::.11 ~~ al 
Op•1iff ~.d:..ir o.-.>.'. :. : ;. t.11:•r11c.. 

t :JVJ.e: Ofl 

d-p!;ca.-~::.r: ri..:..: .:..oJ~::,~pco.dg .:.:~ .. ::~.:s~t-!'n\i;- tir, · .. .a.a d.C-~J6fl su~r·v.lsor·a, 

.,.r, l~ C:Jd..!. .!.o~ .::::. .. ~c.i~ .jE·l proc""$L sor, en.¡:-.lr.-i.oc:.:s p ... r ... TE:al1z4r y 
opt..:. n:; :..c.r .i :..;s ~.;.l::. ;_¡l CJ~ di: l a.s e;.:pi e51 :-i:1ts di:2 al gor l tno de 
contro:. . .1 Es:...c::. ::.~1-::u.tos p;·ovE:-er, !os p:Jntos de c.a.l.lbrac16n 
ad~~u.0::1:::.:. t--al... ~:ji,:::: .... :.iu:- é"~ .;.:,,;...'.:.,;¡:;:::os q:..Jt- sor. los que 
rea.l~::ar~ le tJ~1-n1!;fr<:i. ;:.t.e:v~: • .:;.Jr. cte. :::rn,t:~~ ..::e:.:•: jel proceso 

Fo: ~.:~.:.m:: .. te-~ :..•s..;:, 11.¡,.s p:J::icl'f'8!:>-:.' q •. h'= rre~~ot ... i. e5.t.o:;;- t...lp::.> de 
s;_stema:;. ~·:::; 1:-; ~::i:.·.r:......:. c..:.;:t.dl ..:..:1~;;::;:, c::or~:) [n este c.~sc. el 
s.;.:,t..t>Jlio :::.:g.::.a! :.:i~ :,::;.:,t..r:..... c ... pt.u;¿ ;,_·:~ .:.:.;,.L:.J!: .:hf'i:'Cto.nlt'r;t.e d?l 
pro.::es.:::.. t:;r.¡....~._..·¡,_;,:j~· . .:;:,;..:·.c.. ,;.:.!_)!n.<a:::,;.ó··. ?,,,:;;,. re:.:.....lve>1 e;:::Ja.:-.>or.&s. que 
~v:; eq;.;.:. ·,·.,i.~ ~r .Les o ~ ~s : '..lr·~..: o: ¡e5 c:.nD-1 ::.~.:. ::.D-~ ..;l.:: ( or,•. r el ; una ve= 
ré'c.;.:z4d.:. ...-st.c. ac-•.¡·,·.:.:::od-d. eil :;dsltó"n..:a .::.=:.Ist¿, .:.o:;. i<oc:.uo.dores para 
f:l'fectUó.f .::...::.1r.t.rc.l rt:r:;i·...:l.<it..or.:c óp:--op,;.¿,.d:;, !...O~ puntos de 
~ei.:.:.Dr'1•:.!.'.)1, dt- ~s·~f:' \.:.~i:::. de m""-J~.:i..s p...ie:::ier. c;.d~ni..:i.s ser sum.J.n1st..rados 
ya si::c1 pQ: c-1 -:..:;;..it>r.O.<l~ ::,· r....t·t, p._;:- e1 n..is.m::i ~lsten.ó al rea.l1zar una 
o.cc.:ori superv.1.sor .::.. Lc.s ·,·er•lóJaS que prl::O'~~rtt..o.r, los D~ s.obre los 
controle::. ¡._r . .,.;~;.:.c-?:. :i::-sldt:" eri ~ª fle,:.;.L.!.1.:da.d que ex.iste para 
impl.:i.r.~.::.r ,¡;,!;i:::..1 ::.m::.is de .::.or.-:..r.::..l n.-==.s s.c.11st¡c;:,.dos q·Je s1mplemente 
el Pi[ Ur.¡, d<:::'S.'E:'!1'.."'J"' ;mp:;:.rtari~é' t:"r. lu~ SJ.~temá.s DDC es en 
cond.J.c.:.ones ::1e f<ill<:i ~·.:1. q~i:, cu~ndo est;:.. se p;esenta todas las 
m¿llcs. cie co:it1 ~,.;. s¡;,- ver. a.ft:"ct.adas .... 1 c::intr;:..r1c de los s1sten1Ct.s 
an~J og.:. ::os d::.:i:-.::11? ur.a. nM:i.1 ! .,. r10 afe::t <:t a tc..1~.a.s las ma.11 as del 
~=-- ?"." ~s~.: ?c1r és L .o. r "'"=ó:; l ::Js s..:. s t en.Q.s Oe cor-1t rol d.l g.J. tal 
g~f1E:ralmer,l~ ::".Jl:'rit..0.1: :....wr .... :. :"E"'::; ~ld:;, .:i.r.alóg.:.c:::. péar<:i. los puntos mlls 
::::r1t1c.:::is del ;:iru<::esc. º""v''-' ::.~r .. :,r;:-.~ 

A ccint...:.n'-!~~.:.ón si: prE:':c..en\.d. u:,.;. \..:a.bla. :::ompos.o.t;v.;-,. de las. 
vent.C.J.í:L:;> Eo"rolrt:t ·.Jn ::ontrcl an.ó.lO~.l::::o ur. d1g1t.ó.l. 

\'wr1tc¡o.¡. :)., lo., 

c.r,c.to9L~,., 

W .. r.O• 
q,...vfo-;(,., 

B3 

v_.r,to.~::L" d.. \"~ •l5U•lf•ci .. 

d.;i~Lc.1.&i. 



l'r::..::. .. .:i.m ... r:l::;.5 rT•ci.a. f:¡m.~.=•• 

;,.;;.r.; i~ •~1..,,,;:.~6,. ~ prot.~wm:a. 

af•r_..r ;.~m;-:•J-~ "'" t:; 

a•i.r· d.t< .,, .. u..,m .. ntw.l ;;;.r1:;t6¡1.c~ 

S• •"'P~•~,-. !.;.;~~::;Q.j, rn.:ito la.rr .• · 

li.c.r•• i'.OU"Q. •"'9•'"'••rw• ~ pro-

- W;;i.,·:ir ;-r•:•a.•.:,• .;::,::.m~lG!:.•;;;>,...a,l 

do1o¡..;:;.-i.t..L. 

W•n.,:•• C.l'.lt;t~5 ~ .,.,.~a.r¡.¡,.Ó~. 

~ .. e.- Clas1!icac1ór1 y c.ar•c.terisllc•s de sistemas digita.Jes. 

:....os s.:.stert.é!:. o¡g.:.t;;,.~es ;:..·..:t-0<?:-. re.c..11:.;s.r é.:.ferer.te!:. •=ciones de 
:::m•.r=:l :;.,_.¡::e:-i.=!e.·,.j:: .je su c.=-:-r.;:de_i1.::a.::!; Slr. t!'r..t;.;i.rgc-. S:l se t.om.a 
en cuE-r;.t.a el t-!pc. da f..:r.:::.:.or.es qu& i:-J&c:..i•_an. se puóO!'den clas1ficar 

a,.:;;¡s gro.ndd:>. Cil.t~;J.:;;r1,;;..s. que s;:.r. 

- ~lStf::'m.os dt:.- ~or.trcl r;;-;¡ulaóor 

Lo r el a.:.:.::..:-. q:.:e ;¡~arda:. E:'"SlO$ :.! str:C".as e:.::-e s.:.. a~! coro con 
el proc.es.o a cur;tr;::.lc..r me:::.:.;;..r.to:- la .:.nterve~..:16r• ;la .C..::sp:>SJ.!.1v.:;s. da 
~1c.o.or. tt:-ar.sc..:=t::;ires:i :i o.ctu.ador;¡¡,s, se r.1uest.ra eon l.o. f1gur-3. 
5. l. 
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~ 
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A cont1nua.c101, ~c.- ~ .... -p!.i..:.ar. ur~ p=ico n..::i.~ d.., de:...,.1~c l.as 
caracterlst1cas nias element.a.les :iue presenlari cad.i :.mo de estos 
s.1-st."n~s. 

5. G.1. - SJ.s\.~m•!. dt:!' cunt 1 ol r egul.ado1. 

E:;Lt:- lJ.µc. :ÍE- s1::.1~mC1.S. conocido~ t&i.mbién cumü conlrc..1.-dorfi.rS. 

reguldoore~ ~et:>¡..)~ ... :-. v..i !;.e;,. una r.....~ vario.~ s.ef",ii.les provenientes de 
une o varl8S s1::.•!1$~1res. con el f.J.r. de do?-'~erm.:.nar los aJust.es a 
realizar·, si e-~ ~Ui:' t1ó.Y q:.h:• "'J8CUt .. r al~ur,:;,, ~-r .. manLElnEJr los 
valore!. de~ ;:ir~i~-t.~s:· er. :.m e1·.tor r1~ <:E--r:..ano a !os ¡:iunt.os de 
cal1lJ1u.c1or. µre • .J...,.n1t-t.t•.:: de>l.t.in.~:'"'·:L:i~ Est!.!~1c;almer1tt- tc<-l t:n-opos.1t.o 
dé.· e~te t;pc.. d.:< <.:.:.11.trc.J .. o;;ir t>::. P$ no~11te:1ur 1:-~ pr.::,.:.::(.~!.ú dentrv de lo:i 

11 n:: Le!: es pee l !. ! ·-~dos dt! WtJl::'f de; or, Las e .:ir a~ter l st; e.a~ que se 
ancue11t1 an E:.'I• t-stos s1 stt:'ln,.;\::-. !>un· 

F:aqu.:!'r ~ 1 gr .:1.!• numer;;:.: d~ é.'nt r ..,,C:a!. 

- Computdc-10r·, 1t:-l"1'...i.Vi=on11:.-r~te veloz 

- Se- requ: t:c>r e un gr ar1 nunier e de sa.1 idas 

- Equ1 p~ de r es.pa~ do p..i.ra fallas 

S4it puad• c.or1s.l.derc<r que e.abar, dentro da ~st.• c¡¡l-egorJ.• los 
S.J.st.emas :::IJ.gn .. ales de cont.r·cl :::!lreclo C00C) antes menc1onados. 

5. 2:. 2.. - Si ~t'=-'nl.Ol~ dt:> e oul 1 ul super· v1 ~ar·. 

El propos.it.c.. fl.!:.~¿,,nid:t.J.l de- 2os s.ist.ema!. de control 
su?erv.is.or1C1s es cté't-ern;.;n¿,,r l.._,; ;::(.•lld.l:::.1-::::lnt:'~ .!lpt.1m.as de operac16n 
dttl proct:"SO er. u~·, 1nst.,.11'..e> d""dc ?or ~l:--ct pa:-ti:=-, como ya se 
n\el1Clt. .. :.~. S<=- t--i'-'1:;;.JI:" .;...):.:.:.:lE:": ""' .:¡-'...lC" t.o>::..:..:..!.. ::. • .::.º.o::>n .... s ge11c•r .. 1niente son 

.los 1 t.>spo1.s.,...bJe-~ .JEi"l ~· (_1::;esanJt'nt_ ~.untG-r~...:c d.,,_ la inforn..-c16n da 
acu~rd:) cd algor.!tmo de co::'..rol que> SE> este a.;:..l;c•ndo. con t:l fin 
de obten.e: e.l mejer p:-o:::es.~ poslble Entr-e las cara.cter1stJ.cas 
que pr..,.sen.!.ci.r. t!'!O!.t? tipo!. de ~!sten....s se \Óltl::'.JVr.t.rar. 

~t=qul:=': .. i .;:, ;;-.e:-.:-~ ""' .. ~me-1",.., di:' ("l;tr-adas respe.::t.o a 1::.·s 
c.ont r ol •d0r li:::'~ r e.;1..l~ c<d: .. ir ~;:; 

Al .a.r.al.:.::.i:l.r ..:.o~ Cc<I ,,.;;.'..e: .:::.:~:::.:i.~ E>":' f:..~1.: $Upo:-1er que es.Los 
controladores perrr.!te-n ló ex.istt=<r.:::1~ de _ier-arqu!.as. dentro de los 
S..i.StE:'n • .o.s ca co:.-.: ;:¡. y.:.. ..:¡u.3' !;e p1...li?ce c0r.::_,j.:-r.:.:.:- :::tUC· ~!"'J s1sti:ma 
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reglJlador puede ser dependiente de un s1stem.a super"~isor, Slerjdo 
éste a su 11:i~ deper;C; er.te de otro sl sterr.a super v1 sor y a~! 
suce~; va.men',,. 

D&bldc • que el obJ&t.lVo de este c•pllulo no es efeclu.ar el 
a.~l1s1s de c.;.d~ uno de los. s.1s.t.e~s fn8>nc1on•dos, s6lo se tr.at.ar:...n 
algur.os aspe:::to~ lmportanles de los control.adores reguladores. 

A.si como los si stem.as de cor,tr ol s.e pueden d¡ v1 d1 r &n dos 
.a.r~as de t:'itut!.:.o que son controles reguladori::s y controles 
s.up&rv1~ores. los s1sterr..,;,.s de control regulador se pueden 
cl•!.1f1i:•r •su vE-z u11 tres. gr•ndvs ara.as de inter~s que son: 

b) Cor.troles de prc.pus.:.to ger1era.l 

e) Control e:!. de ¡::.~ opOS! to es pee! f; e o 

A cor.t l r.u.1c i or. se e->..-pl l can br eveJOC-ri.te cada una de es1..as 
s.@cc1 onus. 

a) Compont:-ntes de los s.isle.as de control 

Les e>:¡:.ench:dc.ire~ de compcnentes proveen e! t:qu1 po b.isicc. q:..ie 
se puede emplear par.;;. i nipl .21.nlar un gran núme: c.. de apl 1 cac1 ones 
ent..re las. que S'=" enc:u~ritran los conlrol•dores ru-gul•dores. L:-ts 
:::ompar'i: .::.5. qut.- :::cr:1;::rar; compor.entes disperse~ les ensa.rr.t:l~r. en 
s1slen..s.s. que sat1sf,¡;;cen su~ neces.1diadeos, ya .:;ue p:'ref ie1·eri arrol:::far 
s.us n;:¡.ces1dodes"' sus s1s.te~s. Ejemplos de 9!.te ' . .:.p...:i de s1st...Qmas 
vienen .:; ser los. sistemas de adqul!;lClón de- datos. Enter1d1éndose 
por s.1 s.temas de .adqu1::ic1ón de dalos. ;squellcs i:,or, los. cuosle~ se 
put?dii='n r..;..alizar las. s.1gu.:ar.lo#'~ func.:.one~: 

- Conve-rs1or. d& 1.-s S(t'fi.alt?s del proceso .a una form.il ut1l para 
un s1 sterr.a d1 g1 t a.1 

- Transferenc.1a de l..1 1nforrr.ac16n d1gital1;:.ada a la memor.1.a 
de la comput.sdord Ili.:aestra ~ncargada del proceso. 

- Conver~i.:ir. de los datos pro·.•er.1entes d.i.rectamenle del 
proc~sc a una representac10n que pu&d• s~r ¡nterpret•da rn15s 
f .ti.cJ. l mente. 

En muchos ::..:i.sc:=. l:::s S!Stemas de 3dqu!s1c1on de dat.os sirven 
como secc1ones de er.'..r3da .:le dalos p•r..l. s1sternas con1pula.c1ona.les 
~yorw:io. 

b) Control~s de propó~ilo g~ner~l 

Lo~ ~cr.tro!es de prcp:::~.:.lo general son m.is sof:~ticados cad~ 

ál.l det:ldo a l.:. gr.;;.n revoluc1on de los rn.lcroprocesadore-s. L..~ 

Í!nal1d3c! de !o~ contr:::.ladores de propOs.:.to general es trat.ar de 
:.C.;,.¡:-tJ.rse- .::s ur,3 gr~r, va1 .:.c-d.:.d de a.lgor1t.mos de cent.rol med1ante la 
versat.:.lidad de pr0gran.:ac;Cn de un nucropr..:;,.;:esaC:o:- .en un rr.1smo 
~1 stir.-11 .•• .Jtt ,_.._,,;:r el 
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c:J CootroJ ~5 dt> pn.:Jposi to especít ico 

Este t.1.~1.;., :::it ..:or~·-1 c4"":.:.. ;a:·:-.E"~4Jn1t>hLe t.o.~an su ~un:.:.¡on~n..ie'r,t~ 

en el em¡:.ltto a& nucroproc.e~.ador>b"~ d,1.f.:.1¡,"'r1d::.i de> Jo~ Jt:- propósJ\.o 
9eher al en que cuentéi.ti co1-. una ar qu1 lac t ~r .- J hl(.~gr .a.l .-.J t..ament..tt 
espttc:¡aJJ.Z:isd~ arient.ad.<1. .a o.lgt.1n procese en part.1c..1.1lar. t.emendo 
por· .lo l"-nt.o wri modt:"l.:tdo nie-_i¡_or d~l ~J.51..ema. L..a dt:>S.\let1l.iJ• qu.e
pr61>~t:.ont.aro e~t.ot:- t.J po d"' S.l s.Lenl.65 ..... s q 1.JIE' dE:lben sen >..011:.tr uJ do~ t.c. 10 
pecu de t-S~1é>c; f:. co de al gun~ .:. nduslr Jo. y.o que no ~e pueden 
1i:istar1d.ar.: :::.ár f:iOr que \"4r j ér, l t>~ pr oc.e!;05 dt. ur1a J. ndust.r .t • a otra 
dwnl ro d1tt l • nu sm.:> r .,¡,n-... 

Por otr;o ~.c..i-le. 11::'5 1mt1ort0-1.t'=" ::onsJdé"r~r que en cu.:.Jqu1er 
Sl Slt:l"n:"" Qi:,. cc..nt 1 c.; !d r. ~ m~•CJf tar !>U or _¡ ant .... t.J c:.ir., ur,o. d.:- les 
prin::~p.ii.1~!.. !u: • ..:.:.c~.c:-.-~ ~ re;;i.ll::.ir e~ E-) da~ ,:.y¡~o ¡¡;os ::1rierar.ios: 
e: u.ando el pr oce-s-o st- ~flcu.;.r-it r 1:-" er, (.._:Ohdl c.t or-ies anor rn.Ales.; d~ cho 
a Vl so ~·-=- l Ll9l ... m~C..:. .,.!~t t t!l t-->lllJ:·) i:tC• üe dJ f ~r eont.e-s a.~ ;¡,.r n¡..s. Con\C."J es 
fAc.1 l dt:-: sup;:;ir1t:>: , r.c- '·oda~ l ,;,.~ a~ 4.f m.a:i. !>-<:m l gual PS, ya que deben 
dtt t 1?!..pandé'r .al gu110 condl c.J On eSP':!'C1 f .l ca det.er ll'.J /"\,O¡d"" 
prevJ •n~nt~ 

- tJarrr¡¿¡~ de lln.it.e aDsolu'...~. E:s:te t.Jpo de disposl.llvos 
t.amb1 en ~t:- cunoct:. con s.l nontrir e de al to-bajo. las cu .• d es se 
act.:. van c;uanao l G vAr l .o.bi e dal pr-ocaso ~xr:::ed..,;- .i..l Quno de los 
Jlrr.:.'..es pernu.tJdos. ya :se.a Jnferlo:- o super.i.ot. 

- Al ar m.;,¡¡_s d.e o~s v1 .-e:¡ tu-j. E$la el •Se de ol •r rr.a.$ seo ;;.e:_ ll va 
cuan::l<:i la v.:,.r l at:.l e del pr oce~c dl f .:.~re de.l valor 

prevlci..m&~tt:r cat0rmir·1aac. si&mprE< y cuando dJi::h.m d¡fer-enc:J.ai 
Si:t.i.I mayo: ~J r ;:i.t.;ic. pb'r ml l. l de poi el dJ s.po!..-.1t1 ve. 

- Al.:..rm.a.s .:;.e t.en.:it.-r<.:.ló, Tantb1¿.n sor-, coriocld•~ c.:imo .a.l.;,.rnM:Ls de 
r•p.1awz dw ..,.,.Tl,ii.c.~e.>n. -.ntr ... ndo f.n-1 func¡ona:n.Jento C:IJándo Ja 
rap¡ de-= º"" vc..r l acl or. deo Jo var l abl e d&l proceso, es mayor 
que é'l valor p:-evl .::t.mentt°:' es.pt..-;ocl { l cado. ~do. 

En c.:s.so de- tt-f¡er var¡abJe-s dJscreta~ desde Ut1 pr-Jr1cJpJ.C. 
eXJ.sten varJos t.:.pos de ,¡,1.arni.&s d:i.spcr1¡bles entro los cuales. 
es tan 

- A.l•rm.l.s dá' ast&áo: El .«.YJSO se ac:t1 v.a. siempr-Go y cuando la 
,~a.ria.ble de entrad,¡¡ no esté en el est.adc e-spc<1f1cado. 

- ;.J. ... :-rr~-s º"" ::..:..1t.=>..:.::. dr:: es.ta::Jc: Esta clase de a.larrr.as. ia-ntr.a 
..-1, fu~·1cJC' . .,~rr.J.e:·,'..o ct.i.:.:11u ..... ..,,: e"S'ado de la var:dble- de 

- Alarmas de J.nterr!..!j:)tor eri. el l!JT..J.'..,é' pa.ra s.al1.0as a1s..:.ret.3S: 
Est.e t1pc di:!' o.!.:.rrr.a~ e-to Jr-:~tal•CI::. en SJStern:a::. cuva :;;alJda. 
es de- .l.a fo!'ma do:-.;!~:. .-:-~'..'3.J....-s.. s.:.e-ndo .act1va.a ... ~ ctJJ:-ido la 

sal1da está en .o.1-:,J'..:.1"1:;:- Oe les &;..."t.re-n1C..1s que na sldC 
sel~~::.1on.:..d.:.:.• cor-. ¡;,.n'..e-r1or¡dad. 
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5. 3. - Niveles jerárquicos de stsl-etus regul.adores de control. 

El gr •r1 d~s.-r r c:.l l..:. q:.ie t • .;;.n ten.: oo jos s.J s LE>'tr¡;,.s. d.:. :¡;1 Lal f?S dP 
control ha hlilcho que •clu•lmente se pulllfd• disponer· dlll un gr¿n 
número de es.t.o-z ~lstemas para múltiple!; .;.pl1caciones, asl con\O 
s1st.:.m.as eSµEtC1.1.l1zo..dos p.o.ra usos muy espeoc1f1cos.. También se 
puede obser v.ar que .algunos control •dores presentan 
caroct.erlsJt...1c¿s comune$ con respecte a su d1sel"'io, Arqu1Lect...ura, o 
algun• ot.r.:.. cual1dad dl.? s.:.st...emas ae es.t .. clase. po:- lo cual se 
putitde t,it.i;&r un,¡,, el •s.l f J c-.c J c.r. de los Sl st...en.-s do cor,t.r ol d1 g1 t~l 

en base .a aJ guni:I. de l .a.s caracter 1 st l cas que es.tos SJ stti'mas po$een.. 

Lo~ s.l~te'nw.s regul4dores dE> cor.tr·ol pu('fd&n cl.;..s1f1ca.rse en 
c1 neo n; va-1 e$: 

.a) Cont.roJo.dvr,ps. d,.;o arqu1teclur• Jr.tl#gr;.l 

b) Cor1t r· ol ;..dar '°'s. de 4'.r qu.:. t eoc ur a :r.epor a.do 

e) S1st.em•s de control d1s.tr1bu.ido 

d) Cor.lroladores de- lóg1c• progrJi.m.a.ble CPLC) 

e) Computadoras da cont.rol de procesos 

A cont1 nuac1 on se exa.rr.J. m1 cado uno de- l ::is s1 !>lern;..s. antes 
mene 1 en.a.dos. 

A) Conl rol ador~ de arqw lec l ur a i nlegr al 

Cste tipo de contrcla.dor tr.idJt.:lonalmente ha estado 
d.ispon1bJe en sistemas neuma.tJC:C'!:. y eli=-ctr~sos. pero r-ec.;entemen•ve 
se hón des.ar rol 1 ad:..:J .: c.~,t :- :::.l e5o ,;, bastt je- m..l. e r opr oe,es..ad.::tre~ que 
tinlr.:..11 ar, los sisteno..s dt.l 4t.rquJlact.ura .intagra.l. En un 
controli:l.dOr de arquite.•ctu:-.a. ir.legra! toda$ las func1=.ines que se 
requ1e-ren par.;. el control de oilgur1 proces..;; eslan conten1das en una 
urud.óld de proc.:--so ur1;ca. En este- s.:.sten,4 se o.cepta una serial d& 
a.Jgun µrr.:.o::""'s.c.:.. 1.a. cua.~ nJE.->d1.<ir.te a.J-;iur • .= forma de control es 
proces.:.dd )' finalmoC!-nte S.t' obtiene L.mo. s.ef"ío.! de s.al.ida aprop1ada 
par• un •et, uaoor 

En es.tos s1sti;:onus ~l operador puedé' modif.ica.r las condiciones 
de opera.c1t:.on por n~dlo de la interface con que cuenta. en la. cual 
se presenta 1 r.for nu.::..:. on del pro.: ese :--· t:-! oper o.dor puede poner el 
proceso l?n automd.t.1co, manual o lncluso cambiar el punto de 
1 ~farer)Cl-3 (~et puln!.:1 , s..:.:ogun las n&::as.:.dada-s que se presenten. 
1- .l.t,~r.-;f;.::e m€'!"1'.:"!0n;.rta " .. e t'ncue-ntr.Oi t::-n la m1srr~ unidad del 
pr U'-d..-..:lÓOI 

b) Coutrolado1es de arquitectwa separada 

Este S!~t-=-n..:t. bas.:.c.amenle e:; s1nul<i.r o.l anter1or sólo que en 
este caso la ur.Jd..i..:1 diO> proceso e-sta separada de la interface para 
el control del o~>c"r.:.idor. Una vent.aJ.a de este- t.lpO sobre el 
.anl""'r.iur·. e-s qut~ ~n é'5tt' ~e p'..!ede t¡;.ru:::-:· c-1 .:.:.:..r.Lrol del operador en 
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un lugar separódo del proceso que se esU1. regulando, lo cu.al es 
no.as cor¡v~nJ.~r.t~ cuando lo.5. co:i.racLE.-T.lSlJ.c...,.s Oto dJ.c.t10 control. pueO.<:l.!1 

~tff pel 1 9r os;;~ 

Er. es los conlroJ.adoré'S l~s !unc10:-Jes da control son 
lrnpl•nl•d•s o:1n c1rcu1lo:¡ lmpres.os qu& se J.r1lrodu:::en &n. l• un1d.ad 
ael proctc"SO, cor. lo que ~e f.<tCJ.l;l.a su m-ru:!JC. y en caso de 
prtl's.ent . .il.rs~ ,;d g:.n.o f .:..l l"' o sl r EoqU.l e:-e h.<acer al gun.a 
modJfJCdCJOn • c;erto ¿lgor1Lmo de control, todc se:-• ~~s senc1llo 
de r ~,;,.1 J z;:..r:!;é'. 

e) Sjs.t.em.a5 dt> control d1,.t.nbu1do 

Vn 5.J.~tc.-m.:a dt:r cor.t1cl dl!;.lrJbui·.:1:::. l.-'~&r1CJ.d1men'-""' e~L.i:t forRl.4.dO 
de uii g1 upo de cor.t r c.J .... aore5. bos..ad:....~ er, rr-.J. cropr o::es.<i.dor es. que 
e!:L"'-r• d1;;.pue::.to!":. Q lG la:-gc.. di!' ur,;,. ro..~d o.;. :::omur1!•:¡,1..10ri. la cual 
titsL;.. .:-11~ ¡,.-;!ad.. a urui con~al • ª"' c::;ir,t.rc-1 ci .a un;. comput.adora 
superv1$or.:. que .:ilr;ge 1.s~ a::clonE.·:. de-l ~~sten..=. Lo!; sistemas 
d1~Lr1b:.zi.dos :;;;e pue::ier. c:! .. s.1f1car t"r• ao::. tlpos.. uno de los cuales 
11 onM&do cc:..11t r el od::.H l r.t el 1 ger.l& pr op:ir e .i or.• ur.a r espuasta 
autom~t1ca, t:>Slé' s1~lé'n1w .;.ct:.·pt.a los ser.ales del proce~o y s1 es 
rittc.&sar lo r,ace. lo::. .iiJ us Las qul:O! se r equ.l tor a.n par .s podf:tr 11 eva.r a 
c•bo .l • ... 1,...1..l cm .Jo:r co11t.r c..l. El ult c.. t..;. po J.,.. cor,lr c.~ •d~r 1io as m.:..~ 

que una ¡r.terfa.ce:- remota, la cu.<d sólo o.cepta J.as $el"'ia1es del 
proceso y las ~n·,,r1a a l.;,. rt::od de comurücacJOn. 

lh,.:i Vt:"f,'.oJ.:S. de 1.-J$ ~;~tEoorr¡.¿,~ d;.':..::·1b~:d:::s e$ el :-,e:'."hc de que 
el s1 st.~n"" ~uper ·n ~or puedE:: c1 er to m.'.:lmer.Lo obtener la 
1nforn1'c.Jón •lm•cb'noda .,.ne.ad.a u110 aa. los contr·oladores de la red. 

d) Controladoras de logJC• progr·a1r..able 

Un contrc,1 o.dor df" l Ogl ::• pr ogr .::in...i.b1 e ~ PLC) se def l ne como un 
dlspas.ltlvo l='lt::tctron1co aparado d.ig1t.:o.ln1enla, qua uso. mem::ir1a 
progro.rnabl~ pÁro el idnw..c~nanuentv ¡r,Lernc de-- 1n~trucc1anes, con 
l ól.5 cual e!:. .i. mpl i:t.nt..:i.n funcJ or1a~ e~?t;OoCl t ¡ c.:i.~ tal ~s como 
S.t:1CUt>l1Cld~ lóglCo!:., o<..CJCW1t>::. Ot:- ¡;unlt:"O dt:- '.lb'U1po j .. tllPléllCa.. Un 
PLC St:! t10 u::..~do t'~é'n~J.almer.le µ.::iro re,..m;.::la.=.~r ~ el;:o·.-ad·~res.. relojes 
Cl1me-rs) y sec.ut:.'r1.:1odorf::'s. er, Sl~te-n.os dt- con'!.rc.l tr•d1c1:-:inales. y 
son dlSE>'f"los goner.;.lenM:tnla> p.a.r• oper.;..c.1or. E>n pl .. nt;;..s d& procesos 
.l ndu~Lr l ol ~s 

Los PLC son fr·t-::::u~nli::t/llt'ttle confundl dos con ot.r o ll po da 

s:stt-mas, cwno m.ic:ro.:ompu'..o.d:.:ira~ de pro.:e~o y controles 
pr ogr' •rr.abl t-S. que son usados pd.r a con•. r ::1 numer J ce y par a control 
a~ ~U::od. o..J. VI•, ¡... ... ¡ ._¡ .J. u~ f'~.: ~....,¡, ¡..o;"" '-v•;,:_¡ _.; :.c.:...Jc:1,;;.J. .:..,! )' 

róqu1er""n dcr pr"-'gro.m ... .:.Jón muy ~GfJ.~'..!..:..:i.d<s )' manten1m1~nt.o 

t:~pc:icJ.c:i.l F.:e-.:.. ..... :1'..0::111o:"nt.~ lo~ f .. br.;..:..;..r,t.::-;. .j"°' ?L:'s h.:..r, i:t.dic.:..or1.::idc .a 
s.us. dl.pos.1t1·.,..os ,;i.lgut1•s ot.rc..s fun~.J.or1 .... s. c..om.:.. rr..anE.-JD d..., entra.das y 
salidas analo~1ca~ ade~~s de las d!g.J.t~les y func1ones de control 
.PlD t:tntr-e otras. 
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t-) Cumµut .óidVI .o1!i de- c. ont r CJl dP pr oc rsos 

Un ~ .. !iott:'nw e'=' t"::.tt.- ' • .:p::. e::.•~:. t::...;n • .:i.dc• r~~$J,:i:Jf,-ntt- pt'r L..r .. ·, 
computador.;.,, ;~ ..:•..i.,,j s.e U'..lll~.srl:i p~r.:. .:.lc-v~r· °"..:.:..be uri ;;woce~o d1:i 
co11trol. Lo <.¡Ui& J"'.;;¡uJ"'"r""' &I• un SlSt...,.n..s de e:.te nlvel.;. ;::. .. nte d& 
l.:i. com¡::.,utadc,r.;;. i:o!: tener un !:.:.~tc-nia de ~dqu;$lC!ón de d.:.tos que 
cumplo cc;r, l0::. 1 L"O!Jt"r ;m;t-..-.:.ws:. ~~l ccimc:. ur .... ~r,t¿.r~.::ice paro que el 
opc=1.;,dor 11...ar.tló-r.;:.:. •. a • .:. .___:,noJ:,¡:~.;.:.or. :.c.-r • .:~ :,¡.:;.t¿..m.:::. ;a cu.al puede
!.E'r u:~.;i '..c-:-11_..:¡.::t! m.:.ir.;'.-::ir :cf.'T. i.:-r. E"l r.i&_ • .;:: j,~ !e:::=..;.$=:~. Tamblé:-:-:i 
e~ 1.,¿..ct.':"s.ar10:, cc,nt""r con tc•dc·~ l;:;.s. ::1stt:·nu.-:. de &mt:r;ie-nc!a ~alarm.l) 

quu ~.,. r ""YUJ .,-r ""'' 

Un ~!:.'..:;;u d""" '--·ntr..:_: ;..•...:.: -· .. :1.p:.J!..-:d~-r.:. ~frE:'C~ much.as 
f l e~~l bJ 1 l d.:.. de-~, \'"' L:¡Uc:- ~t- µu2dé-r. .. m:.,: "'''t "' :r.uo;..h...:;:. a.1 gar l t mes. y 
m.J.r1l"'J.:1r Uf\J gr;,n ,;.:.:.·.~,j¿;,.(.! -jl· !i.f)tll~C!~•:,. 

A C<....•l;t.r1!-.:1;.:~,,:i¡, _e lht":.:. .. .:.-r . ..;.1, la!: ..:;.r_.._-!.;-.- J:;t1 .• E1.s lmpor-lantes 
que ~t: deb\:'t• ~~pecJf!C-'tr P.Jf-2 ~o~ ~i::.tt:-m.a$ :j¡:;:;talc-~. 

"'Cu.int.J.S S.é~.:1.lE-'.;;. ar.al::.·91;::.:..s ¡¡,drr.it ... ~'"' 

- Nun1e1·c de bJl:: que mar1e-).:1 
C.il.F-.:;,.c l d.:ad de memor:..,.. 
"'C:..:.ir;<;.-:·~ r·l!er t ._;e; .-j~ er.t r .:.d.:a ~""l 1 :1.a l ¡ .:r-,.-;· y dt.!' qu-? ll po son? 

- '-CuáJ~:;. ~c.n la~ especif.:.~.::ac.t0ne~ de l:;s t~L:t,.:'-o;·':' 

- '-Que nJ ve-] ¡;;os de !:.frr..i>l t->Uede enlr &gd.r a 1.:.. sa~ 1 ja';:' 
- .:.Clué prott'::c1ori.:-s t¡¿.ne cor1tr.:.. <.:t.lg°..!r.o t.;..l!~--· 

~0'..Jé •.!p-:; de c=ir1trol •.Jt..:J¡::;. Cb.::i.:cr.: e:i l.:.r1c-.:.:•" 
- ¿._Como :>e 1e.:.l¡::o su J:·rogrit.m..c.~cn-:-.. 

- '-Que .:i.lgorJlmos. y.::i. t:'~t..:i.n Jn..:-lu.tdo~ &n t:-1 ~¡;::•,1-:i..ai~ 

- c.Cor1 Q'..Jé .::tre:~ :;.:.~'.E-rr.a!". ~e puede er.1.:..;:~.r '7 

5.4. - Sj"S.leni.r:. .jl• con1.1 uJ diaital dir~cto CO()C). 

:0111::. ~l:' =omer.t:. i2ri ¡r,_.:.s.cs ..t.nto?r1orcs. eon nuestros dlas los 
:;.1st.c-ni.s.s. ~¡s., .. t_.;._::. ,:lo: .::..~":r.p;•.c r:.:.~~'...t·:r.a~ d1-;¡it~:e-; d.;> c.::ir.trol) se 
t.a.r. t;'l'n:pl.:.'.id.:: 1;-r. trt!'s ;s~lJ.:3cic•nes d.:.fer(.~r.<;.es L.a. pr¡mera es como 
s1 m¡_,1 e .... dqu1 :;.¡ :..l C•I• o.d rn.1'cer,arra er-.t,:; dt- d.:. tos. La segunda 
a.plJ.:.aclOr1 es l.:t do? ~uptH..-..:s~cn .,. control. En esta f..;!rma de 
cor1tr;;il, !.::.~ sc-f':1..:..le::> ~_:_.r: ero .. .:..;;i.:.:!a~ C.;_..; SJ~t.en;.;;a d.!9;";.al de cor.trol a 
3.lgun ;.:~:1t.rol.;.;:!or 3r .. :dc,g~:..:-; t.:.:1.r .... : .. n.~.l-1.r lus p• ... r;t'.::~ de ::iru.:b~ (.~el 

pc1n'.';...' .:i. ·,.al0:1;:"'~ ~·!t."·'!.~m.-::.'..: ..:J1cu1,,J~s ;:-c.~ d.:.c~ • ..:. s.¡st~ma d1g1tal 
de :.: 1:1:.r;.·'..lt<..:.. !...;,. t.t-rce-;::i .'1.¡:::i::..:L::.::r. ::..~ ,._,r1.:·.:e-r.'...rJ er. !es ~¡:.temas de 
ct.:111t1..:·l dl:,JllJ..i Jlré>~'-..:.. m.?_1.:ir .:-:·r,o;.::.:.,::'-:-~ :-_·¡;:110 D[X: Cd1ru-ct. dlg'Jlal 
~-;.:_¡.;..1: C;·. i,;--;.' ••• !:.:~·-:..:· ·::'r> .--:-. ..-•ro}. ~l <':!~ter.:.;. C!Clt.ll de Cómputo 
9ctr • .-::... ::.t"."'..i.1~:: ;:. . .;.:- ... t:ri-.;.:i.;l:..:;; d1:...,.::'.J~6'r.•.t0-.::. l:-s ·.:::lispos.~l1vos de 
::cntr·..:·l f1n.:1: C.::i..::•._ ..... .--.!..::-: .:s.:. dc·n::it.~ :.:1 f·Jn: .. ón dt é$.l.:.s .:!'S la de 
e_¡..;-=ut.l.1 J.1,;u:i.s e·:-_; .. -:-. ,.;:..,.l :;::.¡s•.t-:r . .i .:!1;;ut""l Er. 1.:-s ca.sos de 
~u~·'d-f\".l.i~ón • ..: 1;ii;!.:-~ ~..:J rir-.. - .,.. s.:sl&:r.-"" d~91!al e:i!.á 
CCl1i.º.ltui..J.: r,-rf .;n_. :! • .3.i:.:o -Prr .. .:i.:t. je ;::o:·,:_r .... !. C-Or.¡p·cnd~j.l e!"ltre la 
v.-1.ló.L'i'-" ·.J...~ n=J:....:i;r, .,j~l ,..:r.: . .:c~.;; :• i:l ~.1..:.t.:-nw dl;ll'..a.i óe cómputo 
~1 :.L!-""J t:"::;.t.J. ~r<..,:;:-,j.n..s..:.:..i c.=:n 1-""~ ·;a.r.:.:.:ler.:.st1cas del proceso 
d~~·.:.~,j'-, L.a. 1 ~) 1 ~ su¡.:·._•: .·1 Sl .:.n d._• w:-. p:- o~:.::.~ da opera el ór: del 
r-r c . .: .. ::.:..::. e~ ~· u.i! ..:!te.!.."-" ..-o.· ... : c.=-t J. n.l =. ... _j~. m·.;.d .. •l .::.do Bn a.! gwn""~ p.;;.r les 
..:ie! 1-· __ .:- .:ci..:t .. c:c ;..·e: ... 1.,,::'-"r,.;..; f..:r,ci.:.;,::e~ ~.c..f~s•_¡c:;adas. de 



cent.rol que v¿:,n mas ó.lla de Lo c..apó.Cldii.d est.ándard de algunos. 
di spos.¡ li vos anal ó¡zp ces. 

En el control dig.:.ldl C.lrf:'clo, el s1slema d1q1lal de cOmput.o 
calculo los valor&s. de las var10.bles manipuladas c':::.omo por eJemplo 
t:tl posJ.c.lono.miento dEt Un• vS.lvula) diract.¡,..mienle de los valores de 
los puntos de cal 1 brocór. (s.el po1nts) pa.r-a Lal proceso. Las 
decl- Sl aries ael ~1 sten.~ dl gl t.o.l de cómput.o !.on apl l ca.das 
dJ.rt:rct~mt:Jntti" al proc~~o. d~ .a.qul el namlire d"" control digltal 
d1rec-to. E~lf: LJ~c dE- ~Jsten.as de cor:trol llene!'"> ur, arreglo come. 
el qu"" s.c- mu""'~'-ro t"n ¡ .. 1J.gura 5. 2. 

.. 1.1iot1t 
lu1Ults 

~bl- .J::> a qu~ lo!". val :Jr e-s de 1 as v.ar 1 abl es man1 pul adas son 
i:.alcul.idas por el !:..! ~ten:.a ::!l ;:¡1 ':.,)1 de computo. los controladores 
convf:!'nc101ule-s de tres et.apas lconlroladores proporc.lonales 
der.i•·at.ivos e .integr.a.lS"s) ya no Sc·ri ne..:esar1os. 

Las func1ones de los DX soii eJe=utadas por las ecuac1ones 
llanu.:=:as aloor1'.m::is. ,je ;:.;;.r.tr::l. p:.:ir m2.:!1;;. de las cuales. la 
cc:on1put4dora Proc"'"sa tl val:;i; de l.:. v.:1.r.!<at,le rr.arupulada del punt..o 
f ¡ J.&do y cal e ul.A .,.¡ v.:;,.l or d<: 1.:;,. ·.·..,,n ;i!:il .;- cor.trol ada. 

Uno dEr le!> pr1nlE-ros me>t.:.-.-c-s- para el desa:-rollo de los ooc·s 
fué .;-l cost.c tan :.:i.::._10 ;t ttl 9ran control que se tenla sobre 
d1f~rent~s var16blt!'S t.:ie- control. 
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La idea b.1sica fue que un sistema digital Ce cómputo podria 
prcveer las mismas funciones que varios controladores .snalo91ccs; 
por lo que debla haber un punto en el cual el cesto de var los de 
estos com.roladori:irs fuera lgual al del sistema. d19i tal de cómputo. 
Pareeia que dos problemas h•bl•n sido lomados • la 11gera.: 

l.- El costo deo pr09r.;.m.ac1on. Sin experier.c1a en 00: )' sin 
programas de DCC, los esfuer::os de los progr.amadores ex.::~dieron en 
mucho a los pre..-1 stos. 

2. - Respaldo de hardware. El problem..s so or1g.:.na d&l hecho 
que el personal debe ser capa:: de oper.u el control de la planta 

modo manual ~n al caso de una falla tot.l.l de: sistema digital 
de c6n1puto. 

En real.:.dad las s~sterr.as de control an.slogicos son muy 
confiables y relativamente bar.stos y el result.adc. e:. que no hay 
punte de eqt.:1lit.r10 para el cual el costo de les elementos del 
control an.alógico iguale el cesto de los sistemas d:.g1ta.les que 
los re.::i-mpla::.a.ron. 

Aunque la reduccion de a.ano de obr.l. es oLra .1ust.ificac16n 
potencial para el uso de s1stem.ss DD:. éslo ra.r ... 1r1~nt.?- ha probado 
ser verdad. Muchas unidades de procese estar. y;1 e:-. ~per.lC!ón con 
un rrJ.n1mo de personal. De hecho la presencia de ur.a ccrnput.adora 
generalmente requiere la oper.ac¡On de per:;,~:'lal c_.lif1cado 
ca:.:sa.1:;;!0 J.st.c que los cost::rs .:ie .::i-peraciór:. st.!t.:..n er. :·..:;ar de que 
bóljtH1. 

Ne i=.porta. cual sea la apl1c.ac16n. ya sea ccr.tro! de procesos 
o cualquier otra, el use de un s1steo.a d1g:.t.:il de cómput.o 
v¡rtualmente siempre eleva al coste corr.pa:-ado ccr. l.<. manera 
cor:vei'.clona! de !le·.·a!" a ::abo dicha o_a:-ea. La .1ust.!ficac16n para 
el uso de.l sistem.a. DCC es la t:1ayor ef1c1enc1a del proceso que 
re.all::a éste. En el caso del sistema OD: s1rr:plemente por 
ree::ipl a= ar un s1 stema anal6g1 co con su al gor i Lmo equ1 val en le de 
cont.rol discreto no siempre ::lE'Jora el fu:-i::1on.a::-..i.ent.o del s1sterr.a. 
Esto es. ejecutar dlg1talmente las r:usrrjs tareas que habrlan sido 
e J ec wt.adas pcr un s.:. s te:r.a anJ.1 óg; e~ r.e ger.er a resul lados 
~ccriómicos s19n1f1cali ... os. 

~es ~aste~s d1~:•Jles de ccrr.:::uto so:--: edres ¡::r1nc1palmente 
por su b1en conocido poder de cómputo. ?ara _tusllficar esla. 
sal l ja de fondos, la c.:..pac ! .:lad .j.::; có~puto debe ser ut.1 l i ::a.da 
plenamente. ie.plantandc algcr1tr:cs Ce cent.ro! ef1c1entes que 
resultan irr:pract1cas o 11r.pos1oles con equ1po analóg!co. 

Una. .l.lt.e:-na'...!va para res.:::1-.·er les algor!t.mos de control es 
pcr medio d.e la tran..s/onr.=.d.a :!. Aunque la calidad de estos 
algcr.:.tmo~ ex.;ede a la de los algor1t.r..os proporc1onales
der1vat.:...-os-ir.te-grales, ·,•1r•-cal~ente en tcdos 1os casos la r.'E'Jora 
en ~f1c1en:::.a es ce a.lreded:::r del 30~;. lo cual p:-obablerr.ent.e no 
sea suf1c1er1te para JUst1!1car un sistema digital pa.r~ la planta 
t1p1ca. 

~lt.:eva:::ant.e. !a JUSti~i~ación económica debe \len.ir de la 
1mpla!! 1~.lc1i:in d~ las e~trat.eq:ias de contrcl que son irn.pr.á.ct1c.a.s o 



1mpos.:.bles par.a usar::::.e con sJ.~tE>n.o.::o ar1a16;ucos. A:.mque lo 
.,iUSl,:.f.;.cc,.c.:.ór, d'=' ;os, S.;.~tt::'IJ.o::.. Dr;: no 1:"~ S(';'ncJllo. to.ay Cle>rtoS 
casos donde 1?sl.os S.l stenw..s son ó-xt rE:>n;,...d.amant'"' ,¡,tr ó.ClJ vos. 

Por ul tJ. mo se d""b& d~ niencl !::lnar que gienE-r al mente e-slo:o 
SlSltiOl<ils s.e •mcu..-ntr.o..r; a¡slados da otros m"'d.:.os. p::.ir medJO· d& 
optoai;:oplo.dore~ o ~J~t-em;;:..s dEt ro.C.:oer.lace, o.dern::i.s de que ur. DX 
cas1 SlE:omprt::- se emFJ~t::<ar1 ~n puntos rem::Jto!. e de dlfJc;.l acces.o .-.1 
Optiftíil.t"lO. 

5.5.- Auloprueba. 

Lo etap¿, dt- .oulopru~b.a c1 c.uloc.:.o.gn~~·.J~o en -:::ualqt..:ier s1stema 
m~canico. elé':trJco e elt.-.:=-trOrucc df"t>er!.::. ~e:r d& l-:>!: pur.to!: n.ii.s 
lmport.ilr1lf::'S .:il por11:-r '="r1 !'ut1CJonanuo:11tc dicho ~Jst.E:"n..a. En algunos 
c.-.sos, f='S.La i::'!léopo !;.t='f Ja muy ccim~l 1 :;:.od.:. e .:. m;:iosJ. t.·l e. ''ª que p~r el 
Qfd.dO d~ "::Ql11¡::l..,.j.loj.,.d que- ~la .;.1,vclu.:.:10. r~!'..ult.a.r;.:;. lf:.'r,to.. no se,-r1a 
del todo cor:fJ ADl~ y :;.obra todo, fo->:tr1.?nt.é&dC.mt"nle. c.c1s.tos.a. 

Por e:>t.s ra=or,, e::; nocesar le quio- l.:. pr uet .. a del si ~lema este 
db'ntru dt:o" un pl.o.no .o.CCl:ts.:.bl-=- .o los re-cur:::.os con los cu;:..le-s 
cuenta. Esta etapa con~l~te pr,;.r1c:1palmenle en ".1erJ.f1c.ar que el 
s1stema e-sté en c.onC.lcJones de operar adecuadamente; esto ~e 

erlCU(<:-,';.r·.a .:e:-. frt:<-Ub'r,c;.a t-1. t;.qUJ ¡:-.. u:i::. .;..l"'°c.tron;.c.os. 

Hay qué" n1&ncJor.o.r qu~ la áuLopru'='b.:S d& un s1~temc. nunca sera 
complet• n1 del todo c.onf.:able por dos: ~JmpJE'~ ra::?.one~: 

1) No se puede prot.ar cad.:. E="le-mer,to que compor1e al circu1to o 
al mec.o.ru sme-. r,1 gar antJ. z.;.1 que ! uncJ oner- b1 en durante el 
t.1 empo de oper oc1 cm. 

2) La parle d&l SJ.!:>la~ qu6 reali~a la autoprueba l•mbi&n es 
susceptible a f¿lJas. por lo que deberla eY.lSl1r ot.ro 
mecan1sn10 que prob.:2ra este. part&. y as1 sucesivamente. 

Por esto. 1·azOn. E<l cr1ter10 f-aro. er-le-gir que se va a probar 
denlro del sJst~rr~ pub'da ::..er ex-t.rem.;.d;;i.me-nti;> va.r1•ble, por lo que 
siempre se busca que sean los é-1t:-mento:;; crll1::os los que sean 
sometidos a asta d1-.gn6st1co. 
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CAPITULO 6 



ALOORITMOS (>[ CONTROL 

6.1. - l nlruducci ón. 

Una dtt J ... ~ herran.1<='1.LJ.~ q~c:- ..i~bE- z..:-r w~.ada col.:.d1an4mt-rite- por 
los d1sel"l.ad.::>res di:- ~1!.Le.i1ias ~n.;;.log1::0!. d1g1lales son los 
.o.Jgor1tmos. Est.os enc~<='ntran s.u n~xim.a u11l1da.c:! .::uando ~e logra 
real.lz¿,.r léi su::.t1tuc.1on de eJHclronc..c. ar1alóg1.::.;. por d1g1tal. 
Jogr..-.ndo dar ni.o.yu1 tle)...it1l1u.,.d d..- pro1...-r:,~ ... mlt:"r.t.::: a un s.istumó • 
.sdenw.~ d'=" l1:mer ur1.:1 n~yor 1r:U: .. Jr.;i.c!ór. Un !..lStem°" 'j1i;¡it-al que 
re;d1ce létS llU!.ma.:.; fu11clo11e.; que l1nc . .:..r ... dC.;¡!co. ~~empr& t.e11dr~ la 
venlci_t.a di!" poder oinlf-lJar sus furic1one!. con pac;. o fl'.Jlo.. a.mpl1ac16n 
dt:' 1-" t-J toe Lr on1 ca. J. n::l us1 ve- ~e puEo-dt:'· llegar ,a; e-....-t reme. de 
madi f l :..ar l.otol u..:--nt ..:- s:u t •• me.:. on bas.1 c.;. comb14ndo un! cam"='nte su 
ii.lgor 1 t n~ de.· cont r el Un ::.1 slema d¡ g1 t .... l t:. .... s..;.oc t."r. al gor l t mas de 
~or:t:-oJ t:enf:> la Vt?!llóJ"' dt- quE- Je<:. al9orlln1cio;. pueden ~er 

can 1 ur,t o.dus. por mt-!dJ o de pr ogr amac.· i On formas. que ~er J an 
dJ.fJ.c1Jt-s )' co~to~.:1.!:. u~.o:i.r1do dJS.f10S.Jt1vos de hard.,...are. Las 
apJ J. cae l or1es en las que s.on usados 1..:.is al gc,r .1. tn¡t.;S pueden ser 
.l.inutad.s:.;. un:canlE'nt.e por los d.:.spo~1t1vos elc-1.::.tror, • ..:os C1spon:ble~ 
AS.1 cc1m.:. J .... s l.ibrerlas dt:-l ::o.i=:ott. .. md, c.omD.ln ... c .. ,___.¡, !.;.. .:.n.•r;..~r.a.:..:..!ir. 

del pr ugr am.ador 

O. G. - Algor1 t ~s de control. 

Fr·eic.uer,tem.:nti;-, en la. c-xpi:-r.:.encio .:t1ar1'1. Si:' cti~~·rv.a que la 
sal u.: l Or• a mue h...,~ pt obl E>rr..:.s d1:t l ngeni '='r lo. ;. .j..¡u; er .:;- l ¡. ! C•t rr..;.. da una 
setCUí:::'nC.l ~ ::1c .:.:..·e.:. or.e-:. ;• sei:;:.:1 :- A·1..;? 1;: ar1dc· t°'s. Lc.. se 1 ! ega a la 
c..Jncl us1 or, dt:' que J ,..;,. .=.ol ucior1é'.:. pr e-~er.t ar. dus _.:i.!'acter i sl.o cas 
.imporl-.nles: lo ~scuenc1.s de ld.s dCClOnes dE-p..,.nden del tiempo y se 
re.:i.l i =an ~ce J. uniF:s al lernat1 Yas dependí endo dE:' al gu:-.a. dE-C! s.:. on que 
ha:.·o s.ido tCJni..ida. Cur1osan!E:'!""1t~. estas c.:..racte-r1st1c~s co.onc1den 
ccx1 las dt- l u::o. d.l gor i lmos. P.;.r "- de!¡ ni r los v poder v1 s.ual .l ::..ar 
~st..is .:-a.r.;;.cter1sucas. cl.iit.:..mente. le me:.:: -;.er1a arial1::arlos a 
tr.ave:.. dt: u:-i e.1~111~1..:. en el qut- se re:;:.u.:-1-.'a un pr::::blerr.a de 
i ngeonl er l .- por tllóiotd.l o .:l"" .<1.l gor l l n1_.s 

El c::.mtrol d¿. lr:t.f.i.c.:::~ dr- un cru:e-ro es un buen ejemple de un 
prabletn.á dt::' .in9en1er10 que- so- rEo-su..,,1ve .:0:1 uno. sercue-nc.l• de 
.;.ccianes. En t4::0lf:' ;:.:JsO, l.3 se--::u-:-ncJ..:.. es.~! encE:-:-id.:.do .:le los luces 
de un sem.itur:::i. oi= tJl f:.xn.a que el p ... s~, po• el crucero sea 
$eguro En l.;. f1gur'o 6 l S.oi:' mt .. H?str .. este crucero. 

L.:iS l etr .ss N. e:- E ·" C: r e~.,re:ser, t ;,.n los St?mAf oros que 
cont1.,J .. n t:>l tr.af¡c..;. de r1c1·•t.~. ~ur . .;:os.te-:··:..::-~'-"" r01spect..:.vo;i.:nent.e. 
En .:-1 co~.:: mas senc.llo. i. ... .¡ lu:.:e~ qu~ c01i'..rc.>:.s.:. ,...: tr¿f!.::: :=el 
n"·'~ •_e Y .jtol swr. ::. l em¡.:ir e te:1::::r .:i.;1 1 ~:. n:.:. !.n..::..:; .i nd¡ cac1 ont-s y de 
igual form..a s.uceae con l.a:a. !uces -J~ E-sle ':".oeste 
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C.:-14- ;,.é_· ;J;:•t.-.:-- ~te- - r.; :. • .;t! ; .:a !>lo":. ~c!r..::: .. ..:e<~ ¿_ :;::.·-; t r:.= c.::ir- a.! .¡:.1r. 
puri:.:: •. :..tr :s.t~t:tc~:.~1~,"" ur • .a :o.1t:....a:-¡o:. o;.ag~:·¿;. :ie. cr-·.J.::er::-. as! ;:iue~. 

! ;, sot1cn. C¡ ::;,¡, • r;~ c.1 .J.! c.-s. .::1uc- lo.::. l ~.::e~ at::-: r~.:;.r ~,;. y .J,;;; sur es t. en -e!'. 

"q'.Je: L:.:::. ;:..i.:::c;, E ,- (; :lt:!..c<'., J.~ L.:1r..;.. __ : -' ..10:-:· : •• ::· ~:~a ¡;i:epiio:a:- e.:. 
~ .. n.::.:;;;. :J.,. ;.r é•! ... •r t:r •• ~ .. .:leo" t r- ~f.~~ u~.:. ~=-u;:~~..;. e:, ~!;.!;·..;~ :!d :;_.ciftl!;.;. .;.r ;...:; 

• r:.: _¡o, ~! n;..-·. t u.f1tlc.J.ft)l;o'~:~ e 2 .JC:.t:-'i t1 5: .:: ;..n·..:-,_ 4; .;,.;, .a ve: ::ie. 

dt:it.rt:r ~li ;;1"'" .:-.om.t.;; ..... ¡¡ .:.11..J: ~ l - :.. . ... ~:.:.. µr éfr.,~r ~: :,.Je> .o.r.l<d.·1:...- e: :.ar.-.:::. o 

':!1::1 ?Tt'.-!t·r~:.:~~ .. g.. ~to.·!·,t~.:.!~.- iF .. te-:....,,.:;• . ..:-. : ~r . .:.!r.=-;.~r ::.:.:::= .• .i.:"".:..:·. a !'.=:)::
t-•:. ! :1!' r~_.,. :...1 r.•~- ~::. •,:;:.;: -"~ -_, - .::.!. ~ ~- .. -:;. r: .'r•• ....:::' : ,:. ::;: •• <:·'-.:.::=...; 

:lw l._,,._ .• ld' ; l;:,t: ....... ; ·J· ... - ... 

!~;J'.J."'.:. e 2 !.t" !ll'.Jc':O-'...:~ !;::;': ::.:.~:.;.¡ .. .=.::-' J~ :~w1= ¡;..ara e.!. 
:¡''Ji" "'<"' : .. -. -:lC-"~·= • • : ~• :...·.i::. r ... c·-o.~•;l~: :·:, ':;>.:;r, : l .:r.rr~::::!:::~ t.: .:J=:..!t:tS 

;:4:,'-':0. .j.., .l • .;.,;: o.!1~::. 

~~--:¡~¡¡- j.,.- ........ _·· 

.Ji:' 1 • J.~. 

• .• te'.·--:·. 

e. • :-. '. ":• .·:... ~ :-. :1é> •_ ~ 'c.'tli?=' .:;oue .:::.ir 4 el. 
;;,-;.· • .:- :,.,:._ $.¿ :Jt:?!.-e .Je as....1rr-r .:¡..:e 

·.J_: ... .: • :::. .:-=" '- .!. ~rr.;;,;- E~·.e 

~.J.i:~.:1...:;. ;••,1: :-:-~·:.c-:.~:.\;..· ·~'.'..·1..;"~-.1..:~s c:~i:- ~~~ie:·. ;1f;;' se:- re.al.:.=ad::::s a la 
:;1: .1 ..... :. -.1""~ ., .• •.[.; 3'.:l-:i: jt·i ;,;. ... • . ..-:;.w t=>r, .,;:.:.;;. ::1;.spos.:.'.: ,·:::;s :::ie ~c-:;;..:;·r~. 



F19 5.2 P1ac;ran~ de flu.10 de: car1:.r::l je- • .. ráf::=. 

E.l s1sterr,¡,, qui: se ¡,.;,i. aescrllo !'..!í".'C-' C"fe:· .. .:.·.-ar.er.•.e para el 
conlro.:. dt:> tr.:a.f1co del c:ruci?ro, nuentr.s.s qut;;> e1 :.r:.!1.::0 de las dos 
dJ.recc.:.or1es sea .sem{;'_1;1r.Le Si fuer~ el cJ.sc qt.:e al9'.Jr. se-nt1do 
tuv1er.,.. ni,;.::¡ tr.:a11co, ent::ir1::c-s se:.:. .... sw!1c1ente con d.a.r ur. tiempo 
ulayor de lu:= vvrd.:t en el ~&:1t1do de may~r tr.:..f1co. 

S.:. se cor.s1der• que el traf 1:;0 en 1~ calle norte-sur es mucho 
nt:ls el ~v<sdo que la e al le est~-oesle e! =w.-..1 no debe de ser 
deten1d~ "S1n i\("';::e~1aac. en .. ances se det.e de tener t.:n cent.rol de 
tr.if1.;o qut;" pwi:.-d.;,i. sen!>at C.<.J.:11 • .J..:. ., • .;-.;.;;'.;.:-,,;."•~·s. Pdr.a.ccs en la calle 
este-~ste, p¿r""' dar lu~ T"C·J• a lo~ s<?~:..:..f.:·ros N ;.; S y pouer 
pernL~l!r ur• c..~~-H,:-t:' ~c-,,;ur~ P~ra s::-~-.:=-~:::·nz.:· es• .. e ~rot:ile?T.a. se 
pu"'°dt:"n coloc.;;,r 5.e:1:.:..>re-s ~.:!' •.r·.¡¡f1c::0 e:. el pav.:.mer1tc de la ca.lle 
~s.te-~s-..~. c.::m1.:i :>.«! muestr.a en la f.:.gur ... ó. 3. t-as sena.les de 
trafic.:o es.t.i.r~:. e~, ·.-e-:-.Je .... :::.;L.::~ ~.:..rte di;>! t!e:r.DC e:• la calle de 
norte~-~ur. don:i... .. ..:1rcula n..l.·;;. t1<:i.f • .:o •• .:--1 :i~:r..i:&fi.;rro .:lt:? las calles 
estt>--o..:s.t~ '!..e! • .::r:. s.e~..i.1 roJ.:. El t.ráf.:.c.o de la. :::.-lle 1.:-s sólo 
pue~e s~r aeL'=":u• .. L .. .::.:..;.~e: l;"st.;,. u:1 ~utl.; c-!;.peran.:l:;:; en la calle E-O. 



Fig 6. 3 Esqu~m"" del cor,tr.:;¡ de lra!1c=i col oc.ando los 
sensores sobra .. .i p¡¡¡v1 n~~ntc. 

Er. t'Slr;- .:.;,.::,.:.::e de-t-·c- not..a.r que !J. ~:;;~Ucl~..,n.:. t-st-=- ;;roDlen_. E-s 
n.:tce:;.ar·1c. f1;-a;¡=.os.1·;~ .1 tr.:i.ve~ d.t' 'J!",.:1. d~CJ.!.!On. Ja c; .. 1'3-1 i:-~té bas~da 

i!!!'O los sensr..,rt."s. coloc.aoos e¡, &l pav.1.mer,to. E.n ¡.,. f19ur• 5.4 se 
mues.tr.-. : • .w. ~.:.ni;..olc de d¡;,.::~s.:.on que so utlll:'!'.>. en los d1.agr•~s de 
flUJC p,:,,ro !fij;::.J.r que en t>St:- p...:r,•.c 5e debe de real1zar una 
dec1~1.:::.n. E11 &.s.;:,. 11.J.s.mc f.:.gur.:. s.c· pUt,,ode c.bs€J'rv ... r que la acc16n A 
b'S sE.ogw1rj,:, t-1or 1.,. o.:.t.:lC•n B s.Clc, Sl X u-:>. !.also, mlent.r•~ qu., l.a 
.=:.c.::101, C ~;.i;;~e de :.:. h $C!c qu~· 1. .;,.¿.,,, ,•._.; Ca.:it;ora El S.lmt>elo de 
dec1 s1 on 9:.i.! o a 1 a 4.::;c...:. ór, B o C dt-?end.:. ende de 1 <:J condl c1 ón de X. 
Debido a que l.::1 dEtcJ.s.1ón st.lo ;iu1.;. ;,lguna acc1cr;. no se debe de 
c.::i:--,$!derar n1ngwr: t.:.t'mpo pQra ~u tf'Je:;ucior •. 

F1g 5.4 C•!agr.;,.ma del slmbolc de de~1~.:..!.:n. 

Si en la parte a-nter.:.or s.e h.;.n rc.:.11::.ado de:;. diferentes 
allernat1va.s a St:!gUJ.I, ..,.1.t;:;:-.::e~ e~ T.uy prob.:..t.-le ::¡ue en un paso más 
adelai-.t.::- se pr<=t.-"nda relacioria.rlo~~ p.:..1.:i rt:"all::.ir e.:it.:-i ;....::.c1on. s.e 
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muestran e:-:. la f1gur.a 5.5 los !::.!rnbclos mas usuales pa.ra llevar a 
ca.bo ta.! efect..:.. S.om::. ::.e t--:.Jedt: ob:.e-r ·. d.r :: l .ar ,a,mer.te ~•· e; d! agr an.a 
de fluJc. l.o .,,c.:!G:1 U ~e rE:o"al~::ar~ de:...-p:.Jé!. :::lt:- C.J4.lqt.:1t!:·¡, de !a:,;. 
oc::c.1 ones L o M 

ó 
f.:.9 6.5 S.imbol,:,s emple.:.idC"!: para relacior..u dos proceses 

des.p 1.,es dí:'..· re-.,d 1 ::ar ur.a :ji=-.::l ;:.¡ ~r .. 

C .. ;n ;o que' se L ..... ..je5:.:r .. t::.., h.a::.to oq...:i, se puede realizar el 
d.i .ag1 ama dt~ ! l UJC ::!el c.r uceor e con sensor es ce t.r ~f J. co, Se observa 
qut= ::::l:::i-:> .:iec.1 Sl en.=-~ pue.:ip1·1 l l e•.•.arSE- ~ ah0, Sl Pmpr e qua en 
cualqu1t:-i·a di:'" le.·~ ~r.. .. ns.cre!: r1c· s;e :t;og.:~lrE:-- !.:i p~ es~:1c1a de un 
automÓ'>ll. lus _. .. .,,r. • .:.f .. rv::.. d ... ~ r . .:-.rt .... -s.ur· k~·1n,.;,r,.;:ol.'.er;.r1 en verde; s1 se 

t1eru::· el .:.;.!:.e c .... 1rit: -3.r!:.:.. C'.;L:• .:-~. ur, .:r.'..!t:::. er; l.:. calle este-oeste, 
el semb.for0 N·S C..3.lllb1ara.:. r:..3.;, y el E-C c..:..nib.lo.rd a ·~·erde. Deb1do 
a quo.o> !o '...t:-!' • .:.l d-'l' le!: "-r-r,sc.,re~ ias .?r,.-.i.:..d~ al cor1lrol.i:i.dor en el quo 
se im;:.l.:1.nle1.1.:. c-l ..l1.:i.~1a.n1.:a ae flu.1c de l.:a f¡gur·.:. 5,6. se dice que 
E-Stas. s.el"'i.:..le:; sor. E:-r.tra.ja:; For lo ta:ot.:.. los c.ircu.llO!:; que se 
d1st::"ñen d~be-1.,,.n dt' ler.er enlr.:1.d;:..:¡, é'!""i la.s ci..:odes se ba.sa.n las; 
dt:"c . .i:o.1cnc--;,;. y .!.:..s sa!Jo.:1.s ser-.;,.n l;a.s acc:ones que :;.e- real1=aran . 
.C.deni..a.s. dt?l>é::'r an ,je : er.er un r e-1o1 p.:i.r.:. s: 1 ncr on1 ::;..r las acc1 ones, 
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L~ ~ecuc-nc;. de ce=.!s;.o:-1t:"S v .:..=c.:.one:. .:¡...:e :·.ast..:1. ah::w..s se ?'.J.r: 
Ot>SCI !'_::.· e':'ó !::: -::; ~ ~e -~~-~.:..:. _._.¡¡,_ ... : .... l~.:-..·: dr .:·,i:-c!. el ::r.:..:..!. 

.;. mpor lar c;:;n.:.: 
l mp.~:- •-ant .:os :. • .-. pr ¡ nlt'r"" de est •.:. s.: r B! le:-._.. ... quto .jli\'o.t.o t ~ritO<! un 

_.__...,,;.:;:!:. !,.¿ p;;_:._,:. r.,.;::~·~e:,.:t .... 
·:.:-,n._ s.e-;¡'-t:-1a.;i. •.:aro:::"..,..: :~~ . .:.c .. 

encuer.'.ro ~:...."" ..:.=i::!O. ~as::; ~a.;_!:it:. :.1e--.~.::1·. df:":,¿.. ~~: ¡_,:-ec~-:...a v 
c.:..:..r·o tor. Si..: •,j.,.f; :-,! .:¡;:1~ ..... s~ c~ni . .:. .,, .• .:.i:--:J<:'!• t=>r·. t::'l ::::;Jt"' se di:>!J'l.•r. de 

al gor. •-m- ;..·.it:,,.1..- ·e:-• .:-~· :.. r • ..:. l:"r-:tr.=.-::.,.:, q·...:,,. Sé-a:-. r eC..Jt ... -; ;:..,:, ~-..i.r.:. '!.!..: 

opur.r.c-1.:.r, 

~S d~ ! .:.s : ._,.;_.;- o;:-S"': .• ,;>'::. ·-·' .t'L ;..<:.: _,, .J.~ ;1~-: l ~ r;,.:-S. r: • .:,.;;; '..1°. ~ ! t:<~ t";'", el 
dlSt>!"ic ..JE- ::.~~'.e,,:¡,_.,,, ~.:.,¡, •";.:: ;: • .;:,..,r.:ln.~~ .J..,. t~.,.n.~·~ ' .:o:. j;,..gr.:i.rt~':: dt

!:uJ.:.. Cli:' ir.~tiu:..:.:.or,e-s t.;..m:.:le-: •• ;.-.r: .... ::l~:. fl..i_;~;;r.=.n...:.~ 

Un ::::.J.=.;r ... 11 .... .:it= t~cdll~.:. o.:2.,.r;; ~ .. S.<=".:::".JC':,::;.;.. -:J.(• ~~t"tll~,,:-. :.· C-ttdS 
rela;;;:¡.::.:.t:"~ t";·.tr.::- 1a.~ d.~! e:-c:ites. !..t:":".-=!t-~ dt> c..:,;.t: ::-.. .:.:t-.!. s.:.~'..e::..:t 

En ur; c1r::::..:.t:-. St-::'...J~r·,.: • .<s~ s.~:.::::1.:::·1:: =·~an.::..1.;..:-1 ;l.:..m..:ick .. n~d~ ;·e!OJ~. 
los pulsos. S.',cr ,,;;-:.=..:·. ·.::-.-:!~.~ :..,,.:. .,~_.;..::,:,cs. ¡:, ... ~u,.·t":1d::-. !;,.:. ;;,_-o:";.:dt:>s: 

de tf~n!..:..:.:.o:-. e:; 4.:i.s .·a.:-1.c.tlE-s .JI:' ;:-::;;:-: .. ~:::l. E~ . ..-~'..t· t.~c dtc"" 
CJ.r~v;tos 5.e 1::.'l'll{-J;<=".o.:: .:..:r~~;.::-!.. j¿o .:::>:;~c .. ..:.:1n~-~:;.;:.~-.or-,;..~ .- ele-mer.tos. 
::lt? men1or;.i t-r. l.:::s -1:·'"" .... .:.u.i.l ... .,.,, ;._,.;;, '.1o;-r..;.·.::·!: ·~1·i est¿, 

cua..:. :::.w !wnL¡.:,r,~ ... u.;t:"J.t:;. :.:!.~p¿.:c. ::;e ::::.O".~'·:.~.:. m~<.'.!~..,:~·.E- ;:1:.i;:.-:is dti" 

r!T::'lcj. ::le- t-..l ~,_;,~n.o q..i¡,. ..... ~.t>!!d.J. t ... m!:.d.d'f1 s.o:•r.:..;, p ... ~s.:.•s Por otro 
lado. s:;:s~en:.::. .::$!:1::::..1 ... c. ~.;1 ~t-!".a.~ de l!-=:'\~l~l:ir. t•:~. una. 

.o.s.!.n::-:.-.:iric. ··a -:¡ui;:- ;.1:C:.\'t<"" .Jtid :t:'~~!eser.t.,.::.;.,:,:: ~;....:~~:.:i•.1\·.;s di!' 1t-:'.; 

c .. nibl os r ~:::¡'..JI:'-:- i .:1.:1::. .v ! .i.s t r .,.;is1..:; =i:·,es. o.;- • . .;.da~ 1 .... ~ ·, ""'.:..;,.~,je-:,; :::te 
cor;t:-ol. 

'J:; fl'..J.!C.~ran..:i t:'!... •J:.o !l.-=:.l::'ra :'_:r .. ·.,.:- .• t'f.te .J~ 1;1s;.,e.;1f1.:a: l3. 
St'·--u~'..~·! ... ·::e-;:...::.:":.:!¿, ;:.:.:; .. .:..<=":'.l.a •• e-·:,~.,:,~ y :·2rn;.<i:;. ::1E" :::J1.<.:.:..:.:1:. pa:-:=. 
a!g:.:...~:'.m.: u·. ,j~~~r.;i.n • .:s .J<::" f!•..:_¡:.: ~-.:.:-::::. .. w. a~;¡::J:¡tt¡i._ . .:.:.5.::-f\adc .• :..:s.,.:-;. 
r1or l?lci; n1t"r1t t::> .:. .::.i.:. ri;..,n.:...r &::. dt:' : .J.:.. vor .:. o.L: e:. dt> : :.:·.;, r c .. gJ.::. t !" .... is 
dl::.'f.;.r.¡d..:>::. t:'f. ~ .. :..o;,;.;.:;:iLn.:.::-:..;:,r • .:.t.l~:1.:.~ ,ie~ ;:·~tlt:-n..:.. Asl p·.J~S. se 
lrd.r.~l_.:.::.:.. ...!'. ... :90,~'..m:. ,Jt;' s;.: t~ • ..:ri::;a:k ~:. ~.:.~ab;...,s .a '.Jr, d.;.<i~:o.n.d. 

de f l UJO dt :. r.! :.ir n...:..:.:. or. q:..i;:, ,:,.r.i.:•:1er"" • a St< :..ic-:ic .l..;, Ct.· .:•;:.•e'-:-.:.·.: .l. ;;::-;i~s ::le 

fu?·.~·;::i:-.d.~ ;.~ .. ~: !.- :.:',;: ... ::.;;..e-:.. 0;o· .. ,..::-~:~r.'.·.:' ... -·· e-:,t.:..:::::- .-.: • ...::.~ =~:·_ ... 
A.SM El ~~:i:.:;:~-= ~E- jt=-_.:.:.:.:r. ~:. <=". :.-.:~•;i·a.rr""' 'O"~ e-<j"..:1'-'a~e>r.'.~ .:i. l.l. 
Jr.fc,:m.:..:::.;:.:, ::::..:,.:r.r:.:1. é'~::r¡..__,.. ~r.:'r :.;;.:1.::::..1.:::-..::: :l..:,. la~ ;1;H.,:.¿,,~ d .. r-.;:.d.J. ... 
qué :::::i~1Eo"::-tél.:1 :J:::-:r '25'-.:td..::~ ~E- ! ... .:..:..;~"'" -.:-·~1.:: ::~.::..._..,_ e~ 

con·~·t:o-:1.i.c-r.t.::- .:i.l.Ju:.a:::. ·,·t:'c<:-~ r.•:;_,:io·:>a.' -~~·.r:,;: :..•:.-:- .;,.;..::~:. jt- :...:-. 

·óJ.Cl.í;7f#nl4 ';Je fl!..:_1~· ::iel ;:u,¡,: ~e- ;:-•:..ie;:..:- :::ie,..j;;;:.:.: el -:.:..1:1;lr.arr.él d¿. es;tddO. 



El cor~ep!.-Co d~ Pl oq~ per:::..;. ;_e a.i ~s.:.a::. = se! E-CCl o:--• .ar u:-.;:. 
! UhCJ. Of¡ ;_¡; E:rdtd ~ !" • .;. -::..: r :;;; Oo~"JE:: fun::.¡ o:--.c.l). a 1 ll que se .;. e Co. ~:: 

t•OtntJre !.roUmt.oro Ct'" t.~=.q!..lto-:. y. p-;.-s".t:'":-;.c:-:tif:-'f.·.e. ~e ro:-20.::;.::J;.;:. .:::::--. 

e"...:::;;. !:-~oq..1t"":. ;.....:i.:.;. ~.:.ir.f<.,.::J..uo..: ..Jr • .,, n.Alld. ~~ :..:~ . .::::i:.'..rcl es.pt:i"C.!f..:..:i. 
E:l u~u•r;o ... ~lgr.o J,¡. :,unl'E:'r•c.1.~r1 de. ics t.loq·.J~ y u't.ll;:.- est.• ¡:;ar;s 
df:>'f l r,! r l • rt:d • .:.¡ :,n Ot- ::.l oq·..i~ ! une¡ o:•:...l e-s: o... ur.• r..41 l;.. Ot;t 
cont.:c..l. por éJemrlc, .ld er."...r;:,.d.41. o u:-. b.loqut:- es de!1;,:!a com:: u:-, 
r1un..,..r o dt:r r.,; DQ"J!!' t<:-!• aor.dé- : " s.e~.<:i.: ~f' or; ;¡ r • .;. Ur. b; o.:;::.k• 
!unc;or • .o.l .:::o•.'t.¡Eo<rll::' ~·ro.n.e~rus. dr: c: ... ;¡:::ir .. :.!J;-, ::p.Jt: r.::, s;a:·, .i.):.JS!.-oi.ble'.i 
por e! u~u.o..r..:e; .cu;;:,.r,a~ t'! m:K!:.!lC set;-~~-"- e-_:e•c::.._aria.::. 

L.o"!i. .olgorJ~lllS.~ ~'°" "-~1~.:-.r1 c...or, éY..1\.0 er. l.a prei;:r¡,._n..o.c¡ol'". de 
!.~~tt:r11.a!;. i>Ut1q:..ie t:-~1.0:. !".t: torr.;.!c4'.r. e~· '.:)::las !os. Areas de c..:se~::i en 
.. r.gt:!~.¡ ~r 1 il ?::.Jr '-''- t • p4o.t '..Eco. ! .i p~ o.;:r ..... rr.4t: .l.,:,-:-. de >J. s.'.. .:ott.as se 
rt:s ... J;::.;. co:ir. éYJ".::.. nat::r~l ..... :.t<.. ........ ".,&-:.r • .:.-:::;. c.:.H1.:~.;.d.• coni::i pro(Ta.tra.=Lóri 
t!l t l UC. ! .U ad::J. r l!O:=~; at ! G.,:,. !: J.,.~; ¡:-.·..ies. :.J!"". f.l; O:;<! 1H:.i!:. es.tr u.: t Uf .;:.o.:: 
est..; f G.Jr n".#0(., at f ...iri::~ ::ir1t-!: y· p1 oc.~.:..i. n.; t;or.t'..:1::- ~.<..s.; cos. los c'.Ja; es se 
com!.;.i.1.0.r, po.ro :::r.:..io.r rut..l.l••S .-Jv .oc.u""r.:.ic .cc.ri ~ ...... ,. reg~as d~~ lvngu.-Je 

t1 QUt:! ~e e!.1.e tr.:..~.:i..;andc E:-;.t¡,¡:; ri.:t.1r.as so:i !uegc 
fll'""..J~lc;or.odd.S> y co11J!..<.n4'..::i.;:..~ P"-!.S cre ..... r :..:r: pr'-""';'r<s.n~ que func!one. 

j~1¡gu .. _1t:>, pu&:jt:':1 u su ·vez. us. ... r·se ~..:..:;.. crlt.".<..r r..:t;r.a~ a~r. mayores. 
E.st.•s rut¡ri;ss c.rc--ad ... .s. por el progr.;,.11.-d.:.r ~u:-, ;,.19ur,,¡,:; 
Jl.ó.rt\AO"'~ !..l.::.:..:¡:..ie!... dí: form.;¡, que 5-e us;,.n p4.r~ .::or.~t1 u¡r ;j~ras 

rut.1nas: y, fln4ltnt'r.~e. t:r~ prop10 pr;Jgt4Ln..;.. Es'..,. nll' . .:do t1er1e Yna. 
";.'l;!f.t•J"" lt•d1:.cu't.Jt.l.,., lo~ Lloques pued..,.r; .::.·.-~.=1r U:> problGma .;on 
d.ife!t-l•Lé'::.. ~·c:.r·~~ !:-.:::.:!.:. ~·e:. n.¡.~ peq:.Jei'1cs t1.::S't.ó que se:- "..:-at.a;e ..;.:i.-i 

un.s rut..ir.o qut- pue::l.:a cod.1f.;.._4r!.t:> .t pro:..:..rs.t: :::e·•· l,¡,~_l1:::iac. \':.1.r:..::s 
pr 09r .._m ... ::. ! ¿.ci l n~nti:o- dt=-pur ,:;.do:;. tJUe-den cornb1 r.¡.r !:Ct ?•I • .:r o:-o.r ~r.• 

apl ¡ Có.r.:; or. comµl e!.. o. 

Por otra p ... rto::-, el cc.:-1..:f:-'p!.c. de mc.uuld-rl~ad ?er:mte 
.ir.c..rt111C.':1t.:.: l<:i prod".J;;t.i ~'¡Cae! 1J:ia ve;: q"...li:- ~e hayar. perfeccionado 
los r ut1ri~::. que $C- us.an paro. d-Ce?to.r y ..::-a~t.4'.r la e:;trd.Ca. del 
usu•rlG, s& puedu ::.1mr-1,.,,n ..... :.til cop.:•r Eost.ó.s;. en .;u ... lqu1er proyec"Lo 
futurc, qui':! lmpl.ique una e-n'..ra.d4 de u~i.;it.r10. 

C..tt.r·;:s vent.aJo O&l .:.:onceptc de modu~.ar.ld.isd es. 1o. fa.c1l1dad con 
qué' l::..i$ errorE:":. ¡'.'.>'.Jeel..::-r. l~c;;.~1:=.;.r!';e •· .:orr<=":;1rse. E~ con't.ex-to del 
t:'r1·01 u~uo.lli.c'!•lo::- lleY.o d1r'="ct.o.niénle <s.l s;.ubp.··eogra.n.a. -:.:o.usar.te del 

LJt.ot:..¡ :..1.:. o qu.,,. los;. bl oquas. est ¿.n f or mad~s. de bloques ~s 
pequef'\o·~. t:-~ !d~ll t..~stre..:har :a.s. pos.1L1lid.sdes r-• .:.st.a dar co:-i la 
saCUérnc1.a (pr::.ocesu) que e~ta causan.do el problem.:.. 

La 111.<1 vo: 1.;,. dt:- l .;..;s. ~'' ogr ama-s neces1 t..:i.n ni.:..C:. f..: =~::-1 ones y 
t-;.;:tto-r1slor1es dt::' <..-uandü Los. caniPtos y a>.-tens.1.ones 
1.c..1 n .... l nié"rilE:' P'.Jtrdi:r. t,ace: s~ !.l n pr obl erru.. .a.l guno e:--. un prog:r .arr.a 
ir-st1·ur....tu1 ~d._. :...4~ "'":..tru1..tu1 as que se em~lean en la p:-opram.ac1ón 
t-s.'t.ru.:..-tur .. a.:. "SE- n1ut:-:o:~:an ... n l.;, f1gura 6.6. 

101 



-
$ .mir. ~. 

(&) m 

-~111 
11. PIOCllO 

(o) 

F1g. ó.5 
eiostr uct.ur ada. 

Figuras lOgicas usada~ en la progr.a.m.ac:.ion 

LJ. e~tr'.J:.~ura dt- la. f.:.i!uro E.5:.J,.: ::>::- e~ !.:i. ~.~~ elPmii"r·.tal de 
t.odil.::>. Esta ~s -:.1mple-n;¿nte un.:a !".ecu.:-r.c.:..a. de .:.r;str uc.:..:.i.ones p.a.r.s 
eJt"CUla1 !O:.~ 1ndt"pend.!c>11t~~ntt :i'é." las .-.:i.lort"S de las c!!fere-ntes 
Vcl.f"J.•bl~~ q:..;~ Se esten ~!·:..-.,ces;,..nd::>. n1.ngur,,:,. d~CJ!:.lCIO ~e- llevd. Ci 

.cabo t>on ""'Stlf módulo y cur r-.:-~p.:;,.1dti .ó.J.mplt>n~r.to:.· a cicle 
J. terat1 vo. 

Cor. excepc.:. on de lo~ pr ogro.mas m.as s.er1cl l los, nor ma.1 m~nte se 
tiene un elem~n•.o de ::iec.1.~lOn p.ard. ~rn.it.:.r responJer al sistema a 
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dlferent.es condJc1ones dtd mundo exterJor La m.á'.!: comuri de l a.s 
est..ruct.ura.s usadas para e~Le efecto se muesLru en 14 !igur¡, 
6.5Cb). Depend1endo de algur1a decJ.sJ6n o ptU'-'tb•. se real1z.art.t "'l 
proceso A o el proc~so B, Cn .algur1.óS ot::.a.s.tones ~a dac.s.s1bn a 
tomar deperi.de de un t;..J D.;1Ue 00 ejecutado .antar .i orn'6nle. Una 
a>Ct.ans1or. di'; est.a est.ructur 0o us• un.- ~ecuenci• d-"t pruebas. m:...s; 
compl1cud.:is pd.ro pode1 rt=A!izo.r uno de N proctó'SO!'i. A est.a figura 
se conc.ice co11 el r1(._m1bre d""" estr uct ur a I F-THtN-ELSE. 

L.a estruclur.a de lo figut.ó. f.5.fSCc) ~r:- con.:>ee como 00-WHILE. 
AquJ el proce>so !.e e.1ec:UL.i1; r~pet.JdianlE'nl& nuentr·a.s la cond1c16n de 
pr urub¡¡, no s& cumpl <:>. En el monlloo"'nt.::> que Pl r-e-5.ul Lado de J ~ 
dttc1s.1ón camble. ~.a- pod,·.;, so:a.1ir del .:i.nJllv. 

Si l.;¡ df:ICJ.Slón es inmadliald.tllefnte des:!.ivordbll:?' Cno se cumple). 
!a est.ruct.ura 00-WHlLE nunca t!Jecu!aro E>l pr,,ces.o. Slri embargo, 
ex:l :¡¡t.e ct.r a est-r uc t ur... al t.(~r r·,d: Sl ne. 1.:..r ;,. ~sl.a conoc.1 da c.an el 
raombr e de esl1 uctur·..:. RCPEAT-Ut>JTI L. l u cuol s.ro- Ol\JP~tt .s f:-r. 1.o. f J. gura 
6.5Cd). Esta e~truc.tur.a es muy s11111lar en cons.tfU'-C~Cm al an1llo 
o.ot er J or, s1 n embar ge.. éste tO-Jttcut..a.r a cu.ando ftlt:'nos un.a vez: el 
proc~so. lhd&pend1or.t~mb'nt~ di:::· la.~ t..1~cJsJ...inE'S ~ut.=- se tome-n. 

En mucho~ Cii.~cs J 05 D1 oques ..Je.l pi.:_,.._~·:.<. pueden. cont enetr 
ttSÍT"llt:"lUr.as prop1.a.s., d""'p~nd1erido da l¿. e~t1 uctL.U".l. que el 
programador qu1 "'"r"" .::1.:.r .:.l d1 agram• de f ! u;-;:-;, .. l : : des;c;.:,mpor:.J e-rido 
de bloquas gener.ale!> a más espeo:-Ja.11:;.:.,.d .... s f'c,r e.ie1nplo. on el 
CASO de l P f l gur "'- 5. 6( C_:, el pr ~.,,.:;.o que !.,,:. del'li- d-=- r eaJ J ;:.:ir pui:.-de 
ser ot.ro DO-WH!LE. ~·1bli:'rut•n.::l.:;- un a,;)¡llo d:-;;trr dt:. otr::1 an1llo. 
produc1endo el ..::.c.i~o llamado ~nJd.<1.nul':'t.tc. 

lt1de~nd1enl~mente d€- l.A~ e~tr uctura~ qui=- se usím, s.e puede 
obs.er-var qu~ S.l~mprt e;:..istt" u1,;. ent.r.:...:!.:, v ..;n.; salld.S. Si un 
bloqu& d& proc"'~ei enlr o.r.., 0.:.1 ""ct,fflQnt¿;. ;.d blc1..;¡:...ie d€< proceso A er:i 
la !'¡gura. 5.5CbJ. ser.!.c1 un c.:la.r::i eJE1:nplc. de pror;ta.macJ.On ho 
oas.t.r· uc t ur ada 

Un.a. vez que se han determ.J nada 1 os detal Je!:. del al 9or 1 lmc:> y 
de la estruclur.o.. el codif1car el módulo en a.lgUn lenguaje 
escog.ld.o es. reJal1 ~"on~nt.e f~.:11 y d1recto. Como en el disef"lo 
el ect.r oru co. coda nodul o ba::;;.:.;:, jebe de ser probado y cod1 f l col.do 
a..nt...es d~ l mpl ant-.:s.r el t;l oque- general Si gu1 t:>ndo esli> rutina, se 
deberi realizar s1mulacion"'s del pt'o..:eso E>n c;..da ble.que con dalos. 
aleat.or1os:. Las prUt::'b.:t!:;. s.on l¡m.ttad~s. ~ro una ve:; real1:adas 
r;.on éYJto, s.~ obliene J.:;. ceinf¡,ar,=a p;,,.ra cc11:1ti:nuar cc:m el si.guleT>l.e 
11\ádulo. Confornia SE:.'"'""'' ,¡,¡,tí:.•;;rando les d1f~renles. módulos se d.&be 
de mc:ml t ore-ar cu.i d.:idO~am-cr.te e-l buen func l ona11..i ~;.'...~ deti1 de a que 
aigun.0r.s veces aparec~1. 'l:'!'t r;:;ir t:-s ;,J pasar datos dP un n\O.:::lulo 3 oti-o. 
a pes.ar de qut::- funcJ011an corri:"t.amo20t1le en form..;,. 1r1.:ieperid1ente. 

Por ú.i t.t nio. cabe mencJ onar· que la h.:-bJ l 1d4d del mon1 t.oreo S& 
d.a g~1.et¡,..l11..::-r,Le corn-.-., fur1c~.!ln .:itO> la -.:vmpleJ1dad dt:l'l Sl!!il.ellWl da 
desarrollo del m.1cr-oproces.ador para cr$-.ST el programa. 
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CAPITULO 7 ,_ 



S1SlEMAS DE SU1!-llSTRO 

1. 1- Si sle_..s de suaj nl siro {fuente de ali ... nt.ación). 

Los c1rcu1tos de los s1~tem.:ss d1.;itzde-s de control son 
eriergl;!.io.jos, por fu~nte;;;; dt::' cc;rr1c~nte d1re..:-t.l muy buena 
regul•i.:.1on d°"' carg• Gv-11erdl/llt:!'r.:.t:- ~e c-mplo• ur, voll•Ja de C.D. de 
5 y Jo 12: vol t.s, lo.:. .::u;;.l e~ se obt.1 ener, .a p•; ti r .:le v::-;l l.a.JeS más 
altos per..:. n~no:. rt.-oqu:~d.;:.i<;;.. qe11C'! .slm•:::•r.te de 2~ volts de C.D. 
Existen otros l-lp.::>S de fut-r.te$. de ;iunur11stro coni.:i s.on las fuentes 
Cl.)nmut .:i.d..i.~ .1' L<s.~ fuE-ntt-!i bas.-d<:i.s &n transformadores 
ferronwtgnéllcos.. 

Por otro lado, para e.:. c:s.so de !.<:..:: ful"'r,tes que dt:-~nden del 
sumln1sl10 dE- l;. línea dP C.J..., ésta. det..e c1rcuLsr a. tr.avés d~ un 
l nLt.H ruptor .Je- .:orlo e 1 r (. Ul t . .:; ( bt eai L~r) p.ar <t pr ot egar al si sterr.._ 
en .= ... ::..e .Je fallas lnterr.~..,, d12>l c1rcu1to. C~.andc. s.e conec:.la la 
.alJni"-·1.tal.-1:'.:>n ... h." C.A .• s.e- de-t'""' proltc4';Jt:-I la f; .. i..::"':!.-e ::P SU'1\lr.1slro :y 
el S.lS:lt:'lll.a e-1ectrón1cvJ cor, .al9u11c. de lo.,- n..?t..:.Q..:..::; ...-.:~!.os t=--n &l 
c.ap1tulo 3. 

El s.unll.nlSlro ae t::'ric-rgl• ;:..;ir;. s:<;.\e-n .. ~-: • .1~¡;i:t;..:Ps de control 
dettc." Se:-! J?;~::lu:Ol\'C, ¿5~.·, e:.. !'!.:J det.1..::.r, .állfü~fit;.;¡ .;11. rr..;.sm:. t.o.~mp.:;. 

.:.:1rcu1tus e• s.1 ... ten • .:..:. t!'l""·,.;.dc.rc-:i r.<::- ... .:.r..:...:.:.~. m.acL.1ri.:as de?' 
es.cr l b1 r el ectr l C~:i u ot.r os dl ~po~l t l vo:. q..i,;. o?S.l ~ r, conmut...a.ndo 
Cpowt-r s.-·1tch1ng dev1ces.) ya que dichos d¡p.::.•s1l.1. .·o,. .actu¡;,,ran conio 
gent:rrd.dJres. de tu.1.d ... -, llÓ'l .. '-ctr.1.1.-~-:. •• dJf.l\'c,., c..su.:.ar.d.1 .nt~r1~,.r•?nc-.1.a.-s y 
n ... l tt...1K.1..:•n•nu .. :..r,tv j.., .. _ . .,. .:.11i..~1t.;:.,~ ..::..1 •• f: .. :.1nti:.~ da 
perturt..ac1.:me~ pue:oder. !:-er det,;c!a.s ;,. tr.aris.:.tor1os en lJ. linea de 
C.A. con1::> los. que ocurren c~ando s.e C(..>n.,..::l.;;.n equ1p;:.is de tipo 
i nductl ·.ro e n.vt..::ir us). 

7.2..- Carai..:leristicas. de una Cuenlt' de ali•,nlación. 

L.a c.a1 ld.3.d de ur • .;i f'Jer: 1.e .j¿ .~l J. rnent3::J. ::.n depende- de la 
f€'1JUlác1or: de volt.a.Jt:' de carg .. y otros factores ta.les como les 
amb1entales. A cont1nu.ac1cn se ar,al1zar~ en forrrWl general algunas 
c.41.,,cter!:.t1c3c; d~ las fuentes de al.1.~nt.sc10n re-guladas. 

·1.2.1 .. - Re-gul.a.ción de car-ga.. 

La I"e~l.J..:i6-. de ::=a.r~o (l.srr.b1&n conoc1da ::omo efecto de 
carga) se ctef1nto" Lon,...;. t.>l .. a1hb10 E'rr-1 el volt•je dt? ~alida cuando la.. 
corr~ente de :::arg~ v.i.1 .~ ..:it?.l \';ilc•r rtJnlrru:.. Ccuan:io se conecta 
1-A fuvnti=- ~e J:l iment"'c1: .... n ,). pler.a carga.) a.l valor max.i.mo. ésto es. 
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LR a: y,.,L - Vn. 

LJ! = F e,,gul dC.l on ato e.ar;¡"' 
VHL V::.lt.¿Je de cargo11 ~in corr¡~ntf:=' de ::¡¡.rg• 
Vrt. == V::.!l.:.J"'* dt:: cargo..,. ;::i!t:'n4' co::1er1t.e de car·:;¡a 

Con fr ts-cUtH1r.:..i,;... ~" r ~~! d(:J o~. dt-: ::.o<J.r go ~e t";Qres.:. como un 
par Cts-!1Ló.j1t-" y :;,t:! ot--l l ~11..- dl '-.l. d..; eor1::10 to-l c.c.nC-.,;_ c... t::tr·. t:-1 vc.l t.aji" de 
c.:•rgo ant.r1;:1 t:il vt..lto.it.: ~lr1 c..,..1·g.¡. 

XL~ • X 100.:: 

dond& 

XLR ;:: f'or::~nLoJtt deo rctgwlac¡or. de c•rga. 

7. e. 2. - ReguJ ac1 óu dt1 1 i '*•· 

La i·E-en .. !oc1ér1 da l i.ne-c. rt.amb!€-:·, ::.onoc1dA ::cm::i afee lo de 
11ne41..) es c-1 camb1::: en el volt.a.JE:- de ca;g.; der~trc del !.lnut.e 
espt:rc1f.l.c:odo dt:-1 v~lt.a_Jc;- oe lineo. c-omunn1Et:1t.tt d.:. 115\' !. lO~:. 91) un 
1 nt.liilr -.·-.lo dt::t •pr o:..-.l m..;.a"'n~r.t '=' l 03V o l 27\' 

Uno 11e.: r r:K- ll f .l .... o.d.a lo !..er,.:..! de ::::. t... , el Sl i;:-.:.: ente pas:- es 
1.ilt.r .. r d1ct~.-.. se!'\o.l µar.,. é"llnlln.ar CU.it.lqu1er component.e de C. A. 
n1'"'dl•nt1;:1 flltro:s. PC) o LC. gari~r.a.lnM:<n'..t- dt::r prlmaro e segundo 
orden. en .:i.lyw~1;:.-:: cas,;.-,s sori ~¡r,lor.1=ad~s. po:·.;,. ;:-l1rr.J.nar 14 ser.al de 
óOHz. l nt1t:-r ""nt '=f c. l .s l l nt:'.>. Los rti'gul .:i..aor e:> ,:¡e vol l.OJ~ es ~abl li ::a.n 
t:?l volt• 11: dto> !. ... l1C.s. c...:i11t1"" •'a.rio.c:lOnt:'S e-n el ,•olt.a¡e de ent.rada. 
Tod ... , ··~1t~Jt" die e A. Tt:":..tJ.fJ.Cado "f !J.!traóo c:.:.i:-1'...!eñe a la s.al!da 
Oo:d c.1.rc.:u1t-... un ~ .... :.r :::lt:' ·=.D y al.,,iun..i. v.c..r:.:.c1on de C. J. Est.o se 
1,:on,-.x:.., ~0n..::i r 1= .. o.:· ~F .. ' ~-la forn • .l p.ir.r• c4..l:::·..:lar rr.-t.E!n..ií.t.lcd.niente el 
~ ... ,: ... í..::.'...;. i.:. -j,'- ~:::.1·~::- <:~"'. '-!'""::,, ~e"" . .a! :1~ "'.:" A q~re cnr-:ten90 C.. D es. 

-.· .... :l •.d.'"" jt: 1: ;:..<1.....l : ~ n:!::1 

.,....,¡ tc1 ,.,. C. D. X lOO" • 

f'~r-.:i: ~r. p1 ...... t.-::.c ;J.,- 1 t-gw..!.:.·.:¡~:. se re:::r...;ic-re b.l.s!c.a.men~e ~e '..res 
o~.:1.p.a~ 1.o.!> -=-~·.d'-""S s::•:-'· r .. ·~~l:·_.:::..:..·:.~r-•• f¡lt.rad:;:. •. rE":iJ'..il.a.c.!On f1nal. 
A cor:.t:r.~.~.:i0r, ~~ o~~-::r!l.:.!.=. b:e.-er::ente ::ad~ :..:r • .=. de estas etapas. 



7. 3. - Pr·oceso de reguJ ación de vol taje. 

7.3.1.- Rf'ctjfJcacjón. 

Est.t:> es e-J prc•ces.::: meo.:!.! ante f:'l cu.:..l un vol la Je de C. A. de un 
valor pr omed1 o ¡ 9u.;,..l o C.l:"r o St» e on···l eor t.e e1• uno que Llene un valor 
d• e D. e prom~d1 e 11.;.yo1 qua c:,..r o. 

Ex..:.stt:-r. tres t.!pos: oe re-::.t1f1cac.:.c.r, los cuales 

El r t--:::t.:. :· .l :::.:1.d8~ dl:c' meod.:..:. ::ir1da c.or-.st~ dL:' un s6l e dl odo el cua.l 
conduce sól.;; é'r• t..l s&n:.it:lclo p.::is:.it1vc, de t=O a. t=íl. dando corno 
resuJt ... d::.' j;,,. or.do. mos.t1.-d.:. er, la fJ.gur• 7.1 Cdur•rit.& el s.&nucic:lo 
ne~at1 vo e1 ci od.:: ric condu.:-e). Cabe hacer notar que esta onda 
.;.ont!11:.n11::" n.enc..is C;.Jmporient.,. oe directa. que Ja saJ1da del 
rect1f1c~aor ae enea comp!e-t.a La expre~¡C.>ri m00..1ante 1.a cual se 
pueoe conocer su compor.t:-nt e de C. D. es. 

,. 
\'~rom ..1._ f \l(t)dl 

Vprom 

T 

donde VC'f) :: VJ.•P SenC~·) 

T = 2rt 

Por !e tanto: 

".'ctt = -".ti 
2n 

. 3l8V¡:.._, 

"' 
o 18"' J60' 

l>I 

F".=.9. 7 (:¡;·c.u:t~~ rect..:.f.:.;.a·::L:;-¿.s de r:..;co.:1:.:.a ::.r.dJ.: Ca.J 
P.ect1f1::ado:- ae :ne::.;.a ond-4: ~~::: .S.:S.l.J..;:!a :-e::t.;.f1c<ad.a.. 
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b) Rttclj f 1 caci óu de onda co911p) et.a 

La figura 7.,ZC¡¡..) mue~tr .... un rect1f1c:ador de ondil completa. 
Durante lo mitad pos.Jtl .. ,'° do:·l Clcl0 del '!:.e>cund.d.rJO, al dlodo O. se 
polarJ.::.¡¡ dlrt:1cL.amenLa y el dJodo D1 !..e polar1::..- lnv'-"rsiimente; por 
cons1gu1t:'riLe l ... corrll:"nté' pa:-..os través del diodo O.. la 
res.J!;trm:Jd di:!' e.argo l..i nuLod s.u¡::lt"r1or del devo.nado del 
lrd.nsJc11m.o.dur Cf1g 7 2.:1.:)) Dur .... nt. ..... 1 ... n~Jt.o~ r1"-'g.i.t1v.- del c1c:lo. 
Ja corr1enlt:- p.:1.!.ó. D tr.:.ves d!:d del dlodo Di. l.o rt:-sJ!:tenc:..:.a de 
car g¿) y 1 d nu t dd 1 n! er J O:Jf d~l :..1""'"'ª''-2d.:::. ' ~.;. g ~ .?.•. d:•:.: . Df•tw· not a.r S.iEI 

que ..,.1 1,•c¡} t. .. J.,. t:tn l ... c.:..r 90. t 1 •:ti•"' l-. 1m. !..11.a p;:.,; át J dod .;.r1 J .;,.s ! ;.. gur .as 
"7.Ztc) v 7 2\d: üt:."'bJd::-.• 1 q..Jt· J., ~:::.:r1t:."';.!(:" :;¡'..Jt' pas¡. o Lr.:ive::. de la 
tt:.'~J$lé:!f1Clo d'=' ¡_.;,.¡·g.i c.;.rc1,,¡;.., t·':, 1 ... n~$n .... d1r"°.:c!~11,, !1.:;, 1mportandc 
cual Ch? j._):..:; d.i.c•du~ t:"~t.:=- i...:.11,ju.;:;t..o•r1.J ... L;.:...,. '-"s l .. r..,.;:.=1t1 por l• ct.1.ll.l 
i=-l volt JJé" t"!". l ..l e J! .;1... C":S ,__;ri.:.. :;.t'~"'-l de" 1.·oJ t.:a 1e c.ndd completa 
recl,¡f;c,;;,da com0 se:- Jnd~._.,:1. un 1 .. t.;¡u¡.., 7 2CL' El v.alor de la 
component ... w~ dJ1 """L,... l .. ~lk' pudde ...il:•ll:-'T1ur mi-od;.ar.lP l~ s1gu1.:.-nte 
exprlt!'SJ. or1: 

, 
T 

J ve t)d~ 
o 

dandi::.~ ve i,¡,J v •. i. St:trit 
T 

Er1t.onces. 

VP'ª"' = Veo _!_. f ~·n· .$t!onl- d<I· 

Vl'''"" 

"· 

~a 

2Vf'I-' = 
n 

88 .. 

CMTO CIRCUITO 
-.--~-...---, 

i 

F1~ 7. 2 l.,;1) Re-ct.J.f:-:-~do~· áe ;;;nda com;:let.:i.. .:b;; Sa.l1da 
rect1flcad~ te) SenJ.:...J.cl..;.., ~s1t;\·~. ~d) Senuc1c:l;:• neg::.~1v:::. 
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c.) Rt!cl1 f i cador puente 

En la. f.1.gura 7.3(4:• se m!..JPS'..ra el rect¡f.1.co.dor l.l.;:>o pui::~nte. 

Dur-ant.e la nulad posit.1.\/a dc-l c1clo dt:i volt.a.Je dt=-1 secundarlo (f.1.9 
7. 3Cc.)) los dlodos [J-, y Di @st.:i.r1 polar.i:;::.>.dos. dire.:::laftlffril~. por lo 
que e! vcl L<l.Je en l .a c.<.&rg.<1 '...! enE:c" la pol 4r l dad l nd1 cada. Dur a.nt..e 
1~ pu.rt.e r1egól.!Vo d~l c¡clw Cf.ig 7.30:..j)), los dlodus Di y O.. astan 
pOlii.f.lZados .:::.ir·ectamenltr, dé .1.guo.l fornw., el voll.ói.Je en !a carg• 
l l t:)ne la nu sma p.::.! c1.r i d~d. Er. cuo.1 qu¡ e:--.::. de l ¡,_s dos nu t..ades del 
ocle, el vallo.Ji=- t;'.f:-'. la c.c.rga tiene la nusn,. polandad porque la 
cor r l ttnlt:. ai:: car go. t:fStil t:ft; l;.. ml :;;nw. dJ r t:PCC:.l e.ir,, s1 n ~ mpor lar que 
dl o;:]:;; es la t:!r1 .:::011auc-cl ::ir. E! ·:.:.J or dt::· 1 .1 c.omporienl.;> de dl rect.a se 
pu~;Ji:.- ootent::!J ntt-?.::!ldt.tt 1.o n~:~n•"1 c>.-..prt."'~lr'Jn q:Je p .... r .o un rLcct.1fJcador 
d~ und.;. compl ~t..-

tf]11 

F'ig 7. 3 (¿) Rectlficad:-.r puente Cb) $.a.lid¡¡. recllficad-.. 
Ce) Serrüctclo ps¡t:.vo Cd) Serr.l.::iclo negativo. 

Cabe hacer notar que el rect.1f1cador de onda com¡:.let.a se 
emplea generalmente cuando se cuenta con un transformador con 
dsr.iv-.c16n central o bien p;..r• fuentes. un1polares. 

Por O'"..ro : .. .:J.t¡mo, 1..il.o .... .:..~.:..~:-.:.=.~:::.::.:-. ~'":'.portante en 1.;s que se 
debe poner espe:::.1.al at..enc;..:.:; ¡;os, e_; .r;::¡lt.a._:e .:.nverso de pico CPIVJ 
que put:>de s:.:ipor~ar i:'l ciod:.; er, ;;:::::-i.::!.:.~1.:1!"1eS tio:--m.ale-s 

7.3.C:. - filtrado. 

Ar1.tes Oe e-r.trar er. los dvt.a.llas :le :..in f1lt.ro es. apropiado 
con~1d'e'ro.1· e! :;;é'•.::.::-:- '..!s•.ia! de- ::~.i=>.:fJ.;;oi.- l..:i.:. ::.,1.rl:t..:1• . .::i~ de f1lt.11rdo 
para po..:ier apr,...ció:- :::lAr.ri..me:-.te l~ ..?f1-:-:er,.:::.:.a. de un ;:1rcl.!1t.o ..:.umo 
fi 1 ?.re 
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a) Filtro RC 

L.&1 figura 7.3Co.) mue~lr.o dos. f1llros PC. comp:&nd1dos tofnt.re 
el capo.c.1ti.:1r de f;!'ntr.,.da y l• res1sten::1.- de carg.a, Se considera 
~n al dl1.ot:tl'\i.;. qutt ¡.:. W$; muc.t-10 n.ayor qur he • l.- fr-.cuEtncl.:.. d~l 

ri~u.do. Poi le t.nrit.o, tl r1;-. .:.do ce.e a t.raves de una rttslslenc1a 
s.erlt: t"n Vt!"Z º""' hacl"'f lo poi 1.oa r~s1stenc.1c. de carga 

Nor·nL.it.lments F' lli!'S. ~1ur lo m.._.nas 1".• vuc:E!:;. R>éi.VC.Jr que Xc; est...o 
5.lgn1f1ca que c«1.da s~ci:.!O:. a.t~mua t::'l r!-:;d>do a un fo.:.~or de por lo 
n1&nos 10 L .. d.-t~\fii."lt,t•Ju pr~r • .::ip•l del filtro PC e!. l.a peord1d• de 
volt.aj~ de C Cl # tro.vé1~ u,._., ..: ... o• rt:!~lstenclci.; este slghlfJc• que 
el f11Lro F'C t>5. aprop1"".:k. $C:.j::1 para c.-¡¡,rgas. l;gf"r.a.s lcorr1einLes 
p&qL1~r.as dtt c . .o.rg• c. r~':.J!.lt:;1n..::::.as. gr""fl'.:lli!'S.. de co.rg•::, 

h) fj lt r·o LC 

Cuandw la ::or11er,tt- ·.:i~ cargo. es gra.nOt:>, lo:. !lllros ¡_e 
nio!.Lr"*dos. 1:1n lb. f1g· • .u-~ 7. 3::.1) ~or~ mE->_1ore~ que Jo~ f11t...ros. RC Una 
ve-; mas. l ,¡, ~ dieet e~ r ~duc.:. r E>J r.:. =ad.:., por nw:c-d.1 e: de componen t. es 
p.a.SlV"'J5 en se1lt"'. E>:-. e~te .:..i.~0 Jc1:'.. i1 • .Jw .. t ... 11t:'5.. Es'.~ ~e :leva a 
e.a.be h.a.cteond::..i XL mu.::.h.::. m.av:.:it .a Xc e¡¡ l"- fre..:·ul<'n..:1 .. de rizo. !"» 
esta t~·wnia.. t'"1 riza.de put:tdt:- r·educ1rs.o:'" unos n1veles 
ext.renwctamentt? b.:1..1os.. O.dt':'ll~!:.. la. caid.=i de volto_t.~ .J '...r¿ve~ rje los. 
lnductores, lt:l'~ mucho menor. pu~:ilo qu~ ~olo intt:"rv1~nc· l~ 

r·esi s\ enCl a. oc0ol devo.n.iad,:; 

El f.J.Jtr'-' L.: fLI~ m:.r•· p::lp:..:lar e!l el;,.;.s.a.:t.::., ,;s;:-':.:.¡4lnier.ta ~esu.!l.o. 

obs.ol El"L.:> p•r .a fuent ~!:. d~ r ~gul ... ::1 0!"1 t l pl cas, J._ .. ~ ... .:l.:1 pr l t1;_ l p.ll niF-•r.'le 

•l to.n~f\o ) al costo de los inductores.. f'ar.J. fuer-.lP.S de 
.;..l1mer.t.a.c::. .. ":in ::te baJco vclta.1E--, el f.iltrc LC ha s1d.:. tttt:!'mpla=ado por 
c.irculL;.>s in\Pgro.dos CCl) r~gu1.adore~ de- vcltd._ie, .:¡u!<"' sor, f1lt.ros 
ocl1vos. qut:- rf:'ducen el r1z.:.d.:-i v nu.ntJener. c::instan"..e- e.;. voltaje de 
C. D. 

"' 

' . . 
!'--~CCl~-r---SECCIO"'-i 

F1~- 7. 3 Ca: F~:tro RC. Cb) F'.dt.ro U:. 



r. 3. 3. - hgulaci ón. 

a) Rt:tgulodor~s trar1s1~toriz.adus 

- Rttgul adu1- s~1 i e 

Las caract-er1st.J::::.a:.; de un reguló.dar de vollo_¡e puE!der1 
mt:'Jorars.e ~ig1ufJcot1vnn1t:>f1tf!' ut111=.ando d15po~1L1vos. acli.110~ t.o.Jes 
como el trall::.ls.tur. El n-¡as ~lmpltt de los regu1o.dor·es d"'° valLit;je 
de trans1stor .... s t1r.10 Sl:!'rl~ aparEfce t:rr1 la. fJgur·~ 7.4Ca) E:n esta 
conf1gur o.c1on el tro.fls1stor compeirt.él como un;,. ~imple 

res.J~l~11;:1 .. v.:1.r1at:lí:.> cu~· .. 1·<?s1st..,.11(~..:...i. es dó='ler11Llr• ... d.a por :;,i..s. 
c:ond1 c1 orlt'S di;. oj..ier .;.e·..:. o:·. L .. oper.a..: 1 on t.ia~1 ca dt-1 regulador se 
desc:r1bt- mejor ulil1=.o.ndo t1l c1rcu1to de li.i !1gur'1 7.4(b). en la 
c:l..ial el lr ,.,.n~l ~tur ti• "::>l do r·.,.¿.mpl a:=ód.c-· por uno r es1 st.enc1 .a 
>'arJ.o.Lll.:". P.1. ?áro v.:i.11..i.c1onb's b'l1 P.L, :OJ. VL dt"be per!La.n~er 

t.On.Slo.nli:!", ~ntor,:...es lo rt"l.:i.c16n ae RL a PT deDe permanecer flJa. 
Apllc~ndo la r·~glo del divisor de voll•Je seo obtJ.ene: 

ciondt=r. 

Ent.onces: 
~~ 
~ = r:. Cconst..ant.e) 

(a) e b) 

FJ.g 7.~ Regulador de ·..-oltaje serie con t.rans1st..or. 

De !o anter:.o:-- se concluye que para un decrernent..o o un 
increuient.o Oé' l.:.. c ... rg• ::Rt.), ?T det>e cambia:- de la ir.isma manera y 
a la misma ra:=on p.:.ra n.antener const.ante 1..a d1v1s1ón de volt.aje. 

No se debe olv1dar que la r0'9ulac10n Ce voltaje se det.eormina 
med1a.nttt las var1ac10:-,es en el volta.;e term.J.nal (volt.aje de 
salid¿) i;ontra la den:wrlda de ::orr1ente de carga. Par.:.. el circuito 

111 



ar.ler1or, una deni.d.nda Oe: corr.iente en aumer,to asoc.t~da con un.a 
reducc1on en Rl.. se t.rAdtJc.:J.r~ e:-. !Jf',ó tendt=>nc::la por parte- de Vi. a 
reduc.:.rse tam.b1e-r. en rr..:tgnJ.tud. S!.n en...t .... argo. S!. se aplica l~ le)' 
de vc.ltáje de t:J.rchhoff alre-de.-di.Jr de la m.;,.ll.a de- sal~d.il se ob'..1ene: 

CVz a-s flJC) 

Una reducc;on er. VL.. Cpues.tc qut:! Vz estA flJC ~n ma.gn.i.tucD s.e 
tra.ducJ.rA er1 J.ncremantc en Y11E Este efecto .a s:u ve:, .aument.a.r.:. 
el nl"'il!! de conducc1ón del trar.s1stor. obter-.1énaose ur.a reduec1ón 
ttn :s.u re:-sl stenc ! a ter n..i. r.-.1 r: :::-:..•l -=rctor ettw. sor). 

- Re9ul•dor paralelo 

Un re9ula.acr do: vc1t.:.Je t..:.~¡..:..:.. -;\'..JE> €-:t•p~eo ;.zn tr•ns1stor eon la 
conf19wr-ac1cn J:..d.rolelo se n:u~strc. en !;.. f¡gur.as 7'.5. Cualquier 
t.E.>ndenc1;.. de ;..:. ... rtc- óf:! VL ... .aun.&1•!.ar o d1s.rr.i.nu,¡r en n~gn1t.ud tenora. 
el efecto corrE'sporid!&nt~ eri Vai: puesto que. 

( Vz ! !. JO) 

SJ. VL d:istt.J.r1uye. J..:i. ~~rr-'r:.'r.~e- a. t.ra·~·es ae la r-&s1stenc1a Rs 
se reduc:1ra p1..1esto q-.J..,. <?1 r,¡ ~·el de conduc.::1~n. de! trans1st.or ha 
disnunuido. Lo -::31d¿,, -.Je ;x.teri:.:.1a.!. a i" ... ravés Ce Rs se r&dui:;!r.\ lo 
cual con\..rarrest~ra .;ua.l:.;t.::-e; te":" . .:::.?r:-::,:.a de p.:ii.r t.eo ;je '/L a e-educir-se 
"º magn1tud 

0) Reguladuc~s de voltaje di!' circuito 1ntegrado CCI> 

Los reg'.Jl.,dc.re-:;; :::!e ·.·011.a_;a ccrr.pr-er-.d¿n t.:na aopll.a gaf?".a de 
<:.1rcul.to~ ir.t1<:9r.,.d.:::.-:; :.c:s:·. est.::is é.:.s;..os1t.1·.,os cont..1eonen J.Jna. 
i:onf.i.gw-•c10n lr11.lo-rno. ld c:..ial ::c.nsta de : ... m.a fuente de referenc1a 
(Cl.od-:.. zener P""'"'" el ca.so de los requ.1adores ante-r-ierEPS), un 
a:r.pl.;.fl\.;.:j.dor Ce -=-r: ::.r Cpara e-.:. :::aso de- los re-guladoces d1s:::ret.os 
"S.er.:.a "": t.rar.s¡3•_,:.r:•, i...:r. o..:~p::-s.:.• ... ¡·~·.;;; Co;- .::.on'...ro;il. y tJ0.3. prot.ecc!.On 
da -.set.et fl-C.J.<9.a., •.odo ~~~.:;. ~on•.erudc er: uno. sol.l p.att.1lla CCI). 
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Aua.qut :.c. :;.~ns-'..,u-::::_c.:-: :.n:.ec;·.,;.. es ... :i;~· o.:t<--i:i'nt.~- :¡u .... ~- qut-
c:i~::.r.:.ti~C ¡:.ar. ~o~ ::.;..::_¡_•.~!.. ¡.:;;:i..;.o.:.::;-:-e-!.> '.l.,.. -"LJ-~.- ,.,.. c~~':'""P",.-.! :;;. 

:...~: .... ~c.;¡ ..,_.;-L.,.: r .... t"!. ¡:;:-C.~"..•.:.::.:.-..!':-.:~ ; .. :.:._ ~ ::....:. 

h.!:.:. ;:.we-.: :.;r .... f~c-;.-_t- .lt: ,_;.mt::-:-;:..a.=.::-r. ¡;-A.;;e:r.1~ .:>.e· :..;::..r.~~,r~;o .... di· 

fo~:;...,, :s;u:;..::.,.. ;.;·.:..:.=.ir.:::;;.. ;.;;. :.:~;.~;':.:.:J: ..... ~~: •. :.:::.0:t:.."-~.:::. ... _ _., .!nt'!..,, o~ 

C.;... cor, .c. !;roc. •• c.:s:= :Ji¡:. ~:..r.lt:!r1ta:- e ::::.r.,;r.~-~ .,,._ '>::.<~ ... i...- .~; n ..... tS. 

ot::-~~"':::::.. p~~:..v.~~rnt:tnle:- st.- .·tt~:·.;!-.:. .. ::::;,;. :..n ~-:.•:::.¡_;_·:: :t:t.-t:f.c<a:J.o:
Ot;:, l:1t:-:::: • ., ;:;:.:=e :. Oe:- ":".:.'..::;.,:. ·.:::~:.'. ó:-'- o:. Se : : • •.·e, e'. ·.·:.. ~,.. :~ ::_;bLtt!;. d2 

!.:!t::''·"~t:•.·-""=· r~~..Jc-: ..... · .• -~·;,o;.·•·'.t-- é' _.,_ :·.;-:·., ··::: 

V>:... '...:._;t : • lt'.. 

álsp=rs.:.iv.:.. .;~t ... r. ;.;r. ~ar.:;:: :1r ~·;.:<t.m.:es s:..-~r.:. I?; ::'Ui..: fi-l ••rolt.•J'"' 
oe en· ... r-0s.::;.c. F..ie:::i~ •<i.r.oc ;..drc:o :i.ar1:..t.1n~: t • .-o. .. :;.r ..::ie:- :d Sci.i;da Vo 
r u~:.::....,::._. ::.-~: *' ~1. ..r.;¡~ :.ic- :.::u1 : _ tnit te Oli =.c..r ~~. 

... -~··~d. 
n-r.ib.;:>~0r 

f!;llt."'' 

'·' 

!1t!.ru·.:1',0t••'lillf 

• ! ,- · • .~~·,.,,. • .art .. 

r 1-.. ----~--·-- ' .. , 1,. ¡-'kc-r--::D;3r ... , 

,..,1u,, 
- °" . 'º"""' 

wi:i:u.rcr..: .. a.:; 

" /-
.:, I ¡ fU.Jl.lia~ri ÓH.Up 

. \ h.t~1.1:oon0t1"* 

:..c.:;. ~;.t-:~:-.:.:. ... ·: • .:..·:oe-::. .::e: :::.:..:;;;:;.:;>:;.:.¡,_-::, ~eslT'..=:.:.e~ .... ~tar, 2.il 
Ya!"! a:. .. 0!"1 -:lt":-2. ve. :.e: :E:- :lt"" o;.ei__. ~º 'i:.::.. :r..;e ~ é:':.8 tes :le ::.c:1.m::i =-s la 

Á•';¡'-•-..llJu" 

toó.e. 
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Ur1 9rupv de re9wl c0.d..:.l! o,!'S de vol t;,..1e 00!;.I t 1 vos e~ la 
7B>:X, qut=" pr'1pL.rc~ur,¿¡ -'t:.!t.,;..-:, f! 1:::..s oc-sdt:- 5V l14!.lit ¿,v ::it:- C..D. 
L.. fJg:..ir ....... , Ol.Jt:.-St:-.. pu""o'"":1 curw•-:\dt e~t~ 

r..-gul.:..dorto!'~ 'Jn volt.aJ"' d& C..C. rH.::-t.1.f1cadc.. flltr•do y 110 
r1t1gulo.do e:~ lo a1--¡traoa. Y1,,;. Los capaclLortc""s conac•-ados di:'" 1.a. 
ttnlr•d• • u.,rrá v d¡;. l• so.l¡da Vo (volt..aJe re9ul.:..do) il tiurr.a 
óliyUdcf.n ~nLlft!"ler a-1 vc..1 LC..Jt:> C C t=.'n SU V.io.~ =:>r nomi n.il.l y 
ad1c.1on.a.lment.t- ... yudar. a f¡lt.o.r las varlaclones de vollaJe a 
cuu.lqui&r frttct1enc1 o ... 1~·vado.. 

lbl 

FJg 7.7 Ca) R,;.g1...::ad.::ir ae vo!tó_'é:' pos1t:vo de la serle 7SXX 
{b) Regulador de- vclt.«i.Jt<- nE:tg•t! .·e de 1.o. s.er1e 79XX. 

Como s~ pue;j~ o:.:ise:- ,·.,.,r e~~ ld. f!g'..1ra -:". -.:_.,.,), el voltaje de 
salida se encu.e1~·~ra d1spo1<J~leo p.a.r ... cont-cta.rlo a la carga. U 
tercer.a cont!x.iO:-. >'.:t-eirm1n.a.l 3::· t?S !.:.. rE>feren::::.¡.a oel r-e-gulador C! o 
la t1err• áiel ::::.:.r.:u1tc t."!e-.::.t.r~r.i::=: •l e:.. ... ! s& esla energ1::and;:,. 
Cuo..ndo se se.! e:.::.:. or • .:. el ·.·e! t .:tJ-=- oe s.o..! 1 ;::.3 r t:-Q\..!1.:ac:::- l.:. _,..:::i deseado. 
l'-..,s do::. d.lg1t.:·::. Ot:-spuoe-~ ~e! ;:1r~!".:. ;;::: 78 .:.nd.1car-. el volt.aje de 
s.•!ld.:l dt>l r·..,g\..!lad~r L.<i •,,t·ld-:- ~ :m..1t:>st:a a!t;un;:,s dilt.os t.ip1cos. 

Los rt-g•_:.,..:jorCos • .;lt.a_t> n""gat.:.vos encuentran 
d1spo~1blt?s. t='n .!...;.. s~~-¡~ -:-'9X:O .. lo :::·~.al pro¡;:>orc.:.ana un• serie de 
C1 ' s ::...:. e~.!. .:i.:· é:'::O ! .:i. 75).). p.er ~ q:.;.,,. opt:"r a.:i. .i. vol LiilJ ErS 

oi¡;,g•t.1;.-os. prop-.:sr,,:~un.a.n:t;:: u;; \,'Cit ... ,ie de s~lld2l negativo re9ulado. 
L.;,. \.éi.b.ia 7 2 muestr~ !, $t."r1e 79XX ::loa íEfij'..llo.do:~s oe voltaje fl.JC'S 
n.a:;;.a.t¡-.....:::s , s.:.:s .;...:_i; fé;'.o.~:,..:!.,;or.',c'S .... !'..•Je-~ rt=r9u.:.a<J.;..s. 

114 



Tabla 7. l Regul ddor e~ de voJ t• je pnsi t J vo:. d ... Jo ~ ... r i e 7BXX. 

,,....,,.,110• ll011•1•1><1u1 .. " 
p•llt>-CJ ,.,, .. uao M ... nwv., 

11m . ~ \' 1.)\1 

"'" 
,,,,. IH\ 

'"" "ill\' llJ.S \· 
111!0 t/O\' 12,1\' 
111/l 1·12\1 l•.ti\I 
711U 11)\1 IV\! 
111U 111\1 21\' 
1Hl• 12•\I 21.1\' 

1·ab!a 7.2 Reguladon~s de volt.aje negaUvos. de la serie 79XX. 

"""'.'""• lloll•¡•d•ulta• 

P•INC/ ,.,,,"""" M .. 1mov .. 

'"" -lV -1,)\1 - -H -1..C\I 

'"" 
_,V -IOJ\' - -.V -llJ\/ 

'NI? -12 \/ --14.t•\I 

791~ -1~ \1 -17.H' 

"'" -11\'' -20.1 \' 

""' -lO' -27,1 \' 

Los raguJ.adores de voJ taje tanib.1én se encuentran dJ sponibJes 
en conf'.igurac:Jones t..aJes qu& pernulen al usuario ajust..ar el 
voltaje da saJlda aJ valor regulado dt="~e~do. El regulador de 
vol t.o.1e var 1 aol e LM31 7, por E<JempJ o, puede ser operado con vol la je 
da sal J da r eguJ i:ldo en c.ua.l qu.1 er pos1 el ór, sobre un rango de vol taje 
desdt:o 1 2V hasLea 37\'. La f'igurea 7.8 mues.tra un• conexion tlpica 
uu l J. zando eJ CI LM31 7. 

Lo selecc.10í1 de l~s resistencias Ri !' Rz pernute aJU:..tar la 
sei.J J. da a cu.:..1 quier vol La.Jt:- deseado sobre el rango de i:IJUSle C l. 2V 
a 37V). El vol t. a Je de so.11 da d~seo.dt;. pue-de cal cul a.rse de la 
sigul entti ni.a.n9r-.d.: 

con va.lores tipicos de: 

100µA 
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-r.;. ..... 
UOll 1,¡ 
J.l!J r.., 

" ... 
lh:, ... ·· . 

F1g 7.8 Cotl@yJ.ón del regula.dar a.Just.ahle UC17. 

7. 4. .. - R&guladores de conm.rt.ación. 

Los regul.adore-s serie son m.uy populares)' sat.!sfaceon la ~)"Or 
pu le de las ne-::e!.>! d. ad.es :!e r e~·.Jl a.:: lo:--. Ce- ·.-=i! ta; a s~ :;;:- -~ 
desYenlaj• o:rs la a1s1p.ac1c.n de potenc1• ai>l tr.l-r:sisto- ce pa'ic. 
Conforn.a la corriente ae carg• se incrert1Vnta • .al t.r.a.nsistor :je 
paso l1en~ qu.a dlSlp.ar rr.ayor p:;ter.c1a. !e cu.al l~.;:i:;.ca c.is.:.pad·.=>:-es 
de c•l or a.as gr •ndes D&bl do ;. és.t-.::. : os r e;"t.!l ad::ires ~-.?:-le 

t1end.,,n a ser voluttu.r.os.cs. lr.M& forma p.ara resolver ast.e ?rcb!ei:r..a. 
~s us<ar un Tt!'~!a:i:.ir de cor'1-'\u!a.=lÓ'"\, el .:...ial pu€."'j~ proC:.:;:..:.r 
corrientes de c-.rga gra.nde-s con mvchc J!'!enO:- d¡s.:.;:.ac1on dtrf pcler.Cla 
ttn el tr•nsislor de p.;..so. 

La. f1gur.:t 7.9 .:.!u"Stra. los ele:!bentos C4s1..:::.r.:> l!r..p!.i.cados en un 
r~u.J.¿óOf dc:i' CotUbUl4r...!Ot.. Ut1 tr.:rn dt:t pwl~os u:a.:::.1.:. ... la e.ase =::!&: 
tra.ns1 stor de paso; cu.ando el vol ta.Je de basa ~s al to el 
trans.1stor se satura. y cu.ar.do el voltaje :je base es baJo. el 
tra.ns.1.stor e-st.1 en co:-tt:t_ La. ldea pr1n:::.1.pal es que el transistor 
actua como interruptor Idealmente, un ir.t..erru¡::i:..or no dls!p.a 
poten:::ua cua.hdo e-st.i cerrado o a:>1ert..o; en r~al!.dad, el transitor 
lnte-rruptor no es perfecto, por lo que d1s1p.a u.na c.;1.nt1d.ad de 
potencia. pero e-s mu::.:ho ~nor que la quu d1s1p.a un rti>Qul.a.dor 
••r tw. 

.._ 
o-Jlll 

··-

F19. 7.9 E1 transistor actuando Cor?I::) interruptOr. 

116 



Como se pu&d~ .apr E--i:-; .:ir en 1.t f 1 gur·,.. ant.er J or, eXJ ste u11 diodo 

~~ne~~~~~s~~n ~m~ ~~~e ~J ,~~1 ¡r r ~; ~~t.o ¡ ~~ti~:1~~~sa~; :t.:;~1 <l~eaJ n.:;.~~~; 
con~t.ant.e lo cor r1ant"'° que- fl uyc? .. t.rove~ die él Cu.ando el 
trs.nslst.01 ~ntrd en cortt-", e~ dJod<::. co11duce ¡ ... ~ro m"'ntetter una 
t.rayactorlo. para lo corrlente qu12- ::..i.rcul.a. a través del Jnduct.or. 
S1n el diodo, la .-nverslón lr1duct~\·., produc1r1a suf1c1e-nta volt.aje 
.ir.ver~o para destrtllt t:J"l tro.r~s.1~l01 

El c1clc Ot' ti .o.L.:1._¡o e fo.ctur dc> ut1l1::.ac1ón D :s.e dt'fflne e.orno 
Jo r u::ón t.·11t r t> el t 1 empo ae enct'>nd; do e conduccl 6t1 W v el r>er lodo 
T ;.; ..::i.:l!i~ 1 '--'>~ ci.r ~; el.:. l _: Ut< t r ~•t.o_¡o t:lf1 l d s. .... l l d.s dttl gttnt"11 •dar da 
puls.:.i':>, ~"" cont1 ~.l..i '='~ c:1c.li:.; de-- trabo.JO dt-1 voltaje d~ ent.rad.a al 
fJ.ll1 r..1 LC l.Jt'ialmb'Olt-"', t'~lt- vollaJt:l' de etittdda varla de O a v ...... 1. 

com-.: ~1:: nt..Je:!:>tra t..ur.qut' es ca~l obsc.letc. &l f1ltr·o LC er. J.as 
fuentes dt:: ;:.~;nier.t .. ~1on comune~. el flltrc LC en Jos. rogulaclor·es 
de conmut oc l ón e~- m~) popi..ü 4r put>st.o quE:> la fr PCuenc1 a de 
conmutu..:ior. es. por el ordE<"r. ae 20 )-H=:. Est.o 1mplica que pued~n 
ulJ.llzarse ur. lnauctor y un c<a~acJtor pequef"ios U saJlda del 
filtro LC e~ ur, vc:lta.ié' dt:- C.D. cor1 un rizo muy ~uef'io. Este 
voll.sje d1:1 sal1aa dep&:.,jC!' del c1clo de lrabaJO. y ~t.á. dado por: 

El voltojé- de s.~lida. SE' retro ... l1ment<a al generado:- de pulsos 
y en Ja mayor po.rte dt> los reguladores de conmut..ac16n. el factor 
de ul1l.lzoc10n D es. ir.verso.mente- proporcJor·,..,1 .a.1 voltaje de 
sal1da. Si. el vcltaJe de salldo t.rat.:. de aunientar. el ctclo de 
lr.a.baJo d.1.s1n1nwye, est..o sJ.9n1f1ca que los pulsos .-.pl1cados al 
f1 l t ro LC ser :..n de menor durac1 on y sal l da d1 smi nw rá.. 

7.5. - Respaldo de energÍ•· 

E>.:.:.st..en •.:-es formas paro que un usuarJ.o pueda est.ar seguro 
que su slsterr.a. electrón1co Cya sea d1g1tal o analógico) tenga una 
buena fuente ::ie .a.lJ.nient.ac.ior.. Estas lres forsa.s d1f1eren 
b.\s1 cament e e>n :-::-st.o y la sel ecc1 or1 de una de el 1 as debe ser en 
func1on de la ~::::mplE>Jld.i&d del problema ?ara el cual esta desl1nado 
el s1sterr.o. d191tal S:¡ el pr::itiolem.a es solo ru1do electr1co en la 
linea de a.l1mentac.io:. deo C. A. genera.de por d1sposit1vos de 
conmutac1on C::omo rr.aqu.!na de escr1b1r. lmpresora.s. etc.) los 
cu.&J.e~ ester·1 .;t:-r=-o1 .J..,. ... 

recorr...:. C":-ida. el en.¡:.l ~ ::le :.m trc.ns!~rm .. ::ld.:.··r dd atsla-tento. D1cho 
t.r&nsforrr.o.:i.or ..J.,.::..,,. ~er ::i..,. .:o~.$'..r ...icc.i.:ir, ~S.p.:l-Clal par.a t.ener un 
bl 1 ndaJ e ma)'or er. .!. os a~var • .:.oos pr ! rr ..... r lo y secundar 1 o del au sino 
para proveer un o..islarr..ie:--.tc l'náx.:.nao 

'º' 
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Cuando 1 o 11 nEta. ademas ae pr~::..anlar r ui di:i el é=~:-1 ~o var 1 a 
mucho en cuar.t.o 1,;. ampl l tud ya saa pdfél: ur1 al lo voJ l.<t. Jt? e' ta en un 
ba)O voJ lu.Jt> ·~ nh<Ll o 1 t::!'JU¡ .,._.l .;'..i?, de ~;.:.e..,.:;, e:-,•. :'J"1-:-P!: !;t->r ::i nPc._~sar l C' 

t...:~.M.r :.ir. r·et·'J.!o.~~-~1 d~ vcita¡t:<". Dichos rugulaOort-~, odumas d~ 

pr·ot0~sr e.cm t. ro t.r cns1 lar lo~ oco.~J. ot • .:aacis por r .:.y~~ e ;::ior unceriato: 
e apo.gar ""'l gun moto: C: nducto..ncJ. a:·, .ócun::1 c1 ar,an C 11 rnp.i. an la 11 ne.a 
de c.:u,;.Jqu.:.t-1 1·u100 c>Jact.11co.J :.· ragul¿,,r, la l1flt::t.ü po.ra quB •la 
So;1.ll'1..o r:1...,.J ra~~dc.dor a.;. "oll.0.1'=' ~lt::mpre ei':l~l.a un voltaJEe regulado 
(por t<J8mplo 1;:!:'.J\'!5~;) 1-.~1 p;.ies, e!;t.os rttgul.ador.:!'~ sor1 mu}' us.~do::. 

p.óro pr ... 1tt:r9e1 .. tiqu¡pos .:rl...-~·Lrór,lCCJ~ que va.n dt'sde lP-lev1s.:.onas 
ha~lo. comput.adu1 os muy su!1st.lc.::i.da~ 

f'áfo r;;ol ~.dSO de .:.u~ttncl-' d..- .;mu1gJ- eléctrJca, Y• 
.l nsliotnlanb'..i. u t---ui l ... µso~ d.,,. ~ ¡ emp;::-.

8 
l r1dt>! .l r.i d::;. el u~o de- 1 os 

:s Ls tt:om.a!. dé e',1ér ~·ta COh 1 t r~uu t SPS ) tt,,;. la sol uc¡ 6!:. es le 
probl t!tOIO. E!. lo~ t1qu1 po~ cot1Sl !.C.t.~n dt:r un C.il.T gddor dé' bater 1 a. uno 
b•t.t:t1·10 y un cor-,vertidor dt:. C.D . .el. C.A. C1nv1o<f~orJ. E! SlSt..-ema a 
res.pala .... r e~ta1 ¡, er1erg1 ::ado consl.,,ntemer1le }'.O ~ea p::>r la lJ.neü. de 
C. A. o bl t:!I/. por el .l nvtt1 ~or oblt:tr11 er1dc.> 1 o. ur1t1t·gl o de 1 as bater 1 as. 
Cuando rt:Jogr;;,-sa l::!} sunutu$lrc dt:t la lineo dE:- C. A., el SPS volverá a 
c1.lJmcr1l.ar o.l é!::Jt!Jpo df:! '"'-'~t;aldo Cccimput.;.;.doraJ otra ve:: mediante la 
11 llt:'d d~ C A y por oLr o lo.de.• ~t:!" empe::.ar .d..11 ., cari¡;¡ar las !:>.a ter las, 

E~ lmpor ta1.t.'=" cor1s1de1 ar que e>:.:.~ten d'.:ls tipo~. d~ s1slE:'nWi:::-. de 
f:rlie11 910 t.:.Oht.111u.... El pr l nlé:trv ..,s -:;-l conoc:idc, 1.'1.1m..:> Ot.1-LltlE CUf'S") 
wl cu"'l opera contJnu"'mente, esto quJere de'-1r QUE'- $.!E>nLpru- est..a 
opt:!'f ar1do 1 ó E-lapo ae-1 1 nvtTr ~or Cal nu ::.ni.::-' !..l empi.." q1.n:· !::t- e·~t an 
car gar1do 1 as L>.alt1r ! d.s). nu t>nl ras que el segunao ._ l p::. el 
::::n10;.:l du com.:.. ~MJC· BY : :::f'S'J En e~t e• segund.: t l pe .:Jt> .:-qul ~-.os., el 
lnversor ne· func-lona h.d.~la que desd.parece el ~un;.:.n!~'...ro Of' energla 
ttleclrlCa. Cu<Lr1do ocurrt:> 14 '1U$er.c.la. de este ~Uth.lr.::;.t:-c.. tont.once!> 
~~ d1ct:: que el i:!QUlp;;.: !.r ar.sf1er..,. a.1 inversor P.ir,¡. ttl c.a:-;c> del 
:segurdc, tlp:.."" dt> 5¡~tt::c>n..::o.~ dt;""' &r1erg1.o e!.. d<::- s'Jn...:a imp.:irta:icla i,ener 
en e ut:>nto é-l t l emp:.::i d.;,- t r arisf ttr t'f1C.l o ( t 1 emp...i en que ent..r a en 
operac101·, el ir1vt'r-~or) yei qut:- si este es mavor 4 Bms Cmedio ciclo 
de la •.mda de C.A.) entonces se podr;, perder lei inforn0c16n de 
-.lgunos. c.ir·cu1tos. por ejttmf,_·lo las. memorias. 

Ex1stt'n er1 el mt'rC;sdo .:!J.ferentes fabr1::antes de esta clase- de 
&quipos. Uno dt:' 1.:.s ma~ .:..umur1es. y co:-'.f.:.abl e~ es la marca PARSEC. 
Est.6 m.:i.rco c:.uent.a car, ur1a l1nea de rE:tguladores acor1d1c1onadores de 
linea.. s1slerr.Gs dE:> energla cont!flU.a y sistemas de energia continua 
regulados. t'Slus ult1mos :;uerilan cor1 un r0gulador de voltaje 
integ1 ado .:1.l s1steni.o dtt c-riergia c.ünt1n:..ia. Las ca.racterlstica.s de 
~stos equ.l. pos stt muestran en el apt?nd1 ce B. 

Slg.r,J-tt~· pi;,., .. r s.,.pplay 

U1,,_.r,~ .. 11 .. mf.'•l:>l .... ..,,...,r SwF>J.>lt 
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CAPITULO 8 



lJMil ANTES OC DISC:ÑO 

Antes de est1pular las cond1c1ones que del.1.m.it.an el dise!"io 
del pr ot.oti po, sia comerit.~r .;a.n lo::: punLos m:Ss l mpor t. antes del 
proceso de 1 a dl .;..11 sis per l t.oneal. 

8.1.- Proce'.:i.O de la diális.is. µ~riloneal. 

EYJ stt-n maqui Tl.:l!. com~: (...!al e~ qu~ real J zan la func1 ón de 
d1.al1zar p.;..c.1ent..es cor1 JnsutlcJenc..lo ren.l crónici\. EsLas cuentan 
cor1 01spLJslll""LJ5 t-:::.peoc1a.les p.i!..r.d contr.:,:a.r .:1 proce~o C.1.,.l1:::ant.e. 
el cual b.:a.s1 ¡_;.am~nt.;- ~e di v.1. de en tres eLapas.: 

de l l enadc 
pt::'rmó.11<:·t1c1"' d'="l d10.l.l=..at.o 
dl&fl piilClt>"r1•.t'-

-:-ont ro! dEJ 
~n lo ;_.s.·...-1Cad 

llempo de 
per 1 t oru."al 

3) Proce!;D de dret.adC' del ..lJo.~l:!o~..:.· ..:!u 1a cav1Ca.d 

A cont1oua.:.:-10:; se prt..--st:>:,ta un brevi:.- re~umrr . .je cada une de 
est..os lr~s. pur,to~. 

1) C""lt:'r.l.;im.:.e-n~,. Jc-1 .j¡ol.:.:::.atc., E~ t::"l proce::.o med1.;..nle el 
cual -,;~ tdtc>~·a lo te111per~,tur.:i. ..J&l d1al.1=~tei !"1.,.;.to;. a.pro>:..imado.mente 
45 .. c• d~ ma1.t:"rél q·..11'..' .._¡ ;119rt:'¡.-.r •l c..:ut:'.'I po del p.&c1ente. el 
d1al1:::ato no cause 1110lt::'-;.t¡.a.s al e~tar fr1o o cal..:enLe en exceso. 
Es de sum.a. ..: mpo1 i .... nc.:.i. o !:=' •l t.:s.r que la tempe-r iil ur a del d1 al..: za Lo 
sobrep.o.se una lempé"r atura apr -:J>.:.: n"'-d• de 45•c :na que- de ser asi se 
podrian oc¿~1onar s.er~d$ ni.;:lf;"Sl..~..,.5 "· .:si..:n ~ot. que la sangre 
emp1t:tc~ a cc1agul.:1.1 se. P::.r otra parte. Sl el d1ali=ato se 
encuentre. a un.:i. t€-mpt:"raturo. n.as. baJ"' que la temperatur• ¡nlerna 
del pac1ente C35ºC). estt:> sel u Stc""ntira una s.ensac10n fria en el 
iOLbdonlt:t'n 

~) t-'ro..:t:"~v de ::.;;:-.,;;.:::!.:;- y 'é:ontrol del llempo de permanencia. 
Es 1.:1. etapa 1::tn ¡.,._ cu<i.! c.::..inue-r•:.a el, proceso de .!.1mp1t!'Z"" dt:r ~a 

san9rb' E.l d10.l1:.at..;, ~:.;:-esa a la C3.v1d.aa ;:::•er~toneal y el t.¡emp::> 
que este ~rn.arH::!ZCO d""ntro de d!cha c.avida.t.!, ten~ra influencia 
dJ.recl.a. tJon l.;. ~fectJ ··icad d¡;,l proc~so d~ 1a d..:allsis. E.sLe L¡empo 
d..,.t...c> ~~r cor.trol¿¡.do ¡>or t!'! opeor4-r10 ele la. rr.áqu1na; po:- lo que 
dicho tl~mpo de~ ;:,e: ::-a!cul3d::.1 preVJ""-nit-lltr p-:ir ·..:~ tredlco o Plen 
por una. enfern..::-r.:s [~ '..!empc dt- pó:!'rmaner1c1a tp vo.r.!a sttgun el 
po1,..J.fl:"í,li>! e~• T.3-.....,?C'S qé.le v.:..n des,j,e 30 ~ • .:1.sta 5() m!r.utos. 
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3) Procese de arem.:...:lo ael d!.al.:.:...alo, El tiempo de- dren.odo 
t.d e~ ~1 t 1 empa per n..~ t l do par;.,. que el vol unot?n de- d1<1¡1 :.ate, que 
l r1gr ~:..:. a.! po.c J ~tite ~.::i.! ga. er-i su t-ct.a.l:. dad, yo que de n~ $er .dS1 , 
puede ~.o.b~·I mc.le5t.Ja~ ~k~:.·~'°'r~.~'f'"e-S .-.r. ttl pac1erit.t<. Es.~a lJ.e-mpc 
var1• det.de Jü t,-.$t.O. ~(l n:1r.ut.o~ dt:op...t1d!.endo o..,. l ... $ =JJr.a.:--tar1s.t1c.o.!:;. 
d'i'l p.;..c1 ~r.L.,.. 

El 1Jer • .o.dc \ é""l dte1 • .:..dc ae-J f...dc..¡er¡:_e ~P. real1=:0.n un1c.a.rr1~nte 
por gr·ov~d.oct. p1::.r ~...:. qo;Je los r~c.ip1en~es que cor.tlf"'rien aJ 
d1al1z&Jtc se O~bé"t• t:·nc.vr,tr..,,_r le n..d~ .._¡te pos~.ble e-o;, res.¡::>E-cto aJ 
p.aCJ.t:!f!tt Aur1q'.JE. ~·.ara !1rit:.·~ pr.d:ct.¡,___:is, t.'-'s:to; .;..:\:Jr;.. ""°s.t..!J .:lmlt.il.da 
por f;i.r...t.::;;re!: f1~1c.v.,:, :.lo:- Jo~ upE-rátlo::. E;::st.e- ur-..<1 t~l;...::i .la :::t..:al 
C.:il.pt. .... ~l d1.o.l~2.,.to yue ~~1.:-- ,j._.:,.l r:-.;.c.1er,te, c.>r•c..J!1l1 ándc.is.~ .a n\e:'nor 
.:a..ltt.1ro. dt.'"" ies-t~ ..... f1r. dk' .Ppr.;:,.'~"ct. .. r t~ntb!t:.or. 1-.J fLJ>..-1:.; de· gravedad 
al d~-s..::d.::.J .... r i:O"-) 11qc¡;,1c· 

Paro los pro.;&-.;:..o!. .::k• p€.·rn..cner1c.:.:. y dren ..... d::... e:..:1st..- en ld 
maquJ r,_, tJl"I sub~; ~-len.o or. c:-n! .,.do a cc.r,tr-c.1 ór el \•el Llllh'.'"·n que e-ntra y 
S-éi.ltl' df::'l póCl.:tr.\.l;'I iil fln de .:.r.d¡c;:;;.r t-iC>S.lblc:~ fall.a.s en el preces.o 
y, óde~~. p.:i.r.:. petnJtJr ~l ::vrre-ctc fur1c.;"'r.am1ento d~l llenado y 
dre-r10:d0 Com: .. • s.~ me:1::1on.::> .::.r-,'-~r1ormenlt:.>. t:'l '•'cl:....:m,~:---. :='J'Ueo entra es 
dJ.ferent..e p.:..ra c-1 c-;,,.s.::1 d"" un r,¡f\o •:tue-- par.:i. r. .. m dOUl'..:::., de manera 
qu~ e-s r¡t:-ces.arlo Lu.,.nt;{~c.4r .l4 canl1d.ad de !iqLudo :::;t.ic· lrigres..o.rc.. 
al pac.1. e:.1 .. e po.r-;,. a~.1 terie-r un cor1tr o.l pr i:--c J ~o Qe-.l ~'ol umen de 
11 quJ do que deloe-r ~ s..0111· de <:l~ che pacJ é'!)t &. L.l n..;.yor l JJ da l .o.s 
maqu1r.aS; c~mf::'rC:¡d.l..-s e!t:.o .... _tu,,.r, esl~ d.Ct:.1DJ1 pur IDL"Cll.:i ese una 
báscula E~t."1 Pas.:.::uL. ~<.? calJbr.:s r;,¿,.r.:i. c.::..::'.:; .:a; . .:; \ s~lc deJb 
l r~gr esc1-r a.l p.ac 1 ~nt e e.l ~i:os.o ::.e-1 ecc l c.ir,.;,...jo de- d; ;sl i ::.<J te, C'.;.l.ndc e--l 
l.l.qu1do s."J'='. e-~t.~ rT¡lS-11:..<J t:..:.r.cuJ~ veriflC.,J que L2. :::.iln~PJ.l:1 qué. ~a.le 

sea Ja. n:1 ~/JUJ -=t"..i<.? ""''. t .- ~ E>J s t ~ro al gur.?l$ máqw~ nas que .:: u.arit l ! .i. cari 
J.a Cll.fert;o"nc~"' di::J vclumt,.r. ·_:¡u¿ ur,t;Q. .:..·J: re:;:;¡.,r--.:• .. c ... ; que- s.<i.la . .a 
E:>$td Oi{.:ort-r1:::.1a :.:..t- 12 .._::.r.~ .. H~& co111v ~,;itcr.ce;- ~.e;. ..:.l~n..,, =..:..lance 
pv~Jt1·.'o '-u.:inJc; c::l \· .. ,lum,,..?. oe drer,¿..j;_, '2'S rl>3'.\'.::J~ Q'Jt: ~! .:::;ue er1tró y 
bcil.:i.flce tieg.::.tJ vo cu.,.r-•. jo t-: ·.01...imt:'":. Ot:< .jr,_~;,o,o1d0 E>S m'2'nor .s! que 
ir1greso al p.-.c.1.erlt.e. 

Por ot.ro J.0;do, de.je; que t-1 rt~l.:'dJo d.?- entr...od4 a.1 P'-"~1enle est..l 
con!Olltuido por m.:.tigllt::"r~s., deb~ t-:...:lS'...lr ~.m sistc--v.a. de obtur•clón 
que Jmpld.# a! a1a.ll::..st;:, s..a!¡r o e-r.t.r.:s.r de la c.:iv.zj¿,j per.1tcr,e;d en 
.:w.:.lqu.ier ifl.s.lc.r•tt-, A ~ste sut•:.1s.t.1::'1Il4 se 1~ cono.:t:" i;on\C m:)dulo de 
obt.ur.:1.c.ión. e:-l c:ua.l ~~ t.Jr: s~sten, ... nie.:arucc. CL•r1stituído de lE"vas, 
une. !le-cha y un motoi el cual ~ue-de ~te""' del t;;-.o de cornenle 
d1ract..¡a, d.., corr.r.entto- 4lturn4 u d.€< pa~os 

Además. exis~e un z.1s.terr..:i. de o.l<:1.rn..as. para av.1sar de cualqule-r 
mal func1onanu.~nt.o de 1 ... n..r..qui.n• ::~nE-raJment~ !as m.\qu1nas de 
d1a11s1s pcor.ltor1eal cuent;;,..n b.ss.1ca..nientc~ con tres alarmas la.s 
i..~u"'l e-s son· 

1) AJ..s.111"" ~e ~ ... --t,;·e.--.:<:i.lent..in,1~r.t.o. Esta ,:,.lar rr.a se act.f-..•a 
C<lJ..lr-id-=· l.;,. ·.eti~r-.s.tu~a d.:-l Ol.:i.~.::.:;'..::- t"''>:r..ede los 45*C ).'a 
que 1.:un1v sG .~:-i=~v:1·:. .. r;~c--r;.orni-cr.1 •. .:-, c-s n:·Jy dell:::::aoo G;.;e 
lo. tPmperat.ur-a d?J d1..:s.li:::.atc.· !:::.Obr1.,"""p;.tse .!.a. te-mper~tura 

corp:;:.;.;,.~ P..:i.:..:i t:d su~ues.'..c- ::.~so d~ u:-;a t.e~.peratur.::s. ba.ja 
..:ic-l ,j.:.~ .. L::.~t::•. t!':::~i:;. ne cc;,u:;.¡,r-.:..:. prob~E"':r.as. al pac~ent.e 

¡:...::ir ~o i::¡~.:~ rn .,,,.;loa Lc.>!~d1c~;::.:-i t)V se a::tJ.va lóii. alarmo. 
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2) Alarma de drenado de pa.cienle. Esla alarma sa 
act.iva cuando el Yolumen de liqu1do que sale del 
paciente no esl.i dentro de la loleranc1a perm1Lida. 
Eslo es. el vi..)lumen de salida puede var1ar .!10~• del 
volumen de enlrdda. 

3) Alar:r.a de bloqueo del s1slema. Esta se activa 
cuando exista alguna obstrucción en alguna de las 
mangueras de drenado o 11 enado del s1 stema. s1endo 
ocasionada por algun factor externo. Dicha alarma es 
ul1 l cuando inadvert.i.damente se obturan las mangueras al 
poner por e.1~mplc una s1ll.1 sobre ellas~ lo que impide 
parcial o lot.l.lmt:-ntv l.:. circulac¡on del d1al.i.:;::alo. 

8.2.- Requer1mienlos de diseño. 

El d1seho del controlador para este sistema debe apegarse a 
las cond1c1ones de func1onanúenlo anteriormente descritas. En la 
tabla 8.1 se mencionan las 11mitantes especificas del proyecto. 

Tabla 8.1 

- Sistema de Control 

El sistema de control debe ser capaz de realizar 
operaciones aritméticas con el f1n de oblener balances as! 
como tener un cronOmtJ>tro para ol control de tiempos. Este 
s1 stem.a de control debe lambi én ser capaz de manejar 
diversas ser.ales analógicas modianle un convertidor analógico 
digila.l. 

- Memoria 

El sistema debe de tener una memoria del t.ipo ROM CRead 
Only Hemory), en cualquiera de sus vers¡ones, con el fin de 
tener grabado el programa del sistema de control; por otro 
lado, debe tener •.arnbien una mer.ioria del tipo P.AM CRandom 
Access Memory) con el objeto de almacenar temporalmente 
datos. 

- Entradas 

1) Se debe contar con una báscula Cla cual no 
necesariamente debe ser de prec1s1on) para la medición 
del volumen del d1alizato. Esta deberá tener un rango 
de medición de O a 3Y.gs, con una resolución de 100ml y 
una precisión de :!.lOml ~ dicha medición deberá ser 
acondicionada para lt:l'ner compatibilidad con el sistema 
de control. 
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2) Par a poder pr ogi am.u: "'"l ::.J sLerr..,. $e debe tener ur. 
t.ecl ado con la c.:.r act.l:!r 1 !.l.l. Có. de sttr pr uaba de 
1 J. qu1 dos. Dl cho '-t:!c! etdc. deber;, cunli!.r con l 5 lecl as, 5 
para func1on~s y 10 para dlg1t.os de o al a. 

3) Sei'iaJ de sob1·etamp~r&J.Lur -.; la cual av1sarfa al sistema 
d~ conl1 ol t:in ca~o que l .s t.Eo>mµeratura ::oobrepa~e los 45•c 
y o.'\S i ac LJ vo.r l d. d.l ar ma o.udJ ble v v1 suaJ 

- Sal idas 

l) Modulo de obt ur oi.\r ion. 
n1t:tc.i1uco co.µa:: dE:- pe1·nu l..1.r 

Es.t.e d~t..e Slo:l't" un si st.ema 
o re~ln ng1 r el pa~o del 

di ci1 l zato sttgun sec. l ~ ~L.si:•d dt:!l preces.o El Sl :¡;t.f'ma de 
obt.ur d.CJ.ór. d1;1bt:- lne>..lu:> J"'r cuatr e,, m..:..ngueras 
do~ en du$. c.ump!.:. t"l1jo el Sl guJ t:>l1t.t Cl el a. 

M..ar1guar •!> l :::> 

OCLUSOP 1 

DRENAOO >\81 EPTO 
ANTES PERMANCNCI f.. CERRAD' . .":> 

PERMANENCIA CERRADO 
ANTES ORENAOO CERRA!X> 

4 

OCLUSOR 2 

CERRAOO 
CEPRt.DO 
ABI EF'TO 
C.ERP.A..f)C) 

o.gr upada!. de 

2) Alarmas. E:st.o.s deber-an de dé! do::; tipos: 

a) AudJ ble L~ al ó.r ma ..iu::!1 bl €·, ::onsJ ste en una 
paqurc#1'a boc..1.t10i l.¡. cual Sf;lréo. 1-. rrusm.a para 
1..uo.lqu!t:-ra dt:" los t.re~ c.cisos dE:> ó.larn>.<ts de::.cr1los 
ant.1:1rJ.orment.e. 

b) Vl s.ual La al arn.a V! ::uaJ 1 a cu;:..! cons.: s:te en 
lnd1cador~s lunuraosos canst1tuiaos por leds; dE•berA 
ser cons1 derad.. por ~epa.re.do (; .. n cada caso, un.a 
os1gnad.a para cada st>i'ial ot- alar·n.a. Se requieren 
lrt>~ 1nd1ca.dor..-s ,~J.su"'l""°s d~ alarma. 

3) Ind.1cadores lum.:.110'!.os los cuale~ det.ierán 1nd1có.r la 
f"uncJ.6n que se t'S.t..a r&o..11::0.ndo. 
l ndJ codorE-s 1 t1nu nr_iso-s 

4) D1 spl a;.~ Deber c..n usar se oc rio d.1 spl 4)'"S.; t.r es par• 
ind1car ttl volunM?!'I, "..res para el tiempo y dos pa.r• 
.in.dlc•r t.>! riunllrilro dw 1;1c.ios. Est.os: d.1spl.;r.ys dabar:..n de 
ser de s.:. t:>t E:.- ~t'gmentos y punto dl:'c.l. mal 

Una ve:: :::onocJdos .!.o~ parametrw~ qua .:.nterv1enen en el 
pr oc~so Sti- p0'.j1 d. d.;.c 1 d! r J..:. ll"oc>.ntO"r a de cent rol ar los Del os.ná.l i s1 s 
dw los r&q'..J"""r~n:..1....,n't.o~ Ol~ l ... n:.aqui.n-.. s~ obs."°r"• que- al problema. a 

123 



resolver""~ ba5ic..a.mer,t.e s.ecuHr1c1a1' (,je:;;dd .:rl pur,lc de v1st.a de la 
log1c¡¡, Cl.,;t.1.t.•~=, p::ir !".:' q'-1e .,.ho1 a s~ puedt.! decidir quo elto!'tner.to~ 
s.w Ut;l;:!.,.rAn p ... 1.a resclvdrlo. Asl pu ... ~. ::.t:: ~·.Je~'lo1 cor1 cuatro 
pos1t.les. opc1unl::!'> • e~:::~ui:-·· .,_.,, ~; ::::!;s~~c. 

l) Un ;:.:Jr.:.r=:~.o.;jor e~ ~~lJC.i:o-.6r, esp.:.•c.if1c..s bQs4'.ndc s.u 
Arq •. utec:turJ c1.:11npc;~.~·r:~.es. ...::1~.:re~o:s C!l1p-flop·~. 

compu""r t. as., lo t:: hes, e•~ e. ) . 

F'.ara podt.':'1 ~i:e!<.:>:::.:.;:'.:ln.:sr ~ .... s..:luc..l~ir. m<is. vi¡.,ble. primero se 
Llcil~tt:-. qu..- 1 e·.1s. .... :· ~"'"s \Ó':...:.gE•n:::;,.s üt> fun..:1onam1~nt.1.J de la tn:.quin.-. 
Un.4 de é~·~.as e!. t'..:t.ce: la CApa= de m.lrie.;ar balances, tanto parciales 
cor.te- :Jd11o=r .<s~ !:'"S de! Cl .al l =a t.o qu~ i ngre!.a y sal & del p..¡r.c1 ente 
(record .. ~ ;:.;,.ndc q .. h:• el !";.;..};.~c.~ EO':O. !.a d1ferenc1a del dia.l1::at..o que 
lO;;Jft!~.a .;,.l p#.:.~1er.tE.- n1enos el dia1i.=-at.o q~e s.al~ de é>st.e); t..a.rnb1én, 
c:omc ~.,. men;.:ur-.~ er. !;,, t.A!;.l.;:i. 9.1. f.-'Xl!:te la necesidad de procesar 
.::erL:1.s s~r • .i.;.,,-s J.f,o.d .. "g'1.:....a~ ·~vo!Unli!':-i .:kd 11quldo) y cor.verli.rlas a 
su "4uiv;i.le11!e :::lij.:.t..a.! .:.::;:el fin d~ cuant.1f1c21.rJas. Est..as dos 
necasid ... des o:;,¡¡g.;.,r, a tt.->ner c:er'..a c.ap.:sc1dad de procesanuento 
.o.r J.!.. ~t. J. ;:.e d.er.t r ..= :.ie~ cont.r ol .:t.ct;:'.lr A c:.:mt l n'..laci ón se .an.aJ J. ::..-.n 
:..11da "..!!'.~ • .11C' ~ ... s .:u.;.~~.: ~•;, . .:1ont.."'!> mrri:.::cit.adas ... r.'.er.:.orr.lt:;"t;l.e. 

El c.:-:r.t: ~,~ ,,,.dor df:' ,¡!¡:;~.:.ca.el on e5ope.::..> ! .:. c.:.; PS una sol uci On 
•decuad& "": problcn~. ya que su chseí\o tiene la finalidad de 
s.n1~f..,,.:1::1r- _;,.~ :1..;oc.,·~;d..:.d~~ espi.. .. c1fi.::as del proy~to, y su uso 
resul~.a r>f1:::~entt..~, p·.;t;>~to ~ut- sol.:.-. St? usar:. f>.lr..S su const.~ ucc1or. 
li.."IS. t...!o..:;i:u\..·~ ¡,.t;s..::::Jt...i.~1\e:---.t.:.- nto:..-:.. .... r ~os p .. i .a !.l..! funcionilrr.!""n'-o. Las 
di!'S•<::.-r.t.a.J.J.!. qu¿. µ.-.,.·:;oc-r.~ ... ~s.'.j ::•p.=ion ~(1:> 1.a.s .Jiflcult.ades qul:f 
tt:!'t1..1rl.:. e1 .:ontr ol.;.dor ;:.ar.,, nodlflC.itClo:oes posteriores. ya sea 
par .il me.' o:· ... n.: i::>r. • . .: ~ pe.r .:i n;.:.:1f:' .: ~r .;.l guna ::t.r a se-:"ial no conleznpl ada 
jant.r::. ~t:-:. e:::..~..1~rr..a .::~ .:!.:.!ief'..: 1r • .:.'-;..S.l Ü'kro p:.ir.•_o en contra es la 
;:i:.f:..:•...:l"-od qu~ prt:ts.,;.nt.;; t:o; ~mpla.r.'.•r una u:;;d.ad ar1t.tnét1ca con 
..:-om;i..:ineont es .:u s.::: r etc:.. 

Lis. s.c! u.:! ::..·r, JS.And~ ;.m s.;i.:-uenc! ador pr eser. t. a venl.aJaS sotire el 
cont:.::l.i.d..:ir de prop:is1t.o espe::!.f1co en cuanto a reducc16n en 
nulnC'ro d~ ?""'!.°"~ r ... q..ier.:..:ias. y a la ri?ducc1on d..:rl c5p•c.10 nacesar:i.o 
en una t..:i.t.·1e!..:. :Je ::i:-::..:ito !r.tpresc, as! com..::i la facilidad de 
repro.;ra~.a.:-1;:.r\ :Je 1 ... s fu;1c1ones a .?.'Jew-ut..a.r. pero nut:!' .... ·:>.mante salta 
a la vi~t..1 l~ neces;;ja..:i ;j,e !n::lui.r :.in.a unid.;i.d ar1t.~t1ca d~nt..ro de 
t'"'S t ~ to"S.quen:.:. 

S• 

~n~•r"'•"':i.bl••· )":1o ••\• -\g,s-i:i, 

r ... .;;t,;.;i.-..;.., ... i ;·:-¡,x;••o po.a..;, 
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El 1.Jsc.. dé' ur. tr..!crocont.rcl.i.dor presento lo vent...a_¡.a de lTIClUlr 
=:;.u COl1JUr1t.'-' a ... ¡ns.t.1<..ll-.C..ül1~!::. c,:i~;..,.:_.:._.r.u:. .:i.r.:.•vmC•!_.:.-...i.o:. q'Jl' 

f-'\c.i!1L,¿¡r; Jg 1mploJ.nla.::.:.o:. ,jt'l d1;:.ef\c. 

o~ra.:::1011es nt.. ~t.· t!~1cuer.tra11 al 1 • .:.-.,..c-! ~ut=- st:- ftt-::J'.J!ttrE> p'1tiJ el 
S.1!.l.:tn;.;i d1:1b.:..:1:;.; .:i. ~-... H:: so: :1ttLer1 reo.l.:..=.:..r op.,,.;o..l:;-:.:.: .. m.:~ c:.::...1mp:t-1as; asl 
pu~~. el pr0pc~.1t.~ do:~ m.:.::.r::.:cor,t.rc.~ ... :lar n;:, e~ e..1ec'....lt..ar !unciones 
.lr 1 tmet.1 t:~S ~o: J ::.~.:. :::::gCt.1~ Est.a nr.:. ..:¡u~ ere :it:tc.l r qutt se nf:!'cesJ. ten 

oper&.lc!.ont:~ :Ji:- flUr.t::. : _wt.o.11tt- :.. o., .. c.um¡. .. le:J:j<sd ;¡,tffl\e.1Qr.le; d"° 
bt:ct1::. • ..Jr. m. .. :. ... r .:.::; . .._¡;.t r el ... d::.;r pUt'de :-:.. ... • .. .:.~f ... :::::~'.- ; .:i.S Tlt'Ce~.l d.adE-~ ¡:.ar a 
t:!'l dJ. serie. :;..:. -=-mpr t. L i.;c1-t1dr:.. e :...int or o 1 a~ ::..a.1· ac t. sr ! sl! C..:i..s 

dt.·l rr.i:.::ruLor:tr ~10.::!:..1: ~ .... ·r ~ó. n ... '.'~J! á: d~ !as do~ ;i~ .:.m ... •: it~ op.=1ones. 
Un pr ol;l ~rr.o qut:- t om!.::~ é•r. pr t.•s1:•11'- o to:: de un 
1111c.r0<.-or1lr:...ld.:1or e::> o:l d!lll.;l ..t...:t·~sc. ol soporlt· t('>cr.!:.:o de las 
c..a::.4~ ít:!pr·c-s~ntar.'.es fEJ !r.tc-! 'r' Hot::.ir'-'!D-.-

f'8r s;.; pdt' .. e. Uf; nu.:.rcipri:....:es.o:J:.ir 01:: µr::ip~1Sl~.;;.. ger1t::ir.:.l ofre::e 
cumµl ! r '-:::Or. ~ C.'.J:::JS 1 c .. ·s r eq• ... H:~I" ! r.'.1 er1~~s del di ~el"ic ~.1 n las 
df:fsvenlajt.1s µreso::nlu.d.us. p~)r los t:.-~qut>n..::i.~ Ct.r.ter!ori::c's, dando la 
opci án de t::s.pe::J. .... J 1 :::,¡.r t.,.r;tc cor;.::, seo r 12c.¡w1 e:.,, el di !:.e!"L:i E~ por 
és.lo qut:: l::'J ::?!~.en~: teondr~ como elemer.t::.' t;asic'.: .. dt:> :::::-:trcl ~un 
11\J Cl opr·:;i;;:l:O'S<.i.dO! 

At1~=- í; sur;_¡~ ! P p; e;¡'..J:;t.., °"'C:...:.1.1 ~!:. el m~ :::~ .:::~r c..::.t·~.,' .. L-1r qut> ~t> 

ut.i l 1 zar a y qué c.:. r :::u1 tos Otr Apoyo ser ar; l c...-~ rr • .A;;. ¡,.pr ::lp.:. EJ.':jo!. pa:- z. 
E>$le 'S!Slerr.a"? S'e pr1_-:'senta il :::.011t;n~a.:..·1or• u;. tHc--·e::- r~s.Jmer. de las 
d1f~rt:!':.les :::apéi.c!::.;i.d~~ de~ea~lt'S µar.s ..:r .. ?;,.;.~ 1.eo:n,,. ¡j(,! .. ·s·--=- t~p::;, 

ad'="rnti.S d~ los p::ls.::-.-lt:'5 ::...:r-.:u1tos da c..p"Yº ::..:;1, ""l !11. de t.era··r •.J:-:a 
bos;? para p':l::1t:.or :;"".!.t-~c.1.:1r.,:..~ ! o~ c.:im;:i.:.mt='~,te!. at-1 s.:-::t.011;0.. 

- E~ ccu:\·t-:";~t-:.'.E" ::.ccr.L.,,r ;:,:_,r. ~ ... ...::.¡d...,-::1 cr:-·.trc..! d.; proc.t:>SO en 
forrr.a .:.r·,tt•gr.:....ic. .;-r, ur-, ~;:,l_., c.:.r:~;it:= .• el c_¡al. *-.:ene wr1a 
lor.;:pt:..1::! :le t=- .. ~ ... tJ!a. que- ;:.iut.'Ot- ~·.,,r.: .... 1 ~/¡'!.fe.:.. 8. 15 y 32 
b1 ts 

::.C µtto-'.::.t-r.tc..r. f•~-:..1-=:1..::;.:i.s dt: C.!..:.:.lo.:::.;.::1~·. del procesad:::ir· que 
var 1 an .:le l a 1 2HH:: 

- Pos1 L.: l.:~;,.;;: de rr..ar.1 p'....!l .:..r dc'.-.t ~e dE:" l.:: rnemor l.:. pr i n::1 pal 
aquella :l~l t:p;:: FAM. ~-1..lfci. l·A~g.:t· ..... J p· ... ..,..jt- .-ar1.,,r en•-rl::! 1 y 54 
Ki l ob_,.te-$ 

- Fos.1 bl ~.:.d.;.;:: o..- mar.i p'...!l ;s.r oen•.: u dt- .!. a men10r 1 .a pr l nc.l pa.l 
a.gut:"lla. ::Id :;p~ E'.:.•!"!, c·..:/d capa..::::·j"'-:.! ··dr!.<i. ge::eralmente en'..re 
_ J 12'0 J: .. :.:..:;.-·:..::; E;.(.•:' .. :.:.:= ::~:-.. : :;•:- ... ':1'? '"'".:' .. :idn ~-~>1 lr1c1 

c~¡....:i:::...:!~::: .j:• ;:; .... .-::;.~:..::-~ !..e:':.:.!~:. '1:-:~!:';!:a~. l.::t!. c·.:.al~s será;¡ 
convert.:-.::i.a~ et. d.i:;.:tall:"s p.:..r.:. ser pr.;...:;;:,-s,..,.::o.s por e! sistema. 
El ra11g;:; oc ._,_,~to._\f:.•s .;:1. l:i. s.:0:1.:::l<i. :lo:>l conver·t1dor debí='ra ser 

- La res.;iu::;·y~ Oc- ~::.is ;;:pr,'.'er t.:.d::•rE:!'S podr·i s.er ya sea de e 
:,'..; l6 !:;¡ t$. 
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- Es c.c..•nve-n.:.&r1t.t? cor.lar denlro del ~.l~le11~ con l.a preserir.::.l.;. 
de un cronon1c;t.ro pro;¡r.:1.11W1.Llt- qu'=' i.:c.111úr1mt:"nle de-nom1n.a 
t lnlb'I. 

- Se debe: pr.:.ovi:.er. er1 l.<i nw;yurl.,. de: los ca:.;;.o:;., uri su111..l1ds.t1·0 

electrlco adt:icuéldo de .. 5V do: C.D.~ tomando en c..·1..1enla que er: 
oc-..~J or11=-s., od gurio~ dl SP'-'~·l ll vws r('oq>.JJ ar sr1 d"" ur1 s:um..:. n..l slr o 
.adJc1or.a1 d~ ! 12\.'. :! 24\', .\ ~ '3Y. Cs co.'"lvenient"°' q"-ie eJ 
Sl~tema proporcJuJll::' !..:..l1d.s!.. cor. e::.;t.o~ nu::.;ncs. vcdc.ires de 
vc:.1 taje p._.: ~l son t t"'qu.,,r l d ... ::; en td nivd1 o q"-1.,. v.o.r1 • .-i.ct.u•r 
les ·'.'.:!.l~po~.J.t1vu!::>. 

- Es convt-r..l t:onle qu~ .:tl sl !:;lt-m"' pr e!:et1l1." •.Jr;a. ~-11 da 
pur·,to d" reft>rE:-nc10. tl cual ~e cor10.::.e .::omunnlE:'rit~ como 
t tt:'J'ra. 

- Es. co11vt>n1e1¡lt" qut- ~us. s.ub!>.J.S.lo:-ni.:..~ dt- ... dt-cu.;.ciór. d~.,. las 
sel"i.ale~ qut:' prov.J.e'lll::!l·, de r.:.1ertos lr.:..nsductores. asl come de 
l•s qua so- d1r.rg&n h.o.cio .los. .o.ctuadores, sean cons.1derados 
como elt:"mefllu!.> lr1dt>~•t:>r1d1er.'..es ded :.1:.t~ma. pr1nc1p.aJ: fi.st.o eos, 
Stt put:::"d.,;-11 d1 Sl::"t'iar como J nlt"!" t ó':.e!.. ad¡ ci or1cd es d~l s1 $.Lt:'IJ\..:l. 

- Por '.!lt1mo, d.;-L.:i- tciniarsr::- er. c;Jer1t.;. !actores como fac1l1dad 
de llé<~.=.r1cdl(..J, con~un,c.i dt> p.:;itl::l'11:;1Q, podi:'t de proc.e:;arruento, 

En tia~"' .a los d.partados. i:tr1ter1ores., reffo'r..,.ntes. los 
requer1m.l.c:"ntus deJ ~1sten1.o, si=- pue.-d1."" ob~e--rvar que bas1camer1t.e la 
seJc-cc1on de la opc1on a lmplanlar cons1der.s la nece!:.1dad de 
proc .... sar .;.r·ltn1élico.ntb'nte .t.lgunos p•r,¡.melro~ der.tr·o de lo..s •ce.iones 
de c.ont:-cJ d'<::"~ !:.l~'-t'm.::.. Se aqul qut- cas1 cuaJqu1e:
n1.1croproc-esdod01· t::>Jt"c,.;•_,_,. él •.r cLl.l<aJC as1gr•u.dc s1n problen"3 alguno. 
Par-o S.ét dC"b<c< tt:="!1t>f &r. cut'nf.o al podt::>r de pr·oc.u-sanuento qua t1e:-ien 
estr..,s d1spo!:.1t¡vcis. por lo cu.;,..l serla 1l6g1co peonsou· en un 
m1croprocesador da 32 b1t..s para as19narlo .:i.l s1sleni..a. A lo que se 
dwbt1 ll&g•r f:s'~ o. un.- s.olu¡;.JOn ~~tlsfa.ctorlo en r@quer1nuentos 
tanto t:?.lectrc,n1:;os Ch.a.rd11>'ar1::") c;..~m.:.:i d¡;,o pro;"1ra.m~c1or. Csoft...,a.re). De 
los nucr-::ipr·c.•::-tt5~do:c-s. a::.tu~Jmt-!1te d1sp..:i1ublt:>S en el nie-rca.do eXlsle 
una gr.si, vo.r1t:td.ad, l.,;.nto &n pr&c:Jo, .... om::i vr1 conipleJ1dad dE" rr.anE..JO. 
Retonio.r..:::..;:; E-1 ht:.'.:r1::: d.:- q·..i~ eJ prot:lto>f!J a res.clve•r es. b~s.J.camenle 

St'CUttnc¡A! con op-cr.:ac..J.0neos i::1.rlln~t1cas. env'.Jt:.~ltas ~n el proceso. se 
des.c:drto •:os grar1óet-s n • .:.c.roproc""°sod.dorE-s d& 16 y 32 b1ts. cuyo 
poder dtc- proc.t::ts.:aiJUt:-nt::.. t"~'..~ 11..l!:. .:..lla de;- ldS r1c-ces1d¡i.des de este 
proyt:-~'.u Aa~n.as, la m.::i.yor ia dt> e~tos n..icroprocesaoores re-qu1..:-r~r1 

d& c1rcu1tvs dt:t apcyo p•ra fur.c1onar d ... do que prE.-senlan c19rtas 

caract.erls.t~c"'s ae d1s.e~o com::.r ~o e~ el tener e1 bus de 
d..l1·t:.o::.-:1011e~ 11n.:lt1~~t"-•:.:ad.:..>, gerit:rotaort:os d¡;,- r,¿,!::.oJ es.pec1.:tles. e-te. 

Por lo que re::r.µt::"::tcl ..:i. !;;i~ 11..:.::1:;.;:.~c.::o~a.::~:-es j•y 4. b!ls. ne. 
$eran cons1 der.:i.d;;.s, ya quf::c' d'...!!1que ?Uede-r, ser v1 r. actu31 :nen te no 
5.0I"l de lo rn:..s ust..:o.:, Ot::"~dt.~ el punt.o do v1 sota t.:-cno1 Og:1 ce )' 

· 1:ooierc;1 al, .l::Jt:rn:as o~ ql..!e pr ""'~<c<r1L:1.1¡ d. f ¡::u! '..j,:le"S de rr-3.ne JC:O 
hard•'~1·e SBme_Jante a l.a5. deo ~us d.:spos.:.ti ·..-cs de 15 y 32 b1ls. 

Asl p;..it>s, sel~:. r e-st.a 1 a op;:: l c·r, de sel ecc1 onar un 
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nu et uµ1 u(.t.t~a.1ctu1 jt;:· 9 h~ ! ~ Cnnw-on;-.ar1dc. cor1 1 <.i f anu 11 a ! nt ttl . e uve~. 
proc.~SddOI t"S dt• 6 b; l s sor1 el HOB::. V t:l 8085. dt:!SpU(·•S Mi..it ur ... ; ... 

ot'rt:tc~ fl'1 bHd·~, M:JJ í-Jilr t"'":; '.'.le ~~.t t-- ..;: '.....:. m-: } '-' -.1u~ 

func1ot.dnue11lc. ~I:' r t-~fle1 t-. ef\'-'ueri• .. r.i t->l B.502 :lt" H..::~t.e). v p;Jt 
ul t.1 nio ul ::::ti() clt• 2.l J .. 19 

E:l lAPXBCmS, f:..ie 1::! p1·1mt:.>r m1c.:r·c.1p!·oce=..:1dor .Jt-> 8 t;1t~ etn ~er 

p1 oduc1 d~, e '....líll~r el ul m~m~.lt" ... ':,11 ..i.1. t;.!~~· .. 1.. 1 nt.r odll' J. de, t>Ti 1 i'l73, e!.; t. e 
pr oc~~ocl~u m••f t..ó ~·: .,:¡.,... : ..i L'oniput.~c.1 or·, ;-1t-•:-:;...in~l o.l 
1nccffpur,\d:: con1~~ u11:ti.1d curotr.\1 dt- p1,:..ict-.>~c1 eri lD pr1mera 
c.omptltrldm·;,, or.it=11:l,lCÜ1. ... t11,:;;or1 ... t.Jo~ d"" l.u cump"1t.d.:-1or. y la 
el t:tcl 1 1.."'l1u (~ .... i u ~-..11 &>.1 r B:lH'_·, 
lo que !.e pud.; t.'f e; ¡.1.,.1,~ •• 1! . t-·~~t t• d1 ~.p~~: . .:. t.~ v-::, '"'; ;l'.Jt- v¡ gent.r- en 
d1 !".t:ttio-:. dt· ;,.,,~1;.1t:•fi;:J~ .... i:1'..r ::,, ... ~1-::11 t:!S. bd:;:.1 Ló.ln1t::nt.,. ¡io: .,,.1 ;.ir o.ri .u.pc-yo 
qu.,,. 1 uvc1 Lu11t c. ... 1r, hor .-j.,.· .. r""' ~ .J111:..· tH1 ~o! t ..,·a1·e ( J .. .isi.. ... ctt:1;:.,;. r que e1 
p1·l me1 s.: ~t enw o;,,..•r ut ¡ "''- t•4lf ~· ~.umput tl.:::l:J~ .:1.~ pt:•l ~or10.~ f'.·~. f'-1 CP/M, 
t Ut' 1.:1 tJ.-{I<:.,· p .... 1., o:.•.:.-1 t n:.:.. ~ .-p~ -'~ -=•!, ... ..:lclf J F·""r i:.. ~t... n.o.~il· lD prff~ttt1l.a 

do~ dt::'S\'tc:!l>ld_lcl'.> J. lllp-•: Lu.r.~ e•'... L-. !>CJ! e· r.¡ vt,;d dL• 
! nl.t:!! t up.:-1 nn-=·~ ~ m~:l ..i.nt ,1du, ... 1 eile! :".1~1e "...!::.c1.1 .H. 9to:1E>: ~•~1; n de r t"'l OJ 
t:J:S.J.~c1•.d y u1. c:)n·.1 -.di1.::i .. n dt' !JU!. .,. . ..i qu~ lc1.!> ~t1!'1..,.:t:·.;. ..JE> c:::int.rol ne> 
sc>1~ ••C'-'·t'~lblt•:o:. ; .... , L• t..·· u~ .• i.:1.r1c. dt:· ._,1r.:. m ... dc C.l !Af'){O:J85 tt~ una 
Vl::'l'!:..;''11~ n1t""JUr.uCL1 a~.: :Lltk t-'tt~;:: ¡,r t·~unt..t 1111..i .::tt.=- lo!~-. dt-sv0nl;,,,_1as 
'111t0o:: .:Jte~, 2:'-117 t>~-. .:-) tttn ... 1r l¿.¡ ntht:t!:.!d ..... j dt-> u~ ... • 'J:, 1.<1:it.rclodor dt:!' 

t1;.1-s. ~..,. 1us trC':::. nu. ro~· .-v ... ~!.""::io:·c!> re~',L1.l1te!., "'· -1~1t n-..:i.~ ~U.J"1' 

c.:;rn1t•r .. :.:dl :uv-... f;.1e e-1 ::ti~' uu11· .. :r.1t' to.m~ .• et. t"). B5:::. .,. t"~ 5g··:· fu .... :·::i'1 

ttS~U;l.l ao:;,; ¡.;::,,1 ... ! gu11..:1:.. ~ ui:~t :- u~-1 ...:11 t'~ de '='~l~l í·~. p.;¡;" :.: ~rntp:..it~dor .... ~ 
[.~lu~; !reS d!';:,r1~'S!t\V! .. '!:, f¡.,::, p¡e~~=~to.;. l&t'S .:l~!>Vt·t.t.::11.'.:1':, di: •~,¿o<U:H qutt 
usar ur: .:. ont 1 :.:..l ..id~1r oc- l·..!": po:lt .,, ! .J!L~ ~ ..;;.,.,,: ..... :·, .;·.ie t- ¡ fi~!>~ : 1P":. t·~.: • . .:i. 

de ur. ;11:•:uH d:::t .. 1: dt-· 11:·~ -·_! ~·=>~•e.'..,.J. "; p .... r o ~ '..ln.1 c-: • ..it ~·~ ...;¡:.Jt\' r rq~¡.; H:·~ 

t.o.nt.o t'I: lmp1..int.ox!or. t·l~...::ti .J!;.;.~,¡), ::::om::c t-•r, pr::.1grd.n . .:.c.;.o:-1. a~l ..:amc
dl:.µ• .. m . .ll:~lldc1..= " b ... 1~· -=~·:;.te .... ~ .,..1 :::s,:,1 ::it:' :::.,;,).,~ ~·u.- ~·stas 

ra;::;itle~. u.Ot'm¿•!> ::Jo: q-1t.- !>t· -:J;.;•r:ta CJ11 l.d~· !°;ü':..t"·~ rf-'q'..!·..c'" l.:!~'"' t.Jo.t.,i el 
d1::..t"ti.;.~ dt·~ ~l!tt:'no.a. :..t:" :..1:"~~·;;_~_1•;0. t.-'l r._·.:c;Jr;,:i_e;..o.O~i: :::S'~' pd.ra el 
d11ttS.t.I 1 l•; 1;:, 0~ t"!:ol ~ p! ;_,,. ~.::- t \.. 

LJnd vi;>:: !>t.·1t!::t·1 or~it:::1::· el 11'.:. ,.-! :..1;iro:..·t::'~ad:.ir P-":- o e!: t. e S.J. Slt!ma. se 
;ie:.lt'r• c:.1ti'..~m¡...::..: -=~··t•r:.:·:. !u":.'t~)r.,.s. t.u.n'..::. p~:., el ::it-ts.a.rro:lo como 

pa.r d. l"' ! n1pl '111'.. .;o...:: • .o. -..:i1. U:,.,. ,...,.:: -..iB~ ~::h..::.,. .:¡~tí:> l ó o.1 ~ er na•.l va pa.r.,. etl 
pr D)'th' t.c- t·~ t'l ~n;r l ,..._, _H:· -~:, 11.: _ 1.:. ;:: ~'- f"'~:.i.J_ : . ~t· :l!::':.ie anD.! 1 :=..o.r q1..1e 
t"°~.r,~~~ó ..!e• d<:>S .. Hr-.;l..,~ _,,... .;...,,g...¡~:~ t.sn'..::' .,n~ e-: .dS.;.~('~..;. e-.:.ectron!co 
asl com~ t:.•:; t"..'. at:- ;.)~ ...,~ró.n~:.~:-:~. A ~:;i:.'.1:1ud.c!,:,~. $e> menc1or-.oi1'1 
cdQ~lflC.':> t.r1tt-r-¡:..•s ~1'.Jé-' .:lt>~-~t; t~n._!.f"St=' e:--. <:uer,ta. par.o el ::iesa.;rol.J.o e 
l m~>l o.flt.ca:: .l ori o..-! s;. st ttn,,:. 

Exar:t J 1: ud 

:...,;>.::·:'::,;·l.:-;!:::-'!:;. jt-'~ ~!~'..em .. :i t.;.er1..!f:" se: una. f:.inc1on 
c.-xp:.,ru,•tK ~o.~ ót:• lo. t-·.·..o.:: '..J.'.. ud d,,..n.anda::Ja. Ad~n..._~, f .-c.t.or es: 
s"°nt!ntodht,dle~ td..:.e~ :..oa._:. td rr1t 1J::.las.m_. 0~1 cl.lentC! o •un el del 
di~ef\dOC.-ir, p'.Je·jE-n a;:~r.:i.:--. lf":.t:·e o•.ra.s :.·osa.s. el coste y la. 
v¡ ab.i l l Cad. :::i~l pr ove~ 1.:..1 



mlnJtnc.1.~, cor. que frecuun::1a 01..~u1-rtJ un event.o y J.>Or t.:lt.t.ni..:.i que tan 
dvt.orm¡ l)tlnt.1:~ ~:,, 1..-. eMt.·t.i. Lud y p1·l:lc¡ si on en el co!<Lo del pn=>v.,.ct..o. 

rae lorüs &sfl\Li unl.aJ tts 

En e~t~ ciit.t:7gor.!.:i se ::.·ont.uni¡Jlut. lo~ f¿ictor,es ta~~._, .::amo J¿. 
tompi0rat.UJ'i< "rnbt~o:'"', ~u hutne.::i"~l, ~l ~1tn!•1rJ"nte ~lectr.lco (!ugu1-u$ 

Qonti1o: si:: dt:Urnulan C.<.1rgu~ ti~Lbt.l.1.':~~), t-Jtt: E'St.os !Jct,l!·e~ dabeo 
LOíllüt·s~ V'/i ClltHIL&J pdid t1l ::Usl:'.~ñc, (li.: Cli.1.;qL:lel' S!~lt.tn:P Y..i que. p:;ll' 

t:1Jempl o, 1a.:. ""~ j ;; ru~ sm.. Lr ii.bo ,: «I m. lHi am~-" t.-l'nt ~ dari~l~ ::;,.,. ~cumuJ an 
l.i.1> c • .ug.-1!"> t:1st.i..t1cc.1! •• f..,.::;::iro poi J.., C"llul ~t:o t~nori~ ,·¡ut> '1t.or11.<:.ar 
t.>l oqu.:. p['; t.1..> bl ~!• p~nu·n Un" j¿¡UJ a llt:- f",.ir µQpy t.m llll i.líl\hl ~rite 

m~•flfa_'t! 1 ;;.c.-: que .. 11\.J.,¡ e;,'.,.,. 11.11 .d nlt-Jí1t-t· ; .l hl <t.> CU41.J qui at 
pt.1r t U! ~~o.t.Cl Oll 

f.uct,n1 ~~ tJl-\fCJ11onu t n~ 

Es'-'-'~""" rel~t!:o:;• ::::~~.~;c.,.1i1<ant.C7 o:i qv"' un.;. va:: quu .:::l :!>..iS-t.ema se
enc~enLr.:> apd1 .... 11~:i:-., ~;,.,,. .J~br• avlt<.t.1 ::~..il~1u¿i.H •.1.pi:.1 ;:1.1i· r.:o.llbt·.ac.lOh v 

d.JU~l..t:.> ;:__ com.:: =-t-Jr ¡ il. ~l i.l..J:.JS-t e °'"' .llw b:i.~cul O.) por t aL'";l J ¡ ó.c1é dei 
np6T.-ir.l:::.o y fiW.rJt.1:u-,.,inu~nt.c del rtqu1p;... 

Pos. J. Ll ""~ f al 1 a~ 

Est.;.1 .ln.v·clw;r~ c::o11:-.1~itir..i..:-.¡m1es dti' m.a1 fu11c~onan~t:tht,c dt:!'bJd:::i ~ 
1.i p:.JSl bl to< ,,1.'.JSt.•t¡¡.--; i:. 01:::' oentn \];c.< ;:.> por .l O a.U::.~nc.J. ó t. empc1f'ét.l de 
alguna su~...-.l e~¡:,.,,¡.¡¡;;-)¡,._. f'¡.1,.::-to1 i:!':S d1:1 tis1 ~ u.~ da~n ltmoa.f'"s:e en 
cuer1L., en it.Pllt:.a;.·¡ont:c"5. d~l.:.c ... ::t.:i.!:- te.le~ como t"!'t el campo b.loméd.1co. 

tot.ant tctlÜ llU ent o 

Este cor,templa oa.:um.:n;t.ac-J..::>n, cont.r<lt=i:, d~ !oerv1c10 e 
J.nfnr-m ... c.:.;.'ln q<Jr:· ~"" le- dt""bt>! a t::>r.tr~g.01 .ai u~uci.r.lo <:of'. el fJn de que 
en C~1~0 d.,,. prt=•:O<rlr.'...al 5c a1glll•o 1á.l2.a, titt1l;JO.f'. ~~>5 papeles 
rie.:tts.<>r l ci~ r.-i.• ét c;;l.ttr k:-.: se; ;.·;.::::e :::::.Jr r e.!...pond: IO!~.t.é: 

Pl .ut1t.au.d~- e1 ¡...o.r1;.;ir "-'rt""- ge:1e1 a.l . b'J ~.l ~-.::~rita p .... s;::i .:.. ~t::!'~u.? r es 
rt•<d.i::,1: U1'4 ~:¡:.:.;t;-:~v.:·::. d,;Je;.·'.lc.;.1,;; µaro E": ~!!.te%.á :.:.an. t"i fJ.t-, de 
~Std.~'lt>'t:t:ff U11.&<. ""'""~; ;;;.• .... ~~: ... de d .. $tl:'t.:; padEtr .as..! Sl1'~'JUlr Uhit. 

m~toa~~ovia d~ o~saf:-~!~~ 

6. 3, - Est1 alttgJ.a dE:> d1s.ehu. 

An'...~~ ~le ::.!1d.~:=ar l.as. Olft:'re: :e•::: ·.E!:~~::::o.s oe .:ies.:..rr.:J.í.lo para 
s.:. st ema~ Cii.s..sa::i~ i:l'n n: •. :. e: op.- ~·-=-~"=>oo...:l.;.:}:" t .. ~, se mvest ra eh la f .l Q'4r a 8, l 

r.m ::!.!Ag:-c..rr.a º'=-' f.lr..:.·:: 9e:i€'r.c.l ~ª'ª ~~ ::1~so.r-r.:::i.l.lo .:ie '="S.t..:::::. ~.!'Stett.as. 
s.;.-g;.1.:.en:i.~ :::uo.!~:..::e: u Ot:> #e.:: :e:.::~1:~-.:i~ ·.:tt-> de~ar:-c!lc que a 
C•:>nt: r);.;i\c~ ::in se> n~n-:,;. o·.~: .. 



rucrocontrol ador e!'.J. 
du~át.r rull:..:.. 

~;~sten basl.comont.e Lre::. n1 velas ele 

E! pri.merc co11s1st..s· en que una ve;: def1111do t:tl problt:miu.. St;; 
bUSC.;J. ¿¡.lgun c1rcu1tc c.omttrc1.:.J que realice la funcJOn t:?Spetclf1ca, 
como podr!..an ~ur los contralddore!:. de vJdeo, controladores de 
t.ttclado, et.e .. clSl pues. sólo resl.d! la por par!..~ del d.lsef\ador 
.,l.;..bor.i.r el ~11,;u1to det 1nler·fo.1c.e cor·respond1enl.tt er1 caso de ~ttr 

nW"c.:.sar10. 

El St1gUncJc;, n¿ vel , 11:.-l ::ual st.t eucutH1t.r.:. en un n1 vt1l .111Lur med.1 o 
dt: compl t.tJl doid t:tr, lo qut- 1 t.tsp~ct.d.. d.1 d1 srlf\o, con~1 ~Lt:.> t-Jt• qu& eJ 
s1sl..ema put:"dt> st;,r conf1~1urddü med101nLe Lar.Jel.is con fur1c1ones 
espttc 1 f l r::.is, tal t;o;. :.:om~' 1 ""~ 1. ~H" J PLds de o.1dqill s 1 c1 en ~~ da.tos o 
b1en ld~ t,ar Jt:JLdS de t::>;cpd11~1or; .:¡u~ ~e in~~ta.ldr, d las c.ompul..adoras, 
Un,.r. vt?::. qut:: ~f:.' bdr. ~·t..·ltK.:.:.10:-,ac::,_ ::!;~-ha~. tC1rJe!d!i de tune.iones. el 
~1yu1toinlt::· µ..i.~(.: ~;, J.r1Lttt contt-t .. r ic.1.~ di. ;oJ ~dulos dt't pruubc:1 par-a. 
est.11." llpc dt- s.i.st.ltnlél:.> d1e.· Ot:.'~"11 c..llo 

1.ial tanttJ 

Tío litl 
Proot10 

º t ... '-:!Fuc 1 in 

tildo¡. =..1 

F1g e.: D1ag:;:,.m.:l •j(o- fl<J}Q p.:...ra el d~S.:1.rrollo.de S.l.S:t.ema.s 
ciig1talt:"s t . ..o.:..ao:..:>s. en m.i·~roµroc..-esa-;:iores. 
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Por ú.l t.l mo. se pr~ser.t.a t:!l nl v""'l fundam~nli->l p.a.r a el 
deso.rrollo dt.'t l• el~ctrorilc.<s Chordwél.re) y p1-og1.;,.nwcJ<:m Ls.oflw•rt:t); 
d.lcl10 ril vt: .:or1 t:f~pcir • .:l<;"., :o "";:'.,; .ateg!.:i :::ori:;ic!d.a ·:nw-:. ;._.,p-(';..-_1W'?I fo 
dss<a.rrol.lo descenCl.unLe), mueslro l• flgur·.o B.2. 

1>1nñu dtl NarO.ut 

hrt1c1Ón dtl 
Stiltu tn 

i'Joquu 
Junciuo•IH 

~~J. 
ll•tv.t 

' 

CMjwitu hs 
Jldduhs,.,... 

hr.utl 
Sht,.. 

PlllEIM 
-1 

s1WD11 -

Dini111 dtl Sort_,. 

Plantn•1111n11 
d• ),U 

lsP1c1t1ca.c1ont1 

Partición dtl 
&ltorit.a tn 

Macro1 

Putictén dtl 
UU•M Pn 

11 • ..-1 
funcion&.lu 

' 
tru .. ~" 

t&Ü llÓ ... ID 
hlnc1011&J 

1 

~JWitU IH 
Y.111 dll 

r.:.!!!':t r:it ... 
F1g B.2 D.i.S.l:!'~O ~t: s,,¡,s"..c-;:_¡s: .=.:.;;,.•fa.1es: :i~~a.::::- E"!; !a ~é-cn1ca 

desct::rnde:-,t..e C Top-:o.-n:· 



~.:?=:.d.:¡L~ czt. ... L€..:;r.; ..:..:.. • ~-~ c.:.~,.;-'~-- dt" ; ~ E·l e"•~ O~' . .:. ::.e pue:.1€' ;.ll: 
lanl~ ·'' t-tn ut ..... ::.JcJ11t>5 e.are Cle!JJCh.:: o que sn t¡ene q:.i~ da50arrr:-lli\1 
toda J.,, eluclrOr1J.c.:.. "' r1111eJ de c.ompant-.1nl-e!; :• ne· m+.l'CJante bloque~ 
func1onul e5 como pcKÜ .1 a s.~r RDM. RAM. c:.inv~1r L.! dote::,, r;at.c E!:lc.i 
es, una VE>= def: r·,.:. dos l vs. bl oqUH!i f une¡ an.ia.! es, se van 
d0scompan1 ande ar, !iUL.l oques c.~do. ..,~;: m.a~ es pee~ f.:. cos h.ista 11 eg.ar 
al desurr·ol lo poi com¡.:;ont:11eles com~ p::,dr ¡ o.r1 compuurla!. 
lOg¡c.,as, t::'ltWldflLO~ p..i.S.lVOS trt."~l~Lti!IC..!.l~~. totl. 

En lo que rtiospt::rct ..... lo pr.:Jgtianuc.icm C~ort ........ re), !.E' 
d~sa1 rol Ju bél.~1c~mtn1tt°- mt-tdJ.lnLt:> l~ program.acJór, estructu1·dde1 JUnt..c 
con 1 a e:.:pdl l t::ric.i .a ,ji::~ di ~tor. ... ...::.::11 ~ri~r a.l fm:n.Lt· p~f o t-:; de!;dJ rol 1 o 
d1C-l prog1 ama ~.,;. "°l ... borc..r, llb1 dfld~ .:.J,z.iar .i trn~!:. par.;¡ asl 
S!. mpl J fJ t.:.ar .1 .a r-epeu c..i on rJ1=- 1 ut l nil~ qm,; s.:. pud.J. ttr an µr esilnl.ar en 
var J as polr te~ del pr o.;,11' ialfid 

Les compont'lrites cJ.::J su: t wc1.1 t1 dt' ur, ~l .:.t.un"', a~b1::H1 cumpl l r cor1 
el sJ guJ ente cr J t.er Jo de di sttf"io· 

- VeJoc.Jddd Est.o es t!Senc1~Jmt:tnlb' 1 mport.•nlf't 
apl1c,¡ic1011e~ de l¡Bmpo rea! 

Ecortom..lo 
cor Lt..• po~l ble .:...on el t J n de:: u~.\' '-H ,.:. sc,J .a niamcir J .a r..:.. 

bJ en l • da m&nur c.-i.p .. t..J. dat,.1 

- Confl ab11 ! dad Ev1l..i.r 1 111,e• n~l t • ..i..bJ t•'.::.:, 

condJ e .l oni-~s dt• ovt=tr f lo-... ( ~ullr er .;i.ng .J' , '<"t r 

- FleXlbJlldd.d. FacJl1d.ad dt:> ti!l.;.t,or ... rc1.1· .;.lqu11 l1pu d~ 
madlf1cac1on pos.ter1or al pro-.,;iram .. cawc ~:id.r l.i> sttr ur1.a 
rut.l na adJ 1....1 011cd 

- Ergononuo F.::1c!l1d.<i;:! dl1 si..: op.:1.:a..:.io1. \ nlú.ni:>JO del 
SJ sleni.a pa1 .t. qut'! c•....1.:..: ..:.1~.u ~r pi;:•:- ~cm... con una 
capo.~1 t.a..:.1 U11 o.dt=t.::..;o.do .;>&g. :..: .:..po:: Jl'-' '-·P""r .ir el eqllJ. po. 

Ademts.5 d.:, l...;.:k .. : .. aril.t!r 1 ur &J dl sef',4dwr ded p~ agramo debe 
adoplar u11• esu ... ttt:;P"' $.l st E-11...:.'...1cd d¿ d~ !.t1t'ic. Ur • .:t r t>C.CJmendac:J.On 
muy cn.::eptada por Jo-;. .:iJs.et'ia.dor e.;; d~ ~c:ift..,d.rE- es J.r elaborando el 
programa a trc1ve:;: .:ie blo.:¡:..J~s fu:1cion.a.le~ (macro~) Jrlo!i 
par l1 el onanao t=tll LJ uques n.o.s. Sl:fncJ l Jos. A~l put>s. madJ anle la 
el abar dC l on de bl oqut·s f une 1 or.al es y el emp.1 tto de l J br er l AS se 
programo. ::-on l..t. lécr,J~.o conoc1d.:r.. como pro~:.:.::ma.:. tó;>. estructurado.. 

Ur.o ve= ac-f1r • .:.j"":... 1d~ l.nut¿,,ntc-s dfr .=~::.~ne> ". los. cr1lerJCS 
ma~ !ffi~';):-• • .J.r:~.;:-::. ;.,.:..: ..... ~ ...lc;.i.Al; ~~~ .... ..i..- -:.•~ltll.A5. C.!glt.ale!. basados 
en n1J. .;.r ::.1µr ::...::e1s.•d~r t>:S.. puétCh:• ,¡,,hora r .:ud .1. .z.at 11;rl dJ. s.eí"io w 

.imp.l .=.ntuc-1C.r. ,j.._,l ¡;i: :::.·l.,l. ;:...:-
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BJ hJ 1 ogr al i a 

- $. J. C.ahl 11 
De~l qr.1 ng Ml c.r :::pr ct.:-=-s: ... :.r ~ based Oe$.i. gr; C.1 i .... u¡ Lf y 
Ed. F·rwnt.1 ce Hói.l 1 

- John P. Hoyas 
D1se!"lo de S1sten¡;¡s D1g1tales y Mlcroproce~adores 
Eé. t-t.:~:,r .;. .. H!: 1 

-1:i:1ri e. PeDt rr..:in 
MJ.c.ro.:.ompult;tr-t.•sed Ws.i.gn 
C.d. M.:Graw H.i..!.! 
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CAPITULO 9 



Dmr.Ño [ IMPLAt"lACION DEL PROTOT~O 

El ;.irimer ;:.a~:: a:.'..e~ ~e:- ~!í::::::'.uar c~io.~.::¡1.:.:.E:f ~.:.p.:.. :ie propuest.a 
::ie C.:.~el"ío. e~ el ft>•'-~.:tr ~i.i ~i.~r1e:·a t1r. :::¡ue eJ pro=:e:so.::i:lr m.:i.n;.pula 
1 o mwmor l., ;· 1 o~ ~l :!o.¡:::.o.,..: t _ vo:> d-=' o:1r1!. r .,.d. -s."~~.::. qu&. @r. es.t.e- e.ase•, 

~or. lo:. p'.Jt1rt.o~ y l:....!. .::-:.;....:i~.:'...:.v-!. ¡...t:r:.f.?:·.i.~::.s c:m ::¡ue =:uE>nla el 
!'..l!;;Lt1mei Ur,.:. ..,e:: ¡¿ofeoctu.,..oc., l~ ..i.r1tt11l~r. s.~ df::!!>t"'!l rev¡sAf ~a.nto la 
.iClg.i.c: .. quw ,-..,l•LlDn&. ... C:.00o1 '.-.:.1 =.w¡tc cor. t>l pr::i::e-s..;.d~r ::on~ !.i.5 
poS.lt..li:r~ ft:!'l,Lour.~s O·.Jt::- ¡.tJt:tO ... r1 gu•r-j.,..1 oc-s ~ rr.:.~ =.:.rc..iltcs er.lre 
:.1. C.:Jo11dc. fi.i ::,..,,. !1.:0.!. :ogro::lt.:.i i:.~~o:;. dL::-. p.<i.~:.:-s. t>.l tr:.o:-cerc i::on.slste 

_,,,., wfwt:\..u-.1 u1, .ao.;,l.l!..;:.. º" l•s llr1ér ... $ .Jo<-' -=: .. t~~ •. :brtircc.:.or1ifS y 
'-ºl•trc..l, .. u'i'. _.,,. ¿:-.•.e:. 
[Je-sµut:-~ dt;- l;&..t.t:!'! !E:-ó~!:'.'.a::t::. C-'':t:..., !'0 i;-~ .... !,·:ir.:o. u:;.O .src¡:.:.;t.eié.'!.Urz. 
Sl""'f)~r ... l d-=-..! !,,.;..!.'-"n-' : .. H:'~.'ir . .:.r, ... ri-:ir. to,j ... :,. l•::. po~!tlt;o:; cori~xiones 

f1~.:.ca~ ;::i e!ec..\'.lc.r ~t:'l~~c.:.or.ónd~ ii.lgu:-• .<i O\;- l.A'!:. :.eicn.:.cas. par¡¡ eoJ. 
C1~'!:.¿,,rrol1o df:' ~;stemo.!. bds.~oo~ n:..;:-.r:-..1;:.roce:;;.-.dores.. Es 
llilf.'üll•rit.~ riut"r qu.,,. ..: ... ~ llnut ... r•L~~ db :::¡~r;.~1c l.J.5tnen un• 
¡nteorv~nc.:.on lfllC..l,;1.• n.: .... rnlt':.'...::. :;!e ¡:;~-:1;:10:1er :3 10glCii. de 
1r:.t.~1r'='l.,.1_.J.01. y o~.:.·;¡,.;:;o•. de! s1stPma. '!'ª q!....1.:- de:,;; :.:>c~1..-r1r ésto. 
wl p1-ot.ot1po dl:$t:tl"ioC!'.... 11!:- ..!.o.s podr·1., :i.&o•,.:.~i .. ~ur 

'::0m:;, ::.l=' n,'='º"''-•'-'° e-~ ::;;.¡:;!~.....:; .. _ ~··''-"- • .:i.·, t.~.>.:i!.te:-. tres 
i...;.cr11c ... ~ ..i. ..,egu~r ._..r, "'• ;..ll'.j-=-r,o d\;' SJ$t.,...n • .;..::. .:!;::;:.•,,...J.L>~ 1,10 ... _¡1z.a.noi;:... 
J.a~ ~~l!ilttoglo~ :j'=' di;-!..¿,.;1~ll::... ~E- ,j~~.:..:~. ~L:.t.i•H.J.:' i-:-1 s.:.s'...e:i.c. 
~mplt::!a11do lo t.E_.,_¡,1-..... dto"~:.e:,:Jt:t,'.t-- tTDp-J..:.,.,.,r,; ...Je!. .. •1 .•. a ~!...' :·.,,-:-;l.:.dóO 
d"" J.lllp!,¡,,ntat:Jt~1,, L..,._¡.,. p.._.!..lt:ll:dod dt- t·I ro: l 01 .,.l•b.:...r .... c~.:.n du 
m::idulos func101 . .,.l~!. µu-=Je~1:ic pr";..>:..a: !e~ é!.~c.~ ;>'.:Jr ~e-~.arad::i p.s.:-a 
-=.51, pui ul•~1ruc. • ._~-i:,_t;J:,1_¿,,r l\....:. .;::_:,:¡ i.::.l ::1!:. ·e•_¡·.-:.:: .:le ~btE:!'fle:- como 

Uno ve;;: !.el ~ce¡ c;ir,,¡,.:;:,:,. lo te-::~1 ::a ~.:ir~ 

lmpl .. nt .. c16n dt="l protot.1¡:.;c., &l sigul~n'-E> 

o.rquJ.teclura geont-nd del s1~r..en«l p.sr4'. poder 
m.Os espb'clfl~•~ de ..:ac<:i bluque funclono.1 
mutatsir.,. l• •rqu1Lwe-'!.uro gwr.wr·Ql :1e~ s.1st.emd 

9.1. - 01~eño el eL t r órLi co. 

~..:. $' .. ""'r: ... 

r eaJ .! zar el dl se~c e 
P•So iil'S elaborar una 
rea!l=4r arqu1tecturas 

En la f1g:.Jr.a 9.! se 

Como 'Se p•...:t·".JI;' w:,..~o;': • ~; é:'r. ~ ~ ~.:. ;·..!~ ~ 9 1 . cado bloque 
.fur1<.lU11.#l St- pocr;,. ::1l .. ldJ.t ..-r. L.loqu~s r..á:. espe.:!.fl::c:; can el f1n 
d6- pochn d.1 SIO'!":•I '-'°'u"' wo..... .it' e~ t;::,:; p_;,r :.&p.a.r ado Como se ha. 
ment.:;. ond.d..::., t's r1""::.es.o.! i c.. .:. r :;s~:;.ar :- ol l ~nd::i al m1 smo t1 empo el 
P'.t.9rdrmo ~ ~cJt._,·.,.n·!: , l¡,,. electrón.Lea (hardware) del s1slema 

1
con el 

t:..>lJ_ivlc: ;J.., ~V',Ju1r· ld. t..,._r,~L .. d~ dcr.-. .. r:r.:.ll-:i .. nt¡,io n>ifncion•d•. En 
e-1 u1:-l~.;. 9.2 dt este ::~;:.i'.·_¡:o :;e r.1.:n..:¡:::na el desarrollo del 
pre.gr amo. 

l~ ~ ~;:¡ ·' :;¡, lo 

l .. '.:t•ct;..l; dw :'.l••'"-Jlt-~l·..> T~~·O:;...<> 
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F;.; 9 
~:1·-cr.~ ... 1 

_ Ll'U CJ 

- Contrul dt> Tl.e~.;> C.CT 

di::' reluj del s1stEo>Jl.d _ ~r~r.odor 

• : • .;.~f ;, •.• .::; 

;;•·····t .. ., ¡.,. ..... -:-_ 
,..~.,; .. 4 • .:• 



•u it hui ;··· ··-····---· ··············-~ 

ac 

' ' L.. ••••••••••••••••••••••••••••• -1 

Como !;E:' meric.:1 ono en e! l nc1 so 8. 2. l ~ un1 dad ::en~;- al de 
prcx:Erso que se ut.1l1z•r~ para ~l.e proyeclo es el ZBOC?U. el cual 

descr1t- • cor1l1nu•c1on. 

M.icroproces.ador Z.OOCPU 

El ~croyr.x~s~dor ZB:c?U fue dl~eííado ;· ci.a.nufacturado 
or1g1nalmente por :!llc.g lnc. Este c1rcu1to es un descendiente 
dlr~ct..c.: del l'l,lcroprocesad:::r· BOBO dise~do por· Intf!l. El conjunto 
da lr1!.•succ1on&s: del ZBO conl1&ne toda.~ la.s del 0080 y .:.lgun,¡_5 
m.l.s. Ademjs de l.1s. d1ferenc1.as er • .:.rlstrucc1or.E'!. y base de tiempo. 
exis'.en a.lgt..:hds olr.ss, entre ellas. el prograir.ador de ZBO puede 
h•c&r uso du tn.a.s r991s.lros intornos. y li&ne ai.ás !'orm.o1.s de 
d1r·ecc1on.amJ..:tnto que aquel que lra~Jª en eoeo. 

La-s caract~r1st1cas electr6n1ca:s del nucroprocesador ZB0 son: 

P.eloJ de una só.!a fas'.? para su func.1onanuento. que opere en 
un tnler· .. alo d'"" fre-cuoncia. de 1 -. 2.SHHz. C...bie comentar 
que nueva!> ver:.:1cnes pueden lraba;ar con frecuencias de 
ha.~ta BMHz. 

- Req~1ere de una sola fuent.e de al1menlaci6n de +5 volts de 
C.D .. 

- HE-d1•nle la se~al RF'SH. pernu.le el refresco de me>lllOria 
dinattuca. 

- Fabr1ca.c1on con lt.~nolog1a HHOS. 

- Contar con un bus ::!e datos de 8 b1 ts y un bus de 
dirf:l'Cc1one-'S de 15 bits. lo que implica qce se pueden 
d1raccton•r hasla ó4K da uemc.r1.a. 

Cent.ar con entrada:; y sal l das cc.:pat l bles con lecnol oq1 a 
TIL 
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En e:-1 o.per.c.:. cE- ·:: se mer1Cl ar.a.n algunos datos .ad1 Cl onal e:: de! 
m.! cr·opr oceso.dor zso:PU. 

Coolr ol de t j empos C Z80CTCJ 

Como ~E:" comer.u:. er. ¿.l ca.i;.!t.u!c rtO"ft;orer.t.& .a 1.a..s l.:.m.J.t..o.ntes de 
di:;f:.'r'ic. es r1t-C'='~.;;..rJc •...J11 crc1110rné'trc· pá! a lEc-r1~r e=l c.:intr·ol de los 
ll empos dt' l l i:.or1.:..ao. J->4:->r· n.a.r1~rH.: J. ;a y dr t-ru1do, a f J. n de lograr ésto. 
se Apr ov~Lf1..:. '.Jr. -.: ! r e u1 t _. o~ ~v¡:,::ir ti=- quE::- ~!;; el ..:8C1C:t::: 

El ZB0CTC °"":>: un cor;L ... d':)!' -cron~nKo-tro un.1.v~rs.al que- cumple con 
te.dos los. reque-r-!llL!t>f.~c-~ d~ cc1ntero y t..-m;:~or1=•c1c.it>, qut:- re-quieren 
los d1.:.pas1t.:.·,•oi.. 1..d~o:1·.J.:s et. Zb.i En c-1 C;::.¡:..0:;;1t.1vo e>.:J.S!.er, c:..iatro 
cd.nales. J.rlr.lt:'pE:.-f1d.JE:irit ..... s. E~ CPU ;...ut:'de .: . .:.>nfJgur<.ar e-stos c-.n.;;..les 
para o~rar de v.a.r1~5 forn..:.:~ y c;:1na1c1ar1!0'!:. se9:.m !".e re-.::¡u!era, para 
inLt:!:c.u11"'°c..:t.""1 ·...,¡r • .::o ... n.~).;..,,, ; ... n..,_ ::!B =~=r:•;:!::.:•.:·.r::-:. pe;J.!éor1:::os En la 
mayorlo de la~ ... ¡::J1·:<>,..~0n'="~ l:>"... $Jn1ple p:.ies'..c que Sei 
requi err t- di=- muy poc ... l 69~ CJ df=' ':ioop::ir tf:" 

[~'.t--- :::1r:.:·_;1• .. :, l<. [...;.!:,;: .;,,.d:- ::~1r. '.e;:rv_:.;_,•.":!."- ~'):. L1f:> canal "· y 
vient- é"n ur.a pr e5entac1.:ir1 dt- 26 té'rnu r . .::i.le~ F:t;-;:;u1e1 ..... d~ unii sola 
fu~nte de ei.lintE:-fllú:::.l.0!, df;:> .. 5 vclt~ de C:: , U5.:.11.::lD~E- ¡:¡ara S'.J 
func1 ono.mJ. t't•t o u11 1 1.~l :, 1 d"'" 'Jt,.;. .o.c.1 c. ! .... ;..E< 

Cont.a; ::-::ir. •:.,,,.l:d"'"" ·1 t""ntrj.d.:;.:s ::.:.·mr.:.~~::.:1-:-: .:::.:1 t.ecnclogi..;. 
TTL. 

- Poder t r ;;..t.~ J .:ir. ~e:;:...:r. SE-::. i:-1 .:....::a$::::. :: .::,m:: ::o;:t.ador o como 
cror1ometro 

- Contar con un :eg1str;:; ::le cor-.st.ante de tiempo. el cual 
puede s;E=>r -=.uton,dt icamente re.::arg::sd;;i cuando el conteo 
regresi ... o lle.;iu=..;. c<ic"r0 er. ct.i-"llq:.11e;a. de l:::::is dos modos 
antes cita.dos.. 

- En el !unc!ci;,.anuE-nt.::; de cronom~tro. el ¡n1c1;:\ de operaciOn 
de c-:int.eo puede ser por n1o::~c1:::: de- ur·. flar,cc1 ;:ios1*..1vo o 
nega.t1 vo. La Itil -E..n~ .-:-r.t.r .:s.da: ~E- !..:'. i l ! ::.::. para m:;-ido de conteo. 

- Tenttr tres can.;,.lt:'~ c.or: : ... ma s..:..lida de cot1t.eo er. cero.t..iempo 
ternunad:::i c.o.p~ct:'~ d<: n'.4!'"ié-?ar tra1-.:;:¡!:.t8res dJt.rlingtor,. 

r:onlc.r .: on ,;. r,'.. cr r •..:p;: ~:.in~$ 1 as e ual t<S p~eden ser pr =>gr- air.adas 
para qu"" s-=- a•..:. ti ,·en cw .... no.;:; lle-gue 3. ce1·c· el contador en 
cu ... l qui 1:=>r c ... r .... ¡ 

t-"..onl:'JC dE=" ur:.:. !:•..;<! ..... .:. ,;~ .:.r.t.'i:!'rr:...:p...:...1.::r • .;!e pr!or1dad t1po 
do.1sy·c! . .o.1r,. ~·ara ter,e-r .·ec'....:-·res de 1nterrup::.1on 

En t.:-1 a.pene.:::!.;' D se tto:?:-1::.:.c..i.'1an ~.!g·Jnos datos ad1c1or.ales del 
ZSCICTC. 
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Ger~r-ador de reloj del sj~t.ema 

La ser.ol .Je- rel::.j ré"quer1do. por t-1 ZB0CPU y el ~ocre. es 
gifrn:1r ... ct• por ur. os.c.1~ .. o.:•r contrc!.:;.do por :.Jr, crist.41 de cu.a.r::o 
!)1:::.hw os..:....;lo.acr =!:.\O. ::•::i1.~'...~tu.;.d;:, por tre~ c.:=.mpuert;:..-... ¡nver~or.as. de 
ur • .:i1;:;u;tc. ..,4:_.::;.:,,. f-::;:,¡ n.i?::~:::: dt> l¿, Tf:>d const.1t.uido par dos 
capo.e:¡ tor u~ 0D5 1 P~; ~!-t-<r1~-; "'~ s."'" 109r o. l• r·1e·t r·oa.l 1 mantaci ón 
r~:::.1u~r lCO.. ¡.:..;.r"' r~.:..:t: ..:.·~:::.-11;..r t:d a.rrt·glc.. t=d c!...l.:..J ..., su '5.a!J-.:1.a darit 
lé>. !i.:t:::ut•r.c10 ::o;-:_ ~~~~·.~. qJt-- ~~aro. e~t.e ~!;:,ten..:..,,.~ d.:- 2M.Y.= Po: 
ou ..;. ; ... o.:... t:t5 t .. :,¡¡,;f',,..l .,.i- :::¡ v¡ .:::1 o.o por ur: :.: c•~it .,.a_.,! ( 74L.Sl ~¡3~. ~r:t rE> 
:::'...i~~r~ ¡:..c..•.:i 0::,~e·:,er .!. ... !rec:"..Jt=-ri-=::;"" 1cqui-<"r1d.:!. íJ:··r E-1 convp.rt:dor 
.i.ru.:t..l i.:1:;:¡1 e;:.;- ;Jl ;:! ! ,__ 

9.1.2.- LLJY.ll-a de dm::nd1!u:.oc.1orh 

<..:om:. íJ.«: ~e- ,:i,. • "" :.,.. .... ..J.,,,:,:__ o. .j¿- ::!: ~E>!"°1:::. ~s : mp.::·)r t .<1r,t P m.,.anc! ona: 
que- el 11 ... .:.: .::~.: .:..~2!.o..::l2:- ::B~· ba~.a S'..l fun;;; .Jn;;,.n.;:er.tu en ur. ni..;.~"' de 
me111::ir;. d ::¡:u~ ~~ ;: :..·mt-~~ t: -::i::.:: ~:.:>r .l .;.s nlt!nior: o~ P.h.I.!: y EPP::>M. y por un 
m..,.p,.,. pu"":'...:·::. qu"" '..:..vm~.<.e.: t ! ao por l C•"Z. pu'""r t.os de 

E.::-. l,;:. ! : .::--.: "" S:. .3 ._e mut:::. t r o ¿,J d.l .i>..;:l.' .o.ll...:a ó t:1 _:,qu~s. del n~ul o 
:::orresp::.:ird.:.1::~1'..t- ó ~ ~::. .::"".::.;:-,~~ ! ~: .:i::t::::-es Por otro lado, ant.es; de 
~ftoctuo.: ... ! r...:.~.;;, de" m'::'n1:1; .:.a . .,, i:-l n""pa dt: pu~rl0!:.. es. lmp.::>rtanl-._• 
!"oact:·t r,o;:1\ c.r q'.le dtit:i do ~ .l ;;:is r.i •• );:ios de c.1. rec..c1 onanu ente con que 
cu1:: .. :tó eol r. ... :r::1pr:;,::.;;.s.ad~:-. es c::i::vfi'r.1en•.t:- que .:1.l lnlc~u de- d.1chc 
n1.:1.~-.=. ':.t- oo·~.~'..1c::.:1~ .J!:..co.::. .... :"' 1111::-m:::>r.i. ... CPPJM 11.:.t?r1tras que al f1nal 
:::.t- s;t:..o..•;...,. ~o d~l t:p::;. P.AH. Er, lo. t..s.t.'l""' 9.1 :si: muestr.s E:·! m.apa 
::ie nu.-n1~r.i. ... y puo;:: '.~JS :ic~ ~.:.!>'..en-.... 

F'..:.g 9. 3 
d~coa1 f.:. e .o.do:- es 

•..a dt 
br1:t1cnu 

,. .................... ., 
' . 

.. cod.¡!icador 

,.._,.iu 

hco1hC1c1dor .. 
Pwrtos 

13'7 

n'°'1ul o de los 



TU..la 9. J 

Cif<aiU füc:iao 
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Pwtc til-=::iia -~ 
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Unsi. ve;:: r ec. • .; =aCJ::-. t'~ m.q ... o~ orm.:.~r ... , .:ic: ~.;e:: ._ ...:~. zi:· y• :::~~=---..,E> 

~o.;¡.e-o .::<.JE :ic:-:.:=-.::;!;-:.&;. 1c~ d.ir~:c!o"~~ 9.,-i1._oor.:..::l.:r.~ p .. 1: .,,.~ 

cuc1oprccC:"s.:.idor . .o. t1r • .:le2 i ... ~; .. ".•r ~o.~ a;Zt-t:Ci!rttt"!s ~t> ... .:. ...... •1i::;.. oc 
O.l et.o n ... r- ._ t._.r,t '-- tJci.r... ~e~ ~ow: ! ... ~ .::-oni. p•r.. ~ .,:.~ put-r tos o..-. 
~ntr ... o-.-s..;..i ido.) ;...}. t an-... r er, cudnt º ~ .-~ l l rr..! t .o.nt e~ dti< c...: s.e!'t.:i e:-. 
cuant..~ o meru .. )1; .. ~ .> p~í.>!t0:... ~E:' ~~~9 ...... .ló .:.:.1n:::l:.J~.::::.:. :Je ~:Jt:- e; 
ll~Jur mee¡:;.,~ .... ,., lo<:.n .:l.' r •. =~·cO-.;'-- .;.oe~t.:o.:J..:· .:ie.: 11 ... ;-.o .. "1t:- niem .. :>t!.<t .., 

puer Lus. di:' E 'S ~'°' .:::..int_ ,;,.r .::. :....1. ! ... ;:•r e~d:1:::· ! ~ .::Je ;:¡.,...;: .::.•.:!! ! • c.-.:i~: vs '-·~in1..: 
;.i.srlé:' !:..111:J .. 1heJ,'_,..; OÉ.' .,g ~.:i:;.= .. , ac at:t: . .:...::t:.1.;.;::; .... ;::;J:J:. 

L::.-s: ao:1-.oc~t.;.;;..,...081~:;, ~..1c ~"n~:. o::·m;.....;..:-c...:J;:)~ ~.=..:. :...,-.!..:..- ... nK!:>lto ;~s 

atol t.:;:.::. .:lt:: ~rt.·s E!:.t~.:t:!.;i~ ~~:. :,:11.;, ~"'~;::a!., r:.".. ... .,-s.~:.>: E. oe:-.~Jt-

• qui<! ~·.:,l;.:: ~"' ni:tce~1:,;,., ;..~1,.,. t.: :: ..i~·' d"'".;. .::i'=";::·;;.;i::!: .... .J.:J .. •: ..i.:. man~r· ! .,, , 

lTir!> o..c-;..,.s.:..~ (lc·:s :ié-~~ ....... ~~!: s.-·r; ... r; í-'-1"' to. 1.-~~.:· .::it:- ur,,¡¡. pos.lb.:. ... 
expS1!1~~r..r. .:lé noem..:ir;.., ; .. m::: p ... r.:1. .;.o CI:PP:'.'~, :..:::::;, ... ro ..'.a F;AM :'>' p.::r 
ultlm~· '..J1,0 ~ ... r,., t::. :...Jr,vc:r'_.:JDr gt, .... .:'i.;::._:: ~~l;'~:c.1 ·v ... q..,,¡;. es'..e 
ult!m._, s~ '1:::;;.!t::'!...&or¡. '- .. •m- n"=lm:i:;;:._ r- ... r .. 0:.- .... ~ ... ,:,i.,. ~--~:-.. ~...i_.i:•.o~ .J~ 

E:.-;: ~-::..:.v s~ r,l:'"·._e~;t°' .... r...e-~.,..r "' :;_.:.11~-c ;-"-.J-=': t.::-~ \ .... ~ :T~. p::ir lo ~ul."' 
c.:ir. U.ti Ub--.")C¡!.~o.;J0: ~ ... t>~tt.": •.:p:: e$ su!1.::1i:-r•t"'" 

E: .• o 1 ! g..11 º :.! 4 :...:.· p:...!=-.::le op: ~.::- a1 ~.;. ::: _t ~.:. t.iu;;:; ::i;-. que se 
p:o?::::mc-- r.- ... 1 o e-l ¡,.r r t-;J '. :it:- .; ;::;,~ oa.:..o::! f 1 :.."'.:l~'r "'1'~. e--; .. ..¡ ... l co:\S\.io de-
dk- t.r ~~ ~1:t'-:.:Jofn:•::. ~;_i¡ u'..1.,. ¡. .... 1 t_., • .;.!: ~o:>t: .. !: "A" :"dt:- !'.t-.. : l:.Jstr- .... :--, 

en¡.,. J;z¡ur ... te!p:e:..1=1:.: ... ~. :.c.::: ... ui .... :lE- ;.-.~ l.~1a.:1::. .:lt'" .::.rt:!'.:-::icr1E·~ 

pro-.•eo1.1t"l:te~ :it-1 n.J.CT~1prc:i.::~~ ... .o;::i1. ~:er1~c e~t ... ;.:i --~=-..:.:·, p.:.1r Jo ci..¡,_1 

cu~nt"'!. ::::..r, '.JI: ~ .. u:.~:1::.:~1..~ llünle"r ... o::: l..::.n.:.~e:. :..P !n.:..::: ... :..u.nle:;. 

e-~:~:;.~.:,¡,:.;..~ ~t.:-.~:.!<' .. ' . .:.• '.,•,,.~t ... n.e·;.·.c ..,.: ::<:.:·.~. ~\"-" :-:.:·..,~:::; .... r1¿os; de-
algu:10~ :.::uspo~lt.!vo::. n..¡er.tro.!> :::¡'--'""la~ :-¡,o-;.!..i:i!'it.:-:. >dü!. e-mr.l.:;.oda~ t:m 
apoyo o lo l Ogl L• de Ot.'C-'::L f.;. ~.,.e;..:..:-, n~;;.: • .a.1.t"'" _ ... ~ o,- q.·,r E'!-l 0~1~:; 

hX>l l:íórid~. Co.::ldCUo.O.o<1.~ 

!..os :iec:Jd.J.f!Cadore>s. .:;l.'.-: :.e em;:..:ea;A:-. s.;::in :.1e! t.ipo 74LSl38. 
En ~1 ... p.:-r.;.:!;.::.!i':; ~€' ~·-H;:.o'Str·a la (...Dr.f.:.gu:-.OlC.lón del cJ.rc'.JJ.!.;:J. 
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Y.1.3.- HeJAOrias. 

Sigu1undc c~r. !..a µdrt..1c.on tJn bluques func1or1i.1.lt:!S, l,;;. f1gur..a 
9.5 rnuest.ra el di.dg1·an1.C1 .> OlaqutJ~ corrttspondlttnle al modulo dtt 
memort.i!' Cum.:: s..o- ~:uuO~· obstjr va1, ur; el d.i.i.gra1no1 -. Uloqut-1s; 9fst..:i. 

cont.empi Jtlc el c::mver t..:. ::lor ..s.n •. d cg1 c~··d.:. g.l t.al dt:tlJl cJo u qut.~ 

decod1 f t ca com:.:. m.ln\Ur:. .... , rnttd.:. ~u1Lt:t t=.tl pUtff Le tJt." rnumo1· .i. a1.s, ""'unque an 
raaJ .i dJO el :;onvoar t.; do.Jr Jn.:i.l C;J1 ::o-d1 g1 t. ... l ~::, ur1 olc::ond~ et anador de 
l.:s::. Stlf'iii.les dt· tJílLI ddo.>.. 

~- -.. -. --- -.. -. -...... -. ---. -.. ---..... -. --... -. --. -- . ---.. -. -.. --. -... ·; 

llJS PE llAIOS 

'~•••••••••••:,~¡•·••••mi ¡··¡.J: 
" ' 1 

'lUs J[ DIRfülOllIS 
i ~ 

f.i g 0. 5 Di ilflf' t.111li1 .1 bloques del moctu! o de mamarla. 

Honaw 1 a F.Ef'f!OH 

Dada lG nttces1d1;1d oc .:ilmact:Jnar alguno~ dalo~ C1mpo1 tant.e!:> 
paru ~1 méd.i;. . .:.~ v rl ;it.1..:!t:H•l~·· ptnnk.l.ric:tnLonl.:!"l1!..t e1, .o-1 proc~so dE> lit 
d1ál.:.sis. !.!:" .:h:.•tJt· t~nt:-1 u1. mt!:11..: que c::Jn!.et v~ est..t .:.?1fornldc.l:J11 .P.1 
nF..lntt:.-nl;,.: ~t" a~;Js;~~: lo m~'l.;!'...ll nd, :::t~ Lo.! ! :..•1 nw q;,1~ c1.l vol ver a 
t?ncen=i1:1r l .a. S.t- ten~~ª nue'-·1;1fllt:l'l\le lo :. nf ¡;,¡ nw.~~ l.::::.:-, ;Je- J. 11t t.rr é:. pe;.r .a el 
usuo.11 l::-; L;,.J~ m~""t.:..;;.:L .. )~ .:.1 .ii.-:!;..! c:-;:.i~. je· :..:.unser \ .:r.: .l n! c1 nw.: .lar; dt> m..anttr a 

l :' A "'--1 ..i.ve!> .:1;:. n:!d.::. u~ n.~•..'.1:.,:..'.. ~-...:- ::h s..:.o.:.. cturo~. d.:. sc=is 
f ! .,·:-:;~.:t:; 0, .11to~- mer.y1i~·t.:.:..::as 

F:l\M C P.an:toni 

El ¡:n-ir;;.:!r ~~.l~- .::-::. .,. ·' !.."' rt~:..:..:.(otre <.1.!rI.J.::ena: g:ar: 
c:ant..J.diao ;J'=' .i.nl..:i:m ... ~-,~,r. ·• "'': ;:;.i~tv :1;., e::. 1 • .u1 pr::>:.ilHru..:..;,. :::or1~J.d~r.ii.r. 

Por· CJlf ~ l .... .:i·., "".:. :..::..-.· n1~m:J: • ..t~ F:L'I-~ .:.n.:.·.!.o:o qur: los dalos ar. ellas 
~l nw: •• :..:~r¡1;10Q$ r1:..:: ~• ~to: ..,,: '...i.:-1 "'~L..:::. ;:·..:i~'. e:--.:.~: nlélflt ~. Lo qut' SE:" 
nt:ct<:..!l.:t t>S. u:. µ.i:•l·.--:. ;;,,.¡,.;.:!;;,., ~n~r...- t>S.!..et!- ::i~s ollt!rr.o.t11.·as. En los 
~.:.~~-t--n:...1:: .:! • .;.ta.l1o.•:., ~1.J"' :.':" .. t>:;..:.'..:r.:. rr-_:;.r,·.e:-it": .~1!a;r,¡o:;-.;;:ir, ~;ir.c.!'1ente, 

..:!$. u.::.t:.;. • ...:·.~_¡;:,_.! r,;t)"n,_i· ..... .:. ~''-· ti;.~ t:Af'! t::"..:.t.i:it.l.~d:::. .a.!:..!!;lldd.$. c.:.n 
r~::.;:alJo .l~ o::.td:~_.:. ... "'· ~'..:d.. ;1 .. •r1""~ .... ..!.merott- c::;i;ri¡,¡.sponde o t;a.t.erio.s 
º"" ~.~\~i:.:. ~- u:,..:..· t...:·l~~:~::; :.lo? _¡:. m.:.:d= '..l ::_,•.r::., .:.m;.l¡-:.:a c.:e:-:.~ 



:J:· ... 7 • .,¡t;'VA' "..O:!'::: • .:.: • .:.>;;~~ :;_;t: ::,e, e-:5'.i. ...:~ ...... ::;;: .:.O!". :N;;;:~t•t"i'..C.- ~>.:.:."..:::' 

;.¿.!" ~ JU.!·. ~:.e~ • r.! ::.;.• ::.Q·.:. ::• ;J11:>• ?:.t....~.c-· "..ene:-.".. e ~~ :;...:r ~..:...:. :..e ~m:;.."":. Ji¡.S 

.:l-'°. :..:¡;..:.. E::!:FP:>.-'. ::..._ll":..·~.:: ..... ~ E..·-..~E..,,.::.c- r--~-4.-!'"..:; .... :_<t> t.&..o.:; :.t"->• 
.::· .. =- • ~::.:: 

~:,;;r,.J',,'1tf:""'.c- ..:".. ••• ='":::::. ;...~~' .·.!::·~.::;~.·. ·.::. <~.a:. •• , e-s"..::- ""5· :"'!=!.e> 

pt;:·~:~ e:.~.·.:..~ c-r . .J~.e- .::-.:., •• ::..-::t.. e:;: =..1~ -,:;: >"' ~:: .... _.. ~~.·.'lif5' ,;.¡,¡. 

~ t:i'. : .::... • .:..:; ... 

k~: µJe~ .;: ;. •• :;:,..: J. • .:. r.~·!.>->.·; o; ~.z::~~c:;.-~ .:l.:> E> . .:.t:_ ..;!o.1 ... e!- :,.i:--,,n 

~,ern~.l~ ~u ;.1r !_;¡ ) =- -1t:. !.. p::: EE;--t'~ ..::;..ie- • ~:·ie o;;--: ..::- ""~:.:.:..p::~! a.o=- .::Se 
i:'t Lt:!!l; .. ~ • .a;"'°~· ·"' ::: .. , ••• ¡: • .,., .. .:..::.-. :' .... ·.::., ::-..ia~_"...;.. ::.::-;. :...:·~ '.;.t'r.:;.-'.:; ótt 

Ot:' .. ;.:1:.~ : :. • .)o:-. "'°':. ~- ;. • 
:.... ::.o..;~~ :.o:- ... nH;:-111.·. 

'------·· 



En t'$Lt: pr·oytt<.:L; ... St':> emp.o c- • .u u u:-1 ... m~mor 1.:. del ti pe RAM r:on ur.ci 
Ci!p.acl dud dt· 2 t:Bytt?s. El C.l. r CU.l te .:ie n1Hma1- .i.:.. qu~ SE" va o 
utll1::~1- .... su! t:Hl6. t:..•l cu.d t.1t1n~ un .. cup ... c.td'-'d dt:.1 ;,1m.u..:en..irniur1Lc 

de 2048 J:-..i.lé!.bra~ dtó- 8 t;¡ L5. E.std. m.:..mun.c.1 ~s dt:-1 l.¡¡.lo Hst.t1Llca y 
~stu. f dllf l c..ad..a t.ttcriol og.l. ¿,, HCMOS. DJ.d1.. mt:rn:or.:.... ('.Umpl tf 
pl enamt:int.e l ..a~, llt1Gt.1$! a .. 1des dttl proyttct.o cuunt..o a 
alni;.ct!no.tnu.unLo Lt:!mpur· ... 1 de d.atos.. Eri l.;. f1gur.a 9. 7 s'"° µrust:tnta un 
dl il~Jr .:i.mu .,, bl oqutt~ di:-: l ..o mHmor J .=1 a!:.1 com:.:. lo ( onfl siu1 ..acl or. de su!:. 
L1o:wmJ ru1o.l d!:.. 

AU'.-{; 

~"'<''~ ,....,,¡, 
tJb•17r. 

f'l.;:; 9. ":" D1 .u.gr :tnOi!. b! oque!:. de l c:1 

co11f1gur·o....::.101: de:- t.torm.1.na~o:o"!i.. 

101. '· 

101G;; 1!>1106 

1 !JJ E·~ ~!1 n~ 
r,1;u..::_ ~''°" 

'-,-,.-,-.-.. -, .... 

P.AM y 

L.i men:::! .i.::. 51 ! S <='~ta .:L :s,~,ur~¡ t:l o. -.?n U!. .::-n::a;.:!>.ul u.de de 2-' 
Lt:!r m1.1adt:-s ~~.t .... ndof !:: ... o~'::> L::m .:.o.-.:, nM::'rr_,_11 ~ ... ~ EPP·:'f'ol \. PP'Ot-! de la 

ur·10 tuentt:1 de 5 ·.·:..::t: .. ;,,1,..•njc. _.;,1n¡ .. l~t. ... ni.r.r,t1r:0> con.¡., .. t1b~e con n1velE>s 
TTL Eslt:! 1.1~· ... · ..:te- nl':!'ni:..s: lo n-• n~;,:t:-s.l"...:t. ~t::- ri=lv_i o Ct- .s.lgurla otro 
set'i.al :.:i .... t.1.t"r:np.: d..-b1.:1.:. .et ·..i...i.,; es ;;:c...mril«'t..a.mt>:,•.t:' eo!i"...át1c.•. adamas 
t.o.ent:- '..l:. !.l4J-:... -:::..i:i~'.Jlll~ ::1"3' t:1W.:''. ;:~a. lo c~,;1.! e~ car.:.ct..er1!.t.1co de las 
nittnior l il CMOS 

142 



Conve1 t.i do1 dUcd óy1 LC1-di 91 l.dl AllCOHOU 

El COl)Vdlt,1dor .:.n<iJOgJcc d.:.911.:d ~t=· d~>~cf¡f;tc; tH. t:;"$til St><..:ClÓT1 

dub1dc a qu~ p..ira fJritJs: p:iJt:licos., &stt: s1-.· aoco1.J1!ii.:.a -.1.l .igu¡d qL1e 

uru• mamur!o. Cunoc ~~· nlot!r1c.:,.,,,:.::. ~1. ~ .... l.J.tJlii ~l. ~~1 ~l~lem .. , d& 
cohtrol. dul,o::rc. ti:H11:.•r '"' t:.uf--•H !dile .:Jt• p!·LJ-t.•~...ir :-;ui'l.dt.•:- d!h••"Yl1:,,~; 

Ccomp&t.t.lt:ile!> coJ, •. ...J ~.lfl":Ul"-.C· 1:.•.t:tct.rut11cu·, lo1!. cu ... le;. s.v:.111 

c:onvt!'rt.:.d..t!; ~ u1. u4u1v •. deontt:.· bJ1..:1r.:-::• p..i.r~ qtlt"' 4~;1 e! ~.is:1rn1w 

Ol g1 li:s.l µueaa et t!:.: t. uur l d~ u;..it!f Jt.1 u11l.'~ pt:!! •. ! 11t:?nt t-·~ E~L~ c1 1· e Ul to 

._,::;d.,_ f.:tl.iJ.1l.<1.Clor, CMOS CJ A!>=OUCJ6 L·utrt1t.d {.mi u1: r:~nvt.u-t1dcir 

.;in.\log1co-:J1git. .. 1~ de o.:t1c t)~t!., un mult1pl~:x·.::r a~ ac!1c curi.1.lF~~ df> 
t.mt.fda.i y tJ:i cum¡~ .... t1Ult: cot. m1crop1ucl.'~ .... ~l~)I E~t.e c1rcu~10 tiene 
uno.. a~µ~f1~J...int..1 ,¡, rn1 n.l m.. ... 1 es t.wnipt:n ut ur _. y ur• b.,Jc:.. t.-c>11sumc:. d"' 
pot.1:.>r1C! a En 1 a í 1 gu1 a 9. b ~t' mut:'~l.I o eJ dl .t~ram ... ..-i. bloques del 
cunvittr ti 001 c.uio.1 ogi et.> dJ g1 t.o.l 

Block Diegrem 

'Q ' H•..,61<' 
............. -· .. l~~~~~··, 

.... ,~··' 

1•1Utll1'1 

U.••1' 
•&!~, ..... 

u 
F.l; 9. 8 D.1 agr·ama " t.ol oqu.~:s. d""l c:onver l 1 dar J.n .... 1 Ogl co-d.1 g1 tal 

AOCOB08. 

A. ~or.t~r~-...:ac.:.ón !.e meric10:1dn 1<.t~ ;:>rln::.:.µ .• dl:"!> c.ar.:..cterlst..:.cas 
di! dl cho o:.:onvt.'I" t l dur 

- Convert¡dor 4n.:i.l:ig.:.:...':... C.:.g.:.t41 de _;(!1....:- t'1ts dt- palabro. c~m 

och~ C:dlli:de~ m:.;lt~ple:-;ar.los t>!. id lo:::uca :le conlr·ol par.a l.:. 
s.-.-l~cc.:.on d1r.• ¡.._ t?ntrad.o. .... n.<tlC.g!ca 

- No ne::::""'s1t.a ,.._PJ::>tt:!-~> 1c.•xtarnos ::ili::? .,;oz,.::¡.io c:omplli>"t..;¡ ,,. d~ car8. 

- P~rntlte la ~or1t->:10:. ~un 1l:.1cro;:.ir:.:...::~:;.o.do:es (;::. ~on salida!; 
comµ.at.!. t.·l llds c.:or. TTL: 

- Entrad..i.s <t.r.¿..ló.,¡¡:..:.:1..::. ~r:Ller-:'.! .r ...-5._. n.t:"C.l.<:i.!1'...<:1 u1 .... pcl.ar1=.~c16r. 

d'd './..:.e º"" ... 5vol t s 
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E:1 o.: .a,.,er:.U:~t.· E ~tt ::::.:..;~s~.: ..i. .:_..¡. i.:cnf.:.g\J:-.:a.c.:..ór:. :nt.er,... oul 
C.Oi'\.YüC'-!.U~• d.:. .. q;- J.J'L!J.!. u--· t~tJll'.J.=o.lS .. a'.r.i~ 

0:,:4.:- ... .::•.Q•l~l.:.~..l:.:. c:.~:.:-.:.-.:J..!. 

E:.;..;:;:..tt;. · • ..t;·:.;.~ .:-: ;,~~:·~..::.~; p..i: .i :~ --lU•.• ~c.-' tJrn.:v1hlkf p...;r puttrlo:.. 
:;10 u:..O..t:·gc, ~;-. ~:.;lt-' .;..J._.~: •• _. .:..:.::.._:.,it.:r·..i.ri ,;,;.)-!'. puo1·1i..i~; ~::...,ti',;.:• o.l!ll.ltJl to!'; 

¡..~uc;·• .. -:..: ;.!f• 1;:. !.:::;"-'-''-'"""' !.it: ..t:.'~.: · .... 1;\ .7."='•J:,¡/.'..,t' ,_.; lhc•,:.:d_f.:.;.;.i.U~f- d~ 

pUH:·•.,i~. S:ü.::. ¡::JeUt~1. ~.,~. dt-• rni::..i..J.1 •· .J1.· :~ ... --•l.1 E:.:1, : ..... !.:.gur..i 
Ü ';.i r.'l.llJ~i'.r-.• t.•. •L ...i9r.i:; ... , ., IJ • ..:.~u .. ,-~. ..:..i: ;;~::~lu~ ~-. '-J._• putt:· te~ J 

l! ~ : 1 ; .:.1• t.>r. ..,._, (... ~ .... ", ""·· ~ -

1111110 t1 lltlliUI• 
............................. , 

¡ 
! 

'¡ 
·~ 
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:...a!¡..;.:.,.;!tolll'L'.c: ¡:;.:..;,~ e~ ¡:· .. ..,·· •. ;:. :-:;::, ... _yi,:;::.;ti e~~':.éo'•. '5€~.&.~<f'S ::1-ti- ~:-;.U·.o.:... 

;u.:;vc.".:e··-t:'!. .::t:' ~-..,.·.~.:,¡:':":'"e'!. .a.!. :;:-_..:..e~:.::· ¡:--.:.:: ... ·'5.<a-::.J.~ :;o~ e! 
~<.:itt:ir.i-... .:.;;~' .... .,._ ·.:.i.."'E•!. :::t<-. ~.:-.:r.""'"'"..;.;:.:. .. .,a.;:.,.~.:,;;.:-:-..::::;:t.•.! ::.·~e: 

=.d·.J•::::: f.!'.'-~ ::.:.!':. -·t.~C1...::!> ::.:.:;_~'_~::, -~:= :,.,.. ~O''.!>~:!t:':·._~ .. ;.:,.o.,.- f~F"le"S 

p-.;..¡tt:•.;:. :,..,, .&e::-·;.: . • ~:S !:"";' • .,,:-•...;;.'.;.::-t::!"Z ~e..,;,;;,.·:-=.~.~::::."""lé'S. Cii'"~ ~..:?;...:.~:¡ 

O.e- l:-:!. .:.::·.-.· .. ~.;;.·~!. ;;~:-: I:': ;;:..:_.et.: . .:=- s..a:"k~ s.;. .:.4!. le,·.as se 

! ~ :- d.:t~•~=- ~ ::.~ ""'·'· :-:s ;: • ... :.".. c • .:::s r . .;..: • "'- ;:-..:~:- ~;:, .::~ .,..:;-..:- •=• :....as 
~.a.l.;..:.ei.~ ::f:-~ ;:-1er"...;:. ..::eo é":-.•.;.,_.:::.,. :::.e :..:::".c:.-.:'.a:"':-. :::..;.-e.:t.amente- al 
:_,..;~ .:i ... ..: .. · .... ,~ '°'""'· ";..~·...--r ...... L. c.·~ .. .;."...:.. ~·..:e ~t> ..:• • .;. • .:.:::ara f"'S e.l 
;-,.:_:::;:.-.:, ~;.· .... ~.:;.-...t.= tc!S .:!.,,: · .• ¡::;.:.: _,.,. "...:"e$ .;,s<:..-~~ En el 

.o-;J<V:·.::~:.e 0 ~"'" r.·~t-~"..:;.. _.._::~•c.~:.;-..:.:;;.::~:::-. .!.:-.t.e::-..=.. :Je: !!".;.so.:;!. 

Piw.rtlr.:. deo ~•dlda 

F'A.:-.11 t'"l c..::.s;;::: :.:lt:.'~ ¡,.'.:.:.~*'; ;:i;..;¿.:-·.2 Se e:::::<.oe-1:-:i. ~:--• .:!:-c-..r:.~.:i qu.? 

.::-o"!1S.l• ~lt" S l•'..:.'.~.cl':i .f~.:.;.-~?:.::-;:·s.:, :::.:•.::.s e~·.::-a.=~.s s~ ;:-o.'"le-.:t..3n 
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h:;· :.<·. • .._ ;: .. -.:-:e. er. t'.'.. ~ ~~:;: ::!e:-: s.it;;...:: ... .:::- ;:::.·.J~; ":.c. !.t> :...""S.il,_ a '..!!". 

:_.1t·..o.~:;.. ;g: .... 1 ~ • .. :.:e!r:~~-- !.r t:!'!r.!,or.t;i::.:. ~r t:"!.'~r :..,._!.= • .'..•~ ~41..'.,;,:.a~ 

l:~-,.1,.,~·'-••bl. .. u~.~··i.- '..r.,r¡~,.i>:~·-.~~ ,¡;.=55::._.:· t:-1.1':\:.'.•S. ::i .. a•, Sc->~~r su.._ 
~·;:~::.. o:::.:.i.A.·;;.r. 1·.; ::.e .. "'· .;..1,:;,;:!~;: ~. :::a:._2;.=,:· .:)e~=-::. :;;r,"¡;:~.a.-.-:; 

Eo. tl.J~ n., .:.:;.:~~:. .:..to .:.::r·1t-o:'.. .. • .... u:,._r ... :: .. :a•.~-:-~ r~:;--~ ... '1p5 

)..\.Ht;.;r.:!.\• .._: • ~·· ! .t>:.·.t:" ¿, '.!~S. .:.~1.::~:::..,.:::;::•t'-5 .:..:~-·; .. ~;:!,. ::;,.;.c,•:,::¿s, 0..Je_.. 

~- :..;.. .. :~.;.~ .. -~.:::.,.t.::., ... ~~-~ ~ ... 1•r. .......... ..:..:..e-\,·~_,· ·.:.::~m=. :¿. 
~.:! ?;t..i. ~ .... : .:.: ...... • ••• ..-.· ;.. • ~ e-·' .... ;.... :: ~"'.'·; .-.:...;':)!:.::.,,.;--.té' -~ m.::-:..J: :a• : ;::is 
~.t)-:_ U'' .. :J.··: ~~ 

;::¡;.o• ~r lt'l:;l'"·C°'«·! ~,· ;. .. • .-. •• ·~ ~ ~_t ....... ~ "'~~~~~ !':.,.~--.-~~' ... ;.:.::, :,:-.:;,r:p~:.ic.:;:-1oe-;-, 

.-.! ~·.1;..:_-:. • ..,.;,_:::;:;'-:~ :·.;,.., • .:.•.'.:;_:>..:: ....... :i• .:.'...,.•:,-. ~r :;,..Jc'!..'-~it e:. !O'<.:;. 

~ ~K,-:;._- .:e' .·;;:·r~.:: ;~i.'6" .:.:.·~ _-:,,i' • ..:::-~ t> ;:-:.:·~-~:·4;:-::, =f'.'.. .:'l~~a.:-.:.::-

(',J~._*r;·.' "'· ~;;.·.~;: ... ;;_:o:.~-~·-~ ~-d.s:;:.,.~;·,:1;1, ..:.;;- -'~ '.él:~A:i:. :~ es~a 

~ .. '!",.¡ .... $ .;.:..; '. - ··>!.- ~-~ ~1-r ~"' .: ..::,·re>".! a!: .a.. ::..! s'.. t'"=..l =.:.;¡'..a~ ~ 

;-;;,.:::;~··· ... ~ti·"·•~- .:.1¡,> :...·::·.,.'co:>~f·.,-:.:.:;,,., ~r :.:--,~!i::.. .~ ::-7::. :=..:.e:-:t,r.;i.."
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!> .. ~ . ·: ..... r,, •• ,...:, ~ • .. .,._ ..:~ .. ;- .r'"""' ., :.: .::.::;·~t"~ ;:J<i•~ !:'l::X:._.~ e -::a 

-· ·-~- • ..:.~: ::•'S -:-. ~...;-·.: •• ~-:._...,. '="• ;;~;·,:-._:.·_,.-:..:i. r:. e~.;.:.::ic -:--e 
•. -~1..-· •• n~: ... :·.q·.:. .-:..,, ..:. .. ~,,. .. ,_ .:¡_.,. """"'";;;,..,;;:-.• ~.·~ ... -.-:-.e-~- t..~=::::a 

.. ::J. ;~.:.·'..!i!. ~' ::C.oll.!.c" .l :.:. ·.~ .. ~~:::~ 

~:;.· • .a o::..:.s~~ .;.:-.-~.:.'...i:;•::..:.x· .. .a !".:.:--. ~ 
:·,!:"':'':'S.i.".:,.::.~ : • .,._._., .:_..i :='~.it>X:.:':.-. ::e- :es 



.tnterrupLores a.:il lt:tcluoo. SE! us...a.r;. ur: ..a.r·rug1.Q dwl l.!.p..:i n~t.rJ.cl..o.1, 
dispuesto tm estt? ca.se con ~.m farmolo ctc• 3 ;.: ~- D.!.chc t.uclado 
cont..:sr "1 c::in qui flCkf li=cl as. ::! n.::o a& ? un~; ones y los d.l gi t.os de.!. Q 
.al 9 Er. le !!-;JU~"ª 9 ;: St:' ::-:'Je~u--¿ 2"' :·:::r~e:.;:;.:::--. -:id •.e.:::;.:.:.1:; pa¡a 
el rui..:onoc.!.m.l.an:..c de la tttclo. oprinuéa 
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Es J.mporlanle aclarar que pura ev1 lar lo~ rebot.es o la 
deleccJ.ón da t.~c:ld:S. fari.t.usnld.s, uno ve=: qllt< el s1st..,nr.a d~tect•1 una 
Lttcla oprlm.lda t:-.Jttcut..ura un pt:tq'.Jl::!f'io retar-de y volvt.Jrt.. a µrt:19u11tar 
poi' tl'.l t.t1c l iiido 

St:!nsor de lHllJJHr .at ur iil 

Es te:: b1 oqut:' e$ t:ol enc.H g.u.dci di:' env1 .o.r ung ~Eit"ial .al CTC
2 

cuando 5~ sabrt:tca1.!ttnt.¡,, l..> plo.r1cl1u calt=ofoiclorél.. El tr·ansduct.or de 
t.~mper-uturu qllE' ~r.> utl l 1 z"'1-¡, $t>I a un d1 od,,:, 1 t~4001 cor1 er1capsulado 
de c:r l ~ t~l deL.i.! ::.l;,,; ~ =JUe e~ ur. ..:·J emerit e, q!.JE> t e!.por1d12 r ap1 da y 
COllfldbltJfll~lllt:' o. 1.t::. V.:tll...iClWllto"!.:. d~ l!=.'t'Upt:!f~lUrü ÜÍ) e1 tAugo de 
opt:truc1011 dlb' J,.. ¡.1lo.111cl.o C.:o<il~f..iclu1 .... El d¡od:..::o se in~t.iiliiL a un 

1 ado dt::' 1 o re~¡ !:.ti=nc...:J a t:<l ec t t l c..i enc..:..r 'l_lrtac. de c¡d ent..ar a 1 a 
pl iHn:.:hé!.. Lo ~el"i..:d dt'J di :..-ido :..t- .. lmp111 l ~-d. med1 df1t.f:" un .u.mpl ! f l cador 
oper oc¡ unul ttn cunl 1 gu1 oc J CJn d11l'fr1:10~ 1 Lll p.<ti .tJ. des pu&~ 
compdrddn la salldo ..,, tr..i.ve~ c!t· Lm cump.a.r<.i.d=.Jf' di? \':.,llaJe. Cuando 
esla :5.t-.tl"'ia1 sob1 a~.r:1~'<" .:..1 vc1l l&..Jt- d~ 1·cfl:::!'rttncJ .. 1 del comparador, !Oe 
acl i var ¡. 1 ~ s.ef'l.id q1.1t:' ser a ~mvl dd.U J.l CTC. Ln~ valor a~ de lo~ 

comporitH1Les y 1:'1 d.t 1191·d.n~ e;c-J e ... :t 1·on1 ce.· ~e mué:'~~ r ar. ~n el .i:i.pénd.1. ce 
F. 

Ba:!>cul.-

Este bloqu.::· es E:-1 encar·g .... d.:.i dé! ~en~ .... ,. ~: v:....1 Uml<fr: Yd. SiEJP dw 

~nlrüd.C.. e de sc.l.lda ael ;•.:.c;.ent.t' Paro realJ::ai e-stc, ~~cuenta 

con una liit!:>cul ..i. 1 u ;.· ual t.C""11d: .:. acop: .:.Lle:• t r .an!.dU:: lor 
pr..:iler1..: i ..:imet r l;. e> CJ t r .... 11!.du;: t ~ir ... ~tara. ¡::_.ol iJ.t l ::<.od_ io"T • .::r.i. r .o.tlg::. d.:. 
(~a 5\' para ser c-.:.1mp4\t1l-·1t- cc•!1 e~ cr.:mv.,.-r~ldr1~ anitJó;i1=::: d1gJt.a.l. 
El p..:.1t.~nc10nl4:'tr·c quic- ~e" ti!ntplec1.rá :5er.a del t.!pc de-::o;l1::able 
Ct.ranslo.c1onal)_ El c-ur!:>ar dt-1 ~c1t..é'tlClóme-~ro s.a cor1acta 
d1rectamente ill c.:..n.ci.1 de ~ntra.:1ó. del c:or:vet ':..!dor ar.alog1co d1g1tal 
deb1dc.. ..;. qui;' t:'Sl~ entre.do tiene una .1.mp~:::.ar1c·!a m:.:.1' al• .. a En el 
.a.pend1c_,:. F .&e mu~.&lt a re-l d.1. ... gramo. ~lac-tr·::in.1.;:o d.$! c~-imo al valor
del pot~r1::JOnietr o. 

9.1.ó.- H~diu~ de ~a!Jda. 

Los mt::!·Cho::. de ~a~.ca ~on :::is c1r::J;.tc~ y .:1l~?.:.>s1t:.vos. ::.o.paces 
dl:l' 111"..;istrar o 9'<'"1lt:fíaí t-.: rb's:..:lt¡,,.d;,:) :JE- al?un pro::..E!'SC· e .iLCl.l.V.!dad 
c.oni.o par t:-,'t-lllplo, e.!. Oe!>.¡:,l""'g.;.;J_' ::lt" ..:.:.f::1rrr..<:i.;.1::,!1 a tr.:ntE.-!. de 
a1splc..Jrs. l:Ó'l en~~na1cb º"" o.!.?'..::-. 1n;::t.;.::ad::ir 1:.Jr..!n::isc. la :-ot.ac16n 
d1:1l mot.01 ¡;.¿r..., ~l c->:~t 1 ;..1..:. º"" l .. s .!. ~· .... ~. ,.;-t.:.... Er, lo:;. s1 gui ent-e-s. 
p.:i.1 r a!;;:·~ !:..!;:" m'e':,::.:. :::.,1,a:-. :.:or. n:..:i.· .• ':.i! :.Je! :o...:.! e- ; os mt:"OJ. os. ae..- ~~.i .1. Oél. q...1e 
~"=' ut1:1:<>.r. e:' el SJ;'t.t:-n~ pr::-1;.•·..,i::o~',.c. .,.~, i.=.-~'..e est•.t.:!.::. 

t.:TC 



MtH1l.o!. dt:> d~spl l ttgUi:-

• ur...: r.os :::~ ~dL~ .=..... c. y.Je t.-!:. :...o~ :..: .. ~;_ l.r.:::>5 Sti ~ne:. ~n:J'C!n dt.> .: .:. rru si:.~ 
R'.a.n ... rc. qut; .o:::. d.:..~t--·-G·.·::. ;.. c.cnL:.n·.;-.c:o: se .:.: ..... .::.:.:: .. -.n t':,,.t.o~ dD!> 
n-0::. os. Ot: ~t.-~¡: • .:_.;. t:tg:..i-=: 

: :..~ Lo~ ::. ~t--.., ,~ q!Jkl ~& u'.,;.~! ::or il.r. ~" ... .:ir. Ce:· !o::. tc•t.e;• ~ti'gtntmt o~ 

p:...:r.~.:.::. Ottc:;.~. [~'-O'!:. ~~· .• ;:1:-o;ir. u..g!UP.d08S C!', :res ;":.dn:...~-..l~d5, .:.o 
pr:.r-.•r.:., c.~n~.· .• '..c.:;,:.:.:, -::i:- :rc"S :::.:.:;~~.1::.., te>•\~··;;~¡, f:.i?-.c;o~ ~~ .;.n;J¡car 
: "'':: _e~··. ur é..~ ~e- '<"-. ·..;;.,ér. \" ~ ... ~ c;r,::t::- ;:.¡.:-:::..:. :: ~.::?'....t.'..: L.., $t.~g:.i~:::<> 

f...o11il.:.l • .:. !;;'~'. ... -..:'.:.:: • .:..:.~·..;:_..,p .. :.• :J::is ::~':..t.'·""'-'!. ' • ... ·n~:;. :.., !un:.:..lOL 
Oi." ~ 110¡ ~.eir t:. ti-..:< .. t~: ~ ~:e:- :: ~e. e~ _.a : ~r c:er- o ¡:.ant_.c.~ l .s far ttw.d.a por 
:.,:.,.-s c:st-':c:~·:;. !.t· t>rr;;....~ár:O. ;~o:1:.:. :.r1-~.c.ar ~ .. .lt:Ktur,¡. o., t;~r.-.pos. Los 
c.~p~u·.~ q~;.._. St.· ~:.;;;:: .. ;;,.¡, ;..- .. r~.,_ t<~ ¡.x~ ""'·".:;: ~t.Jr.<\n ª"~1 t;.p::_· dt~odo 

..iwt.~:.Jt- ¡:.· ... e::c:. st-r ~ i=' ..::..::~ cCIT.!J!"".- !.: • .::; • .ag: e1!!" .. <1. ... b. ~'>C;.J~~ clt>!. 
n·ódt.:! ·-· "::<:.· ~ :.:;~ ::::~ ;::..;.,~.., /~ !."-"" ::tUt-;o::; \.. r .:. "' :::a:,•.,;. T)U<.t~:1 or. 

Yª'S' cr Mz~c.:; 

~H,<JITCOC 
~ .._...,,,,., 

' 
D1C 

1 

=~n:·.:. ~1:;; p·J~::k :...,:,::."":- v;;r.r t«• lo. :- .:. 9:.ir .,!. , e.!. .::ie~p.! e-;¡a:::1::: de 1 os 
d1s~.'..c1.y~ ;Jt1:.::a ~~ p:...~:-·.:.., -...1...,. St>-.Jf;1~:i1:.-:s • e! p:...ierto de dlgltos. 
Po.ra d.~L:.>..\r .;.:::is S<:!9;11~:.'...::.:. • .'=.:i. :.::~:;1'...,~~ .. t ut.:.l.:.:. ... uno:t rut:.na de 
proaratr.O~JÓI' !?'~ ;:.~:;_:-; '.::; d .... .:.o~;,..,,,, _ _,~ ~d ..Jt.!.:.Zo t..;,,m,::,.1.en p.a.:-a. e.!. 
f u1.c· !. or,..;i,r1:.:. t-tn• ... e CJ.~!. • • ..,,;:. ~ .:..d:.> 

Z.) !n:::acad-:J:~s lun'.!.nu~r.:.s.. Es.tan consi.::.ui:tos p .. x un conJ•.into 
oe c.:.n::o le:is ¡...ei.: a ~a.:::.1 ~r.¿_ .. ::'"'::?·.x·. r,..zó: ~~'~:r la :::~~! sl~ r-e.:¡u.;.ere 
·oe •Jn 1.r·o.ns1~t·.,:w .. :·_: . .:l<=' ::."...:nw.:;;.s'..:-<>.r -.=t :::orr¡en'.e reqwer¡.ja por 



par a .:. nd.J. car las e~apd.S que se esta1. ;.1 evand.o g c.aCo dur ant.e t1l. 
prcceso dE: l;;. d.lal.:.:;.:.s er, é:Urso, d!chas elo.p.is t:_iacutari 
me:ilaOtt" la:;. fu11::..:..:.)r1c-5 ::¡:....;~--se 1nd.:.~ur . .,. cont:nudc.:.on 

In:üca: ;.a:-. c..1:..,•·r.:a~ Ot:~ s¡s 1.o:?W.a er. ::-a::.:... je pre:,ont.d!·se 

'(...i..ul '-"' _ _.; • .J .. ~.~.:.: .... r..:;-:;:.::.! d.:- op~r •• :-;on 

- !nc:.c.;;ar lect.uri.is de -~·~1ur.;.;:1 .. :~;;.~ar.ce ~ numer·:., dn c1:::.los de 
l.:a d.:.:..lliolS. 

En lil J.:.gurc). 9.13 ~to· .i.:u5.t.r-.. u:·. c.:..i.gretmo. .. L>l.cques del modulo 
de lo~ iriaicaaores ac! :;.:~'...ema 

F1~ 9.13 D1agr~ma a b;.cque:; del modulo de los .:.nd1caO.ores. 

La d.la:·m¿ .:..ud!b:e:,. se dct1vara. tan pror•~;:.r ~e pr~St:J11 1 • .e alguna 
c:;ond1c1-=.i:i .J.nor·mal Ot":' opera:::~on c:.:imc las mi::?nc!~!' • .:..da::: en el .:.n:::lso 
6. 2. Por ::.ilrr..: l aoo. l c. al a: mo se ct.~1..l var d ni..,,:j! .:.nt.e el puar Lo de 
ol:.ilur·adorws. En 1 ... t lfJUr• 9.14 se muest.ra un dJ.d.gr·ama o. bloques. 
de la al arma au::ti Lil t::". Cabt" men~i onar que d;;:i d.Cuerdo a las normas 
lé~n.:.cas 1..l!.d.r..1.i.s t:!r, t-q...i~p::· ·je '-i1.<d1~.;.s pe1·1tonea1, !:o:" ut1l1::ará una 
alarnw o.udibl'=' oe 80d8 f-·.;.r-;. generd.1 lo fr&cui:lnc1a • la cu.a.1 
debf;r á :::.o:·, .... r ! J ¿,.lar n:;,.. ~1;;o- uL 11 ¡::a un t~m¡:;or 1 ::adur LM55e el cual 
t1e:1e la co.rP:::ter 1st.:.ca de. ten~r dos c1rct.:;Lo~ tam?or1::adores 
d0nlro de ~n :;;élo CJ.TCllll'-· .:.nl..-eg: ... ::ic. L ... cor1f1guroc.i.6n interna 
del c11 cu¡ t.~ ~t-> mut-st; a t::l .:::.pend.:. Cé' G 
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Sis;taJllól da obturai:..ió11 dt:.· m.au9uu1·as 

En ot r.;:. dt:.:- l i.::is pue; t.o~ de: ::.iii..l id.¡, s.o;: t.J ene el ctct;J or·.~nu tl'nl <-' 
d~l motar qut;.• c~ntr c.il.il tl 1.u • .! eva~ p .. i:r..:. 1 o obt ur.a 1-'l Ori d~~ l•l~ 

h~nguar.a.s dt-.l s.ist.enw cor. ~1 ub3tr.lo cte pt?rm1l1r o rt?st.1·.i.n~u1 t!:J 

p~~o d~J d1~l i:ato. 

Er. e!>ttO.· llo.::;!">c: ~~ ;Jc:;c..c1bc.• ~l d.:.stJf¡:.., y luni:..::J.011 • .rnuunt.L,,~ dul 
1lli::!C:.iolH.SíI~' de d.:. Cf\C s; $lt:tnlC\ 

f.:11 l:j'J de~>..irtnl;c ih? ~Stlo.' mt:n:.ar11~;m:: !.é.' tDmO t..omc rvff'_fft;HlC.!•i t-.•l 
sJ:;;.t.cm.i dt- obl.u1u-:..lón us.ud<:..~ en l;, maqu1r·..tt d~ d1úll!'.J5. f\Ml'·AC1 , 

m; sm ... ~ ~ ...J q...,~ •• ~ h.:1~·1-o· r et~! "-'l1c.. .l.J t-~h e.l .. lf1t:111d; r·~ ¡, !)¡el ... • ~astom..-

1Jl1J ¡;:J. do"'- .J\,;du~ ·1 a.:.\. . .:.::r.Jt:::a~· ;a~t UI<~ f;ec·t"¡<.{ d6--' 

lr·~n"°.n:i;;:.;;;:1, ~l'.ft.· oc/.;, ..<CLl..::OJ.J.., ~·Ju ve-;;: poi· t\I. m:JLór cltt._l1·.1•C• do• 

t:;""' J~t::. 1 t•v: ... >l u_.1 .:i1a:.:> p..::i1 1.u f\lt' ,, Cuci.1 'tt-~:: :.:pi.,. ~''°"' r oq111 t::11'"'"" por·1111 I} t 
!...J fc:.;.'.i-!1µ_,J ¡., .. .:Jc.·._:~<.H,~~~l. di-;•J .. J,1._._::.,.•,. :t:.._..._:'.,t .-.•) :l\•)V;n.lt.1l1lt; 

quti? •• t.· tlc~...:11t•1:.·,., ~.,11t.:11Ua<-•Ol, E~ llk>l .. )J t-!~ ..i.·_1c~11act ... Í'~H 

..:wit~"'fl~t<" c-lú""-.-trJ.c .... ; .:..!i:.f\~ 1;;oti:..i1 liur...t=> Qll.l! 1~· fluGli ... qu1t• . 

..,..,--,;:. pi ~)V:.;L.c l ... 1 ut,,ll.: ... 1 • ..i .. J ~~· : t-'> 1:.:i.:_. :... ..... :.. 1 .. ~·.·.,!., ... .! ~;P 1 .. 1r • mut.>Ven 

iil Vá!.;t.;:1g:..:. Clld W-L~U:...Jr ',-'. d.a¡.-.1a1,.j;o-:1.;;"I~· .Jr" ~J. ~J...J:;..,~·;:.,, dl\Q'Ulur rlf\ 

\.'.(Ui:' Stc! "111('.:lf!o!llLI C.' J .. ¡ ¡i!•.·.,. t,•;.:l.L, ~~· mu1:c~v¡,- ti ... ,~._¡ ddttl olll.ti C• ho.tr:J il 

~t rus .1D1 i t:H1d<.:i e Gel r •• trid(, 1 e;;.µt::-.·~; vamo11Lt..· l" 1..J 1 ci...l ac.l or1 Otd 
fluid~. f-·..i1 ... r..¡u-.. :.-.. r~..i1J:'.,.-. t-~st1:- ull.im~--: 1nc1vinu.nntr.,, tt::. nsct::tsüY-.lO 
un re::ourL"'-' qul'.· uvudt.'" u lb\11C""!:.dt .!.u .J.o:::v ... ~"..l!ó>!~t~ quP 11n ~>:.Js:te un.o.. 
r.:011e:-:!Dn !i_1<.1 (:;'fii,rt: lu !e·.·..i y l::<'! '.·u~,'.c.1¡_._1:::>. 

L.J ~ld'::u~11Cld qur:- r~all::aL .:os ;.;.:.lu~.~res é'!. tJr. c...ic.lo complet..o 
en pro..:.e~o die l .:i. d..i &1..l l S! ~ per ~ '..011i:!.<i.~ ~-s ~ _., s1 gui er1I P.; 

LJ tJLAS 

2 3 
OCL.USOP 1 OCU!SOf! ? 

DRENA..'Xl A:<! ERTC· 
ANTES PERMANENCIA CSP.RAfX) 

PE?.:M.,\f'fE~Kl;.. CERP.ADD 
ANTES DP.ENAL'O C:ERf-:J,:.X) 

CCRRAOO 
CERRAD.C> 
t.B? E:t1';:-, 
Cf;Et.-~A!X' 

::::in~:~ St- pUt:?:l:t:- ap: ec_;; ;:.1.r. ;~"'r ~ ;:;¡ue .SI:" J eg,llce e51..& Clt:::.lo, dt:l'be
e;.~'"'t:; "-lf1 po:l,;,~ c:>-1, '='!. -.1ue La:..- :1.~1::. linc.::t:. l?S.tén Cétrr4das. al nus.111~ 
t. ... ..:lm;.~::--; ~st.c -:;.i.:.' .:.;.;;;i;¡. ~~ori ur . .::h,·jo:lsd.n~.iE:!r·.t: fls.ico de l.4~ !evd.s. 

Ah;.·,¡ a b1 ar-i. a..:. s..:. s t vi:.~ :::l'i" ot1t ~r a::J. or, ;:!,;. :..c-~ado ~,ar o. &!;t.~ 

prcv&ct:,:. lir=oic- t'.:. ?C~n.:.it.i.:::: oe füh::..iu:.""m..::ant.o .::¡ué:' eJ. 
descr J. t t...· D.l\t t-r.:. ,:Jf"lllt.'~1'.. t.', p:· ;.1pr ::i ::it ! ~ m.;..q:..:11.0 .. ~Ht ·9~" por d.pega¡ St:o 
.u las r ~qut:.•i .i. nu. ~r.t ~_,. jo.;- ::u sef"'i:..- pr i:' •'.t ... rr,ent .:,- él'S tc.!Jl f:f>LJ. dos tania!'lo 
reduc.1dc·. tr:..~~;..:i•: 1_,.-:!"..J:::-1-:ia. so:1:i~1l:t•::. .;.::.· m.ás. econ6nuco 
pos1~.tle-

::'' co:·1c.c>í-J'--- .::il:.".l SJ.S!..i:Nl"'1 d+: o:it: • .11 a.=1or1 
".Jtil.:.:.~d~ i.>li t:!SU;' ~:o}·e:.:.~.; c:::-,inc.l-::le -~·=-· e.'. ·:l.t- la m.:...::¡u.in.:1. AMP '90; 
l<!";.,;;;:~ptc, qw~ !.. "" l t'....,, . ..,. e.~ c.:. ::.1:~..:..=-:0:- a ::le ~ ::·:;; '.:..s t. ~gas es. ;j; f~r er1t....-. !.-z. 
ie1•..i. o.tq~.i Cl~·'='fi.iL:J.ti. :;:,"" n\Ji:;>::>t: .. t.-:'• lo t<.;'.Jro :J ·- .:orne, ~e pu.,¡,.::10 
notar. .:. .a r ~r mil o€" l._ ~ ;:,- •'é> es ::>r ·..1:-. ::- a• d~ oi ::Je, 'I?':<::.. ::· :· e>r, el f l n de 



p::xjer t&al1::a.r- los pases cie obt.urac1ón de las 1 indas del c.u:lo de 
d!ál1s1s. ::::::~::!~-::i:::On que se i:ienc1onó ant.er¡or-mente. Por ot.r.3 
¡:::.ar~e. la for!:'.a CE:> .!a leva C&Scr~t..a. !:::-!nda l.a ventaJa de p.:.:.-d(llr 
ma.'ltener los d.;:;s :::i::!usores :=e:-!"'.ados al tIUSzn.:: •~iet';>:::, El la;:::.::: :!e 
li em;:ic en ~ue ¡>ar r..anezcan los dos ocl i.:so.:- es c:er r aC.=-s a.l m.l smo 
tier:i.po depencte 'de qt.Je tan ce'!"rada o ah1ert..s es;te la le,.·a. y se 
puede ca!c~:ar obte~lend~ el !nversc del t1e~p~ que se desea que 
las des est.én cer:--a::ias, lo ~~e pro?:::i:-::.:.ona el total de iJ:-.oi:dos del 
angulo de reba.S8'. E:-• .;;.C:.c.!ó:--. a !.; leva y l.::::ts vatagos., se 
ut1l.:.:::ar.:s un mo•_c:- s!ncronc de- ::.ajas re'\.'::::luc.:.ones, el cua! tendrá 
acoplada la !'lecha para el ac::1unam!ento d.e la leva en :::ues~.:.ón. 

,u Ocl"'sor 1 tl~n•a:• J: y z, 

•) Po.r•d d.e •op<:>rl• d• lo.. mo.h9u:•rOJ1 

P::.:-ed d• O.p::>'\< c. ~.t r••~rt• 

tu •••ort• hbr• 
1:1 C..•va 

TI Cor;i 't>o.\\n 

0:0 Jl••-:>t ~· "r\ C.0fl"i't•&t6n 
Hl Cd~ndro oclusor 

11 Oel1,1sor 2 !~Íne~ 3 y 41 

F1g 9.15 01seño do leva única. 
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9.1. 7. - Fuente de swni nJ. st.ro dét elwt gla. 

El dl seflc de ur.i>. f :.ient €' ::le er1a: ;:1 o; e!. otro de ! os punt.os 
!.mport.ant.es cent.re deJ. C!.Sef\o o.e sistemas d..:.g.:."...,g.les. det)¡do .:i. qu1& 
la fuent.e sun~r.;.st;.::.!Q.. le. ena:·g:.o. para que e.l. c;rcult.c. elect..rón;.cc 
funclone aoec:.:adamen'...e. As.! putos, :...in., r:.olo rt:rgula:::J.01-, de vo.!.LaJe. 
una 1:rqu1voca::~or. s.::t;re !c. p.::it.e:,c.:"' qut'- ::let>e sum..l.rasLrar Ja f:ienle 
di;;- energ,l.a,-:.::: 0.:1;.>r., 1·u1oc to<léc'..r.:cc p:estn1te en la llnea de. C.J..., 
provo::aro qut- e~ s.:.s'..err.c. :::!.:.i;1t..io.~ f:Jnc;one .:.nadt1:.uoo~nk:f"l1te e b.:.er. 
q•...1e n::: f\.mc.:.onfti'. Po;- est..a razo1-. se aebe Le: .. ~; la seg':..lr1dad de que 
los parar.ietros de func.:.::man:;enl~ de la fut";it-tf" se consi:-:-rven dentrc 
de ur: es~ra.:::nc n:c..r~e:·. d...;rar.t . .: id t11:1mpc ::u- ::;.)?~le>.c.:.or, Como base 
:le .i.:. 1:...ii=-r,•~e :::ie- sunt.:::~~trc se ~mp!eo.rdt: los ;:.;.rc·...1.itos .integrad.os 
7805 los :: ua.l e5 sur. r eg·..;l a.e.o; es dE:- vol loj i; f;. -~os Estos ::::1 r cu1 tos 
presenlar. la vE!r.:...aJo óe ~-ener muy tiue~•a reg1..:.~ ¡,.;:io1. t~;itc- de !lnea 
com:.: de car :;;:a. a::ot:m.as. :::;.;.:-;'...,.;.!" u;-,¡. ?! cte::c1on contra 
sooret..empera-:...ura. En la figu1 a 9.16 se m:..iestra el d1ogr.arr..a a 
bloques de la fuent.e el.e- s~m.:.r.J.stro. 

p~~~;~iM> 
1,. ...... 1'1.orJ.tl .. 

Comci se p:..1&-:ie observ~r en lo f.:.gura ó.n~erior. la fuer.te est.:.. 
cons.t..:.tu1da por los c:.ferentes bloque$ que a conlinuac1on se 
describen. 

1) Trar.:sf~rrr.ado:- !.27-7.5\' ~ 3Amp 
2) F.lltr~ de lineó. ~5-:1H:.). Prc~e..:;.:;.ión a p1:-;0$ de alt..o 

7 ; P.ec•,.tf.;.cao;:;r de o:-.da com~lei..a. 

'' Etapa d~ !~ltraoo. =J Pe-;;;1..•l a.dores ce vcl :...o._¡1:o> r.;. _¡es 

En !-:;os s;;:...:.:.e:--;les parro.fos se ana!1:::ar. l=:is d1ferenlas bloques 
que const.;tuye:--. .;.,. l.o1 fi..;e:-.·.e ::Je o.l!mE:;.t..ac:.on. En el a.pénd1ce F se 
muestra el :::iag:·arr..a e;le::4..r:t.n1co de la fuen._e ce sunun1s!.:-C< 

El ¡J:-1mer ::;:04..;.,;. -=-=~.i .::or.s•.1'..u!.d::. por ~r. lrar~sfcrmador 
rlO!-dU=:\or o di;r !::.:i._;o.d.;, rr.J.s::..o ~u,;. ~;,;,nv.;t:!'rt.~ el vo.ll..t)t:- .Je llnt:"".l dt:? 
120 ,,·clts a un ·_,::-1'.o.Je rr~s. =-.:.J.:.. :• s·..;rr.¡:-1~s·.ro ur • .;.. cc;:-1enle de- 3 
am~ri:i's. Si se tr.:.'-.:.. de c.;.rc:..:.:."..cs dJ.91'l~les, esl& -.·cllaJe pua-..:.1e 
est.ar i&n ~l rangc ::\.~ 6. 3.:;. 12.6 volts. 
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El segur.de bloque est;. ccnst.:.t.u1d.e,, pct· ur. f.:.:tro oe l:na~ y 
poi un.a p1-.;'....::..::.:.C.r. 0; p:;;~;D}es ~rans¡lo:--.:os. pres.en:..es en l• 1!110 .... 
Convl ur.~ con~.:. ct:r ar que l-. -. !. n~a cerner::.: ..i.l OE· .:. CD'. Ot:." ·:. ;... ~ ... n:.Jt 
cont.enor t.r.au~~t..c; • .::.~. :r.;.smo~ qut- .1ttg.H ........ :.:.o~ .::.:.t-"?n!..o!: dt· vo~ts 
duranlt.- un por.:. ooc df: t.:. t!-mpo muy paqut:.>f<,c )' puuc1:1r:. tentff 
frecu'1nc.:..as n.uy ult..._!'.., és:..c e:,;. prcau:..:~d::: p..:.r r·,¡¡vos, 'w~!·rr.ttnt..n. 

elect.r;.c.ss,, i>.l ccr.r:.Ut.Jr t;0qu.:.p::: .:.nduc!..:.vc ei. !.;. l~ne.l. et:.: Lo 
anturl.CJr ptoporcicn&s r.azc1u~!> su:1~-u11tus pard lJt . .:1:::ar ur. f.:.}t.rc
de llnea;. !.:.r. de ~;;upr_m.;.; !rc:.:uen::;~!· .:.r:Ot?!it.t..ible~ t1r. l.l .1. ~nf:!J. dt" 
lé?OV Oi." ~ k y un v.-1·.:.stur oiaost..:.nd.OC ... ruc.:orLa:i.r lo:!. p.:.cos. du 

vol LaJ''" 

C.tce tnt?l:r~!Dl•o.ir qut° y;;, l:'.!;..:.:.::;t.er. !~1Lrcs cvn:~rc.:.ides dist:tftadus 
par;:,. at.enuo.if las. ...a.rrr.on;.c.i::. prc~en:,t!s on e~ vo~ l4Jt: lJ. nea Por 
ot.r u lado, t:il v~1 .: ~ Lor qu.,: !>t:' i::rnpl e.ar&.. Sdl o ur, V: 5.:::•, con eo! f J. n cite' 
qu., 1..u.t.nd0 .,:l v..:.iJ t..-Jt.t c:hJ J l r1uu "'"·:<l~t.1U• 20C ve:~ ts upro>:.lmo.idufndl1Lti', 
ul v.ir l ~tur r w~ 01 '...:;. t..1,.;t.,J ·-.10~ L.;.-'"" ~omc l r.· tiar.:. • u11 di odc :;:tJ11tn- tcJn 
corr1~11Lt.." t.1.;ri::c.'...... Er-. t-1 .ipend;ce F st: rr.u~~str1.>. li> conf;gUJ·ac.:.on 
del f.:lLro ¡¡,si t.ürfü. lw:.. v..:..'..:::.1·e!.. dtl' $US component.1:!'5 

f;:L•:..omahoc 1:.'!l di ..tgr oJ.ma ae la f u1:m.t.~, l;)l s.:. ;mi en le bloque esta 
for1141du por ia et.ap.,. dt:· rttc~1f.:.cac1on. m.:.Smii qull' conv.:.ert.& lP 
corr1anLt..• OE.< ,:dl,tll 11"1 .:t. d~ru;.·tu Com::.. el ~¡~;t.errw r~qUl-t:tre dA una 
f Ut]nt e un1 pul .ar , ttntc11;..es ~t",. empi~ar u u1~ r ~::.: l l !". Lad~x de or.d.a 
compl ut.a, consl l L u! d~. por do$ d.l oóo~; y u1, t.1 <lnSf ar rnadar coti 
der.ivac.iCJn ce11Lr..,1 :...~s d.:.od:..i!~ dtibt11 ;i1, !>:.>porl..i.r un.:. c~rritH1Lt3" dE.> 
3Amp. PQr ot1·'-- lado. ~~e u~:!.:.=ara1, lo$ ;iu!~~ ... -s de l.?.OH= de lo 
StJf'ial rec\J.1.1.<.:.ad¿, dt:!' c.;. µ.:i1·ei gtJner.;.1 1..1 ~~e~a1 dt:!' re1o.i del 
mod\Jlt::> dk? co111..1 u.1. a~ L • .amp..;;:. Lu el df;d ttl ~' t 1 On!. e~ 
empleara par.:i é~;ta se mut!st.ra er, la !.igu.:.entt.! f.:.guri' .. 

~1191L_ uov~ _ _( 
.,.-

F•g 9.17 D.:..:i.gloJ.t:la elt>0ctr61uco d~ la t:>Lapa de recL1f1cac10n y 
control d~ l;~mpo~ 

...:0:1::.. ~.e pu1a:1~ apr~c1a..r er. l.:i f.:.gura 9.17. e-1 ::1.iod=:i 03 es u:-. 
':i!•.)-j·:-- quf' c.i~l..i. 1:.'l t>!t'~to f.:..:t.rar1:..e de; c.apa.::.:.\ .. ::ir Cl del n~do 

fur m...id~ µor l us ~Ji oO:.J.:>. DJ > t-;.c 

Co;...,:lt u:·.:.~: id:. >-l:: ~~ ~1~.0.1 ~: _, ::ic- ..1.,. ! .Jt:t1.L". ~~ ;..:.;¡...:::rite bloque 
e•:::. L.; fu;- JH..t·.J.:.· ¡.r.:i: .:.. d. e'...o.i¡::.:1 jl'.:' ! l l Lr 4d..:. ! .a c;.;a..!. g.:>t1t.ir o : .. ir.a sef'\al de 
c•.:11 r l!;:!'!ltc- c~mt1n~io -~C. C. :_.,. li'ta¡:.o. de f~lt.r o.do asl.d const.1t.uido 
por d':."1~ :.:;:q . .1..i.· •• :to; ~:;, _ .... 111~ ..... l .. ,-:J.·.; e:-. ;·." ... ,;.:t::""l .... · Los val=ires de los 
ce>.p.l<-.l.l'..lr""~ ~t.· ·.:·.:..:.:.:-~;1.:..n .:.·;, r'...ln:::::.Or, :.:iel µorc.enLaJe de ri.zado que 
4-t.:lol'pl.J.n ¡u~:; 1 .:r~~.1..::.;d~r·°""':. d•• vt...lt..~,J¡;, 
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Léi :;.!.;-::.:.:.ent.e e·.a?é:. e~t:.. ::-onf:;::.,...r..;,:::lt-i pe·· !':'.:"~ ·~?:.:~a::i:::i .. c-:;. ~.:J;:i~ 

oe vol ~CiJE-. El re;n.:.:. o;.:::::.!"" or vo.:. '~e:.:•E:' -,;:;:.u:· $E' i.:· .... 1.:...: =.a:-~ es el 7S'.J5 
:ie!::.:.~:: ¿_ qu1:- ~:.:ni::. ~t-- m""r1:::.: ::-.. 1::. e~·~!? ;;~ e!';.e:-:.¿ :..::-,¡,, d::h::~cuaü.4 

reguló.::lofl dt? v::.i.!t.aJe y dt:- ~O.!""gi< 

Pr:::!"" \.!!'...:nr-. e~ ne-:.e~ar.:::;:: me-!""1~.:ona; er t:"~:.e .::r1:::-.;s=-. que e; 
.ail-t.o::i~ que s.e- E:HI1?.!.ec. ;;.a~c. :~ preve?,::l::ir-, :;€- ó.:::c;:oen~e$ es el de 
c.orie,,.-..ic:..1, ó t;e:--re: :.:.s:.::::C: t-~ ::t.:.=.2 5.E' e.-:p.:.~::.., e;1 1?-1 d.p<i.rt..a::::l.::i 3.1 3. 

9.l.8.- Calent.anuento del dial.izalo. 

E~t.E' ~::ii.:.:.::.: ¡;e- :::::in~.:. oera .:. n::ie;:ie!1=..: en·~e ae.: ~.:. stett.o :Je cont.rol 
dJ.g1t.al, -::ieb_dc i: ":;":.H:-. ~are. s:.: ope-rc..:::ió;1 ri~ r:e:::es..:t..a de ninguna 
!.efí.<:.: de co:-it...-01 oe-} '!:.!$"-E''r.<> :::.;:;:¿: E:-. le .!"1;¡ura 9.18 se 
mues:'...r e e-l d.: ag:-- e:.n-.<:. ¡. b! :::i:::r..iez; oe ~!. :.."" m~:i'...:l e 

F19 9.18 
calefactora. 

111. ere 

Di agr .ama a t:l oques de1 m!ldul o d& 1 a plancha 

t. cont: nuac1 ón se explica br e':en.er.te el funcJ onami ent.o de 
dicha planche. calefacto:-a. 

F.:egulad?r ae ~er::perii'..ura. Es•.e tloq~e est..A formado 
bás1c¿menle pot un transfor1r.ador re-ou:::.or. un dlodo rect.1flcador. 
un arreglo F:'C Ccons·.ar.te de '-lempc), un a¡v¡:;or de volt.aJe y un 
comp.i:..rador de v~lta.,;e. Le:. ~e~al re:.:."..1::.:.cac:a (constante de t.1empc) 
se con~t.o ó una entra.dé. C&l com~ér.c.dor n...:.entra.s que un vollaJe de 
referenc:. ¿,, Ce:.: v~so:- dE-- · .. el ·-c.1e) se ::::on;::.:='t;. a l;. o•-~.i! E-nt r <t.da ,.si 
pue:::. depena! e:-id::. Cel ·.•::.l t..=_;~ dE- r e-f ":':--e:--::~ a, ~e ot;+_end:- G u;1 tren 
de pulso~ ce;. d.:.:e:-e:-i•.&:: c1c;cs; oe 'J.<.bd]O Estos pulsos son 
ut.1l¡z.a.oos pero. d!!;pardr un t.ridc a. trdv€-~ de un c1rcuit.o J«)C30ll 
Cconoc1do comúnn • .;:-."..e ::onc • .. r.:.d.-:. dr1~·er:. el cc..:al exc¡tará la 
compuer•.c.. d~ un tr:.a:;;:. CM.:.c223:• f.:-ªi o cor.'..rolar la corr.:.ente que 
·c!rcule:.r~ ei. U·i:I.·.·~$ dE- lis re:..~~ter.c~;:, e:ectrlca de l.a plancha 
cal ef act.or a. 

Pl df1che1 cal ef <s.c t..or a. Ccns ~ ¡ t t.;.!. da por una r es1 st.encl a 
eléctrica la cual ~~ calen~ará =uar.do cir:::ule la corr1ent.e alterna 
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Stln'!<~r ~.e ·.c,m;:ot}; oit..!...:~"' 

-1.tol!.:l la'- " '= .2 

pt e~.'..):.:;..:,,_. : ; ::..~ : . .:. : . .: 
~¡ ~!..,~ ~=~.;t ....... , 

ii.ar-..,;,!.~•I!. ":..,..r•.:... e- !;.o·1:.:~:•-a:....t>!.~.: 

o.Ut:tc..; .... :;.:.,:. :h.·; .. :' .;n:..: ~..i.r·.1o·;; :::.,. .-:;~v!'\;:. 

~:-- ~' :;¡;.; d~:..,·· 

n.-..:ds...i.!' 4.is 

; :.i.y~ .:!.'"' i"' ;.0..t~' t •·· r., · · ::·~ .•. •'· ;:a.•~ :.lt>~¡.-_.t. ... ::: ';"l..::.:le· f""; ¿~::J; ,"\; e~ 
pr;::...gr .. ~ r~·:. :.o:1:.: 

lf¡:,.\~ •h.~ • .:..r.~:. :..:L'. r-.:. •• ·~~;"~--e-·~~·::-~: ... ;;.~~t.~·-- ... ..., ..... ~Jtc.· ~~~..:,;::_..1. ~ ... 

u¡...i:t-! ~.:.·_::ir. t·. ~ .• !.. ·.t."":";-" a~~p.lé"! .lt:" .;: • et.'~'....-.; . i:-':.:. ~-- r· .· :.· : • e!.t>: ' f-: 

:Jl~~C.cln.:~:.'.e dt·u;;.:.·::: . .::"' ..:.i~~~·~.:.::.:.~1!1e::. ;::e!e!'.:t""::. t:.•:. e: ::-~--:":".::.::-:~o .::le 
• n:,;.t 1· .... : • ; :J!i~~ .,.,. • ..:....: • : .l¡...i: -·- lt!:. ... .:i.:.1· ::.~-· 



Despues de haber aes ar r el lado l "1 Jer ar qu1 =acl on se l 1 aga o. 
can::eblr i •. m.il. ldea '-li>.r o \o .:..L. 1c>t¡ "º d~l i.:.c1.11u r10 o :s.~u1 r iotn b-l 
programd.. Lo dnter l ur f .uc1 l1 ta la real J. zac! on de lo~ dJ agr.<sn\41.~ de 
flujo y por ~md~ l.o. ~scr1tu1a .Jttl c.:ód190 de 1nstrucc.1onus dt::l 
progr-•nt••· 

EJ oigorJ lmo dt? control dt:i'l :>.lst.ema St:.- g~nar.a a p.a.rt1r de un 
anal l s1 s dE"t .;¡.J l iidc de;: los r· tl'l'.JUtl'r i nu P.nlo!> d~l pn.x:eso de la 
d.1d.l1 Sl s per .l t.u11iaul y d~ la Jt'I ... 1·q• .. ..u ::eac.l on obter11 dd. Por t.al 
mot1vo, d. cont.1nu.:.c1on :=...- µ1 t:1St:H1to. u11 bl"t:i'Vt:' 1·tosumttn del proct1'SO el 
cual s~ dl v.i. d~. como .Sto> mt:l'nc1 0110 t.-ln la St::r\'..L:J º'' dt" 11 nu tan les de 
dl ~~'ño. t:H¡ tr e~ t'..'lO.pd~ .. 

J) Colt>t1tdlll.lt:l'lll~· ct.,,.l d.ld.11:-. .ato, por n1t2tdJ.o de •.Jl1iil pJ.d.ncha 
eléc'...r·J.¡_.:i,, l.dSla '..llia temp~ratur·d .:1.µro>:lma.da de 39"C ~ 2"C. 

2) IntrcdtKCJó~. del :.:!1al1: ..... to ir. la c;avidad per1tone•d y 
mantt."ner·lo un :;.:.t-1 t..:. tiempo de perntilnenecia fJ.Jado en el 
ll1li..:.1. V üwJ µ1 u1... ... s.~> 

3) D:"er.adc t'.l d.L41.iz.at.c dt' l.c. cav.i.dad per1tofledl del 
pac.ienLi.o. Para esta t>Lo.pa. del procesu, ~~ f1Ja un l1empo 
l l a.mado ae drenado e fJ. JO.de to.mbi en ante5. dtt ln.l c1 ar &1 
CJ.(...]o.do dt> d.J.O.; lS.!S). t'fl t-1 1;.·u""l dt-be !.dl.l.r todo t:l 
di cJ.l .1 zc1.t.o que se J. nt r odUJo e.l po.c1 ~nt.~. 

L4.S lre~ etapas íllt'OCJ. onada!:. anterior ment.& compr·endc:n a groso 
mooo ...,1 procese dt=- 1 d dJ. c..1 i sis per.:. t oneal. En cadd. una de ést.a.s, 
se dt"Den tene:· con~.!dé'!·acJones para rea!.i::ar el a.lg-:Jr.lt.mo. 

L.o. pr1n1era f::'t.o.~o... Lli:c>¡ ¡.:iró:::t.•so ric es.tar.:. incluid,¡,, dtont.ro del 
algor1·~mo oe ·.:..or-i'~ro.;. de~ s.~st.eni..:i. por ser totalment.e 1ndepcor1ct1ente 
dwl s.i. st ~n1c1 ..::!.1. 1:,1.:. t ... ¡. 

En la ~egun::ia elap~. durante t:!l llt::"mpo de llenado y 
permanenc.:..a di::' la solucior., se det.>t>ran de cent.rolar los 
obtur·ad:;.u·t"s dt:! lcls m.ar-19..ieras paro pt:"rnutJr e! paso del d1al1zalo 
hac.:.a el .:.11te:-10:- del cuerpo del pac1er:tt. !J110 ve= real1::ado el 
llenaoo. no t-'Xlste ma.yor problema, ya que en ~stt- per10Jo se 
realJ::o '°'l in·.~1 ~·&>mt:.!::: :J"'" !ntpur·e=.ci:c t'l~tre li:l. !:;O.ngrE:- y el llqu.1.do 
dl al l zant ~ 

En lo qut:.> :-1=1spt:tcta a la tercero. et.:i.po. c.u.a.ndo tt'l t1e:rmpo de 
p~rm.anenua .:.l1o1g6 a su f.:.:;. el 1.:.q'..:.!.dü Ce:-t.>e ser drenado del 
p•c..:.~nte. En i.>::. 1.e pur:tc. se t.:.t-t•t- -..mo. '\oa.r·1ablt> .:.mport.ant.e a 
controlc.s: S- .c..l pa::.:.t:-n'..e .!.ngr-c-s~r ori ~ nul1l1tros de soluc1on. 
c>ntonc~s debo;;>n s~i <J: t:':'",-1.:l::.'::. 1'\ : l : 1

•• n:.. .!. ..:..l ~ t ros. Si e:::; to no su~ede 
as1. a.a:be:a o..;;t.:.var-s.t:- u:-,d c..:.cirm . ..:1. o'.J:.-:¡::.·.:..;- y un ind1c<sdor luminoso 
1:1n t::>l t.o.bl...-i-:.:: ·.:i~ ;;:ont:·c.:. a f.:.n Oe> -::f\H:• ~.,.. a...,.:.se io.l oper.ó.rlo que el 
pa~ie-nte ne ::!:-t::>:16 t::'.: ·.-o;;'l'..:ml:'n r'C'q·.ie: .:.co ~·o:· lo que se deberá 
ex't er1::¡é:!:· ~.:. t.:. c:rr.¡:;:.: .Je :::r t.~ • .;.::_. :... :.<;.'..f- .. : t::< ¡....:._,,_'C.":;.:.... nor lll4-1 • .._,uE-<..!ar1do 
esto "' ::.r J.t.er.;. :::> 09l ;.ipera-;J:ir 

~~¡:...la~ ..:!-=-l .-..:-.o..:..:.::._.:. e-5.t.-..~ ~011:. .. o.,,,.r.-...;1or1t"S. y 
restricciones.. s~ lll="ga .-..l ..!.._..sa;rollc ::tal a.lg":.Jr1trno dé- cont.rol dt;.ol 
s1stt:!m.::i. )'a. part..ir de ~s•.c-. ~l prog:-.ar...a :::el sJsterr-. 
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Por l.lL.lw..::,. ~ .. r ...it¡r .. :• ,jt;:" "'ut.oµr-;.it:tb.s quo;: 1 t:: ... l.lZ.i tl t:l'~";...l~ dtói 
d1:.S.llS.lS pttrJlont:ta1 t:!'~ ~1mple Lb que se pruttboi dt> 1.a par\.*:' 

mecán1ca ~s que td mot.or· íu11~1ont, eSt.(.; e~. qut:> .d.s. 1ev.a~ re? . .:..:.:.:er, 
el recorrido completo que t.1erot:Jn asigna.de. ~-.:.. pruub.a del s1~t,enw. 

elect.ron1co consJ slt:o t-n vcir J ficar qu~ l ú.~ l oco.l J dctdes. dtl' F:AM qut
se us..:i.t~ e11 el pr-:-~~.e~o func1 oneri. Este :.c> ; e""l: ::o. t>!.~r 1 b.! endo un 
dalo conoc1d0 a tos.a local1d.:.1.d y l@yendolc ~.oslt>r1orn~ntt<' para 
ver1f1c.ar que ::>iil .... t::l nu!:>mu d...,Lc qu~ se- ~~cr;t.i1ó 

Er. el 4µénd1 cC" H SI:.' muestr.... el d.i. o.gr·arr.a de fl UJO del 
al gor J. lmc. de control cteo-1 s; ~lt:l'ma d'=< d1 al l S.l '...· µar .l lor1e-".l. 

A cont l nud:: ¡ on !.>e ~Jr o::-~enL.a ur.o. br· I:'! •'IC" ..-;.;~l .le.a.:- l or. de .las 
pr.inc1p&1.leos. func.i.or1t-S que r·t:"a.11=.o t::l pr·ci.;¡rdm..i. 

El p1 ogr <11r..:i. por des..J.r rol l di ilSl gno.ndo las 
COl)C.l.ClOfle'S llUC.lél.!t'~ o L~Kl.s~ las. var·Jo.Lllt>S qut:' JllLttr'Vl1<:tt1er. an li:ll 
proceso. Esta!. \'.:t.rial:le~ están almJ. .... t'f~.:i.::.ii!.. en !oc:al.:.ctade~ de 
mttmor ! .:.. RAM y µr J 11i:.· l P"-1 mEo>lit '=' son banderd.S- . ! nd! c.<ador HS de es Lado 
de c1 er t.as pc:..r tt'~ d~l pi· oc""sv) [J.:..d:· qul" l .ss op&r iitCl ones 
a.ntmE-tu:.as. que Jt:O"aL::.s tl pr·ügram.;s. 1.;Ul.:.=:.a.1. lo memor1a RAM. 
ent.onc:e~ u1~.:t. µt.1qulcli"ic1 p.,.r·te de esta ~e d.::.ond!cJor;a par a ~ervlr 

c.:im.:.. ~PW•lado; dt:: d.:.::!' .... ::. .:.ipc?:- ,,¡,,;;: ! ;:;:· .. .-~ P~:. t er : .:'l~· mt•r.t u ~E: 

.i.mc1Ql1::an las loc;:.l1dddes de memor!a del:_-:: d.:.!:.plavs numér-i.co~,; 

éstos~ 1oyru. e~cr llllt>ndc: C.é!! os. lóg1cos. t'n L;...,Lld:::. esld.S loe.al ldade.s. 
de modo qu1,:.• o.l conit:!r~:.:.<..1 a f uri;:.i. ondr l d mii.q·..;1 n.a. lo~ :::1 spl .ays 
! nd! quer·; ci:-r:::: er~ ~ ::-;j<!~ .! a;: 1'-..inc; une~ ~:..ii:- t ! E-!Cie:: ::i.:; ~-:· ,_,.-j,:i-:o. El 
d1&play e:::. m'..:1$tract..:. dig1t._-, por di91t::-•. n-..;.r1ter..:.ar1do t>J1C..E>f1d1d..:. éste 
por capr o:-:..i mud¿,,m.;:nt. e du~. m.:. 11 ~t:>'gundos. 

Un"' ve: qut:· lo:. ;:,.;::ti-:.-, díg; ~.:i5 h¿,,n ~.:.de e:1.::en:::~dc:s. corr..:.t:•r.=.a la 
rul1t1a dt: l::.'Xplt.:n.a._1ón .:ie • .. ~-l ... ::k;. Er. \:'St ... ¡:.urtl'- jéJ µrogram¡,, se 
p:Jt.Je apri:t.::.:.a.1 s1 o.!':.1.Jn<> teo ... ·la r . .:i. ~;d:::. ~"'pr;n..:aa. y. en ca~o 

.oi.firmat.l. ve, se· d1::tcod1fico el r1umerc: e tl ~.:.ir: • .:..nd~ q\.1E:> represente. 
El pr·ogr•mo t::ts dlst>l'l<h1.:.. ~>e1.rco. rt1.:-.onoct-r ;::.:"":: d1glt..O!. y cinco 
comandos d! fer e-nt e.•s. Por ?t r a parte. par o que un valor sea 
reconwc..i::ic c.om;:.:i vá11d~. es r11:!'ce::. .. r10 oµr1n.Jr 1• ttt:.::la de E'>'drada 
•l f.i.toc1.l ,;i.,,, ui ..... :>.t:r>:.u~:1 .... .:.o. .;i.., ll::.' ... ia.~. 'Jn ... ve:::. 4u1;1 todas .las 
cant l du.::ies n~mér i ::.~s r:e·_ esas i .as h:=.r:. si d:.:> ! nt r co-..i:::.:. d.:r.~ en 1 os 
rtl'g.lstros de la máqu11~.a Ct1empos ae 111::.'na.:io. permanencia. y 
drenc..,jo), el p1 c;gr atrka. e~µ¿: a a que se.<. .:;ip;.:. nu da la t.Pcl • da 
ln1 .. -.:..-:·, l.:1 cu.:t.l hab~!.:.td .:.nlt>:·rup:.:¡:::mt'~ y el :-i:-lc.J 1r1t.ernc. A 
par t.11· d~ aqu1. c.;,d4 m.i. nut.c· ~e de::-remer.t. ¡,,r a t:0-l r·o:1g1 st r '°' dt' t.1 empo 
de l ler1..,do o drena.de S.e.J'-.m l 4 S.t::l'cuencl 4 en que se ancuent.re. 

El relo.J lf1tt:'rn~. Ct::<l :;ontrol de tit-mp:..;s es ::tiferente del 

re.lc.J 1nt.e:r.c ~t::' ;Jt:!fli::!f.;. ... µ.::i.rt,;,r Ct::' d.:.\·1:::..:.~ ..:.d. fre;:ue-n:;1a de la 
l ine.a di.! ':.A E~L.::. d.·,¡'....:. ~i:. :;.e l ::igr a '· ~r.~:d:. 1 a se!"ial del 
secundar.i..:i d!i'l lran~!o1 n...i.dor Tl y l.l.mJt . ..:..no;:.;l.:. a un ma.x1mo d& 5 
volts por mt::<j¡ ;_:-, ;jd c.i. od.:.; .::e:&t:>:· D::l Los ?Ul ;:;os gener a.:los aquí 
er~Lrón a.l car.c1.l O del ::::i.).::T·:. E'l :::ual esta co:-.figurado 
d1v1sor entr12- 12') _ya :.:,ue !.:. ! re-::uenc.i.i:t. del vol to.Je- present.e a la 
sal1d.:i. ·jfi'l :·,,:-..:t.:.i.:.c.:.-J:..·ir d=- .. ·: • ..:::.:. c:.:,mp!t:-lJ. d!i" l.ii. !·ut"nLe- l1eni: ~t..J 

frecu..:-r1:..: 1 d. 
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!...;. sa..!.;.C:.o de.: =an.;;..; :: .:le- CT:: es~.:.. con .... :::t..ilo.;.. .a .;.-. e1'ltr.aa.o;. oeJ 
c:.anal ! , r;.¡ sn-.;. que St"' t?-n.:. w~~:-.'...r- i:. C:;)nf.:. g:ur .:i..::!.a. t.a.tnb.;_ ón ~OILl d.;.''; s.or , 

s6.:.c :::¡ue s.: ccr.s'..ar.'-'i? :Jt? '....:.err.;:...:; es ;i.:1..::.r d ar E<: E..~: a d..a u-r. f .-~:tor 
ce d.:. v.;.s.:.óri e:-ec:..:. v.:. .:ttf' ~2':>:: ::z:rxtt.:·-.. ~ con~ e.:. car.A..:. 1 tpS!...,. 

p.r ::::•9:- a.Cl.).OC ?ªr d .:. n!. ~:- r ump.:.. :- ¿} ::.r--:.: .<i...: ! • n;...: d1;• su cont..oe, 

.: d.S qwe se .:?r.::.a~ 9~r. .::t? r...:i.1•12 _,.:i.:- ~a::: ..- u: .;_ r.a=.: .J.ti' t.:. t?m~c:.::i::; :i~nt_,. e ncl 
¡::ioOCe!>::: d'=c' :::_.;.J.;:...,,.;;:. ::.;ai . .;;: .:1~ .... ;..~. !J.en:;:_,;:. :.J12 ~ler.ao.:: 

p.;o:-mar.er.::.:_¡; • ;~ :-e;:.s:.r-.=is. ::ie- "'...-ei.i;:.>= ::..e vuE•; vt:?t-. ~ ::..i:- :;::ar con .!os 
v;LI. o:- es. Ct.:.!. ·-.;. emp=: .::e .::- tir.oi.O:; y c::::i:r.; er.::o es'--" s;~::.uen~::.""' C:u.a.nO.::-
!. e~~r • .;,. e!::.t::- :.~oc?r..?=·· ::Oí' ve:-.f;:::.~ ~.:. ~t-9::.:.'..:-::: do:" c.:.c.lc.~~ S.. n.:- es 

S.OT'l.d.r ,i.;., ,:;._ .. t.r·::..o:i c:::r. e_ :.:::i~_lt:"'..:•:: ot: ;:'-.S..t.r ¿_i o;..~~ad~r \"'~- a.1 

pJ.c!eri•.e :::¡ue e; ;:;:- ::-.::.~s:::: ~ e:-:r..:. :"l¿. .E:n :::::.a::1:: ca~~ que se r-~ .. 'ó hffCho 
.oi.i. ~uriil :uoc.: :- .:. (·¿,.e_.;_:::¡ :=uc;._ ::::i:.i.:. t>-r e:. r e-9; st ro::.. est..o. se 
r !iil~.:. ~_:-.r i. =:..i~r10c· - ~ n~q:...!.:.. :>• ,...,,..r.:. :- ..: ::..;.. ,.,,,.: nu~r:.. d+> ;,:__¡c..: o~ 

soti.r· e:.er.:.;>er a~ u: e:.., ::r ~r.¿,.o;;.:- d€"~ ¡.;a:::.> ent ~ _.... or irt:-..... o.:: de: s1 st...ebWi )·a 
s.t:-a ?Or r.1i:-.:.:'..: :l~ :r::.~:ri..:¡:;c;~:1es:::: :;i¡en por ;;;::;);¡ran¡.¿,. !...3 .a.!arc;.a de 
so!::He:.em;.it:!:.:i.:.:...:1¿ e$ ¡:;ar¿. ~Se;l:...r-01rs.e q·..1.:> e: .=..:~!;.:;::¡,.!.::- no se 
C.á.- .l t0-r.:.~ ::..i::.:: .::.=. ~ _ ::e:'. e=. ,. s6::.: ::-J;:>e:,;. ant.es del pr ~eso del 

t..: er.:;:.•:: ce ; :.. ~: • .::.::::: E; :=:! '.. -:- a1;.·. ;;.;e;--:_ :::t- te:::; a:::· es et:.p.l eado 
para es::..e ;;eco;..·~::;:·.:;. :i se ve;;:·.:.c.,¡. c..ri~t>S de perrr.J.tlr qué> e.:. 

~-=r~re~.:..:.en'...J:;;.e:-i·~:: ::::e .¡,. s::::.; ;.,::.:.~r .. i;:;-;,¡~r¡,, l.::o. al;::.:::-..:. au::.:ble y .l.a 
f al l.ia q..i.;.-::::¡,.r;:; : :.::.: ::.-..:: ... ~r: .:-. :.a:_:,..: er :=- de le:. rr..iq:...!;. ¡,¿. par a r efe:-encl a 
de.! oper•oor E~ p:-0::.1=:-:.:>~ n:::., ~:;.:ir~ ::::>n:..:.nuar has~.o. que hO se~ 

s.er1scsC.; la t el:'.;:.ier ~ '.. :..:r a a:ie: :¡cs=i:. 

l nt.tirr :....:¡:;-~; ::.i:: i:- · .;:.:- re-;;~;; ~·:: ::1:::-~". r .:i.::l:; .i. _:a e:-;t :- .;;..j.a del e .'l..nal 2 
de.: za·.;:::-::. o.;r .;¡.:.p ~.;. '..:... ._; .<-..~ r..a o~i:: er: e.:::.$..:- oe ~et.:. va.r se. err•J. ar .iin 
un p'..:...:.s.:: ;...;. ::ar•"-.: Z.. ~·- ::;;_l t=-s'...¡,. ::::.r.:.:.;i· • .1r.:.oo ..... :::m•~ :::o!'"ltaoo¡ con 
CO!l!;t;;;,n:e: E~:.:; ;e!"'lera:-á. !a~ c.:.::::.:::::;w~ .-ioe::uaca~ pi>.ra segu1r ~r 
el progr ... r.-..a. F:;;r .:.:·•.:-c.. pa:-'--e. :o:!:> Q.. • ..:.rn.as. .:le drer,a:::io oel pacie-n'Le 
y drer.c..o:;: ;:lel s.s~~r.:~ s..:> ;;.;..!.;v.<i.:·~r. por programa (s;.o!tw1are). 5.l es. 
c:-ena::J.::::: d~~ puc;. er.'...e. :. ¡,. :>;áq:...;.;. n&.. es¡::ier a!' ;i,. '...1!'1 ~lempo p:-opo:-.;.:.onal 
al tler.-.p:::- ::ie dre:,.,.:=:::: c-;;:::-.¿,l P"-ra ~'Je tcl:i..;: e.i 1 .iq·.nd:: s.a.:.~a. Sl 
lQ .t.n'--er.:.~r :.·.:- ;:..:.;.;e:::ec·. s;:;:-.~:-;:,. ~-- ... ..:..<..rr:-,.; ;n.;:~can:j:: .!.:t. anorr.al ia. En 
¡~ q\..ie re:.pi=-:::~, :,.: ::::er.a·.;::; .:;..,_.._ ~:ster:'°"'. la ... .:.;:.:n ... se ~.:•.;_vará 

Cuando se ha 
lerzn..:.n.ílO::. el ;.;r~.:.:~:;.;:; éc'::.C :-.1?-.::€'s.a¡;;; :--t";:>r.::9r-.;..r..or ;.;:.. :::.equina para q:ue 
''"'.Jel va a ::~l;)E'r-.:. ... r ~ 0;. ::::r~--.,,::. ót: !....e o.r.t f>r lo; l.; ene ! a f l n.al l dad de 
ev1 t ar q·..1e $E: ?:Je:::.;. ::.. ome:-~::.u7' :J:-. :-:wevc ¡x c0~ • .:-:;,.:..: .::.::i:-. l .:is bel sas de 
d1.o..l:.:o:¿.'..:: -.·.,_::_ .. ~e &',·.:.-.o.:·.;:·.:-. .:.:::;::.. Ol? ::..¡:>ti':a:..;.oru:-•::; acc1den'-a..l 

9.3.- lmplan\acJ.ón d~l protutipo. 

Co~ e~ p:--;?¡:;r::s:. t ~ Ce- r.-.¡..~~ ,:..:-.:,;s.~ f ! ~.:.::ame~~ 1;> e.l p;ot.<;.-tl p.:t 

d.1sel'"oo..:::lc. se se:t-c::-lt.:i~ ... r, ~ii.t-l ::..:..~;-.o~~ s..:;l:.'.!o.: ::.as.es de c1rcu¡t.cs 
1ntegrados. ce:::~d.; o. lo. fa..:.:~:i.:. .;..:;: q.i""' est.;.s pre::;.er.Lar, .o.l m.:m)0:,t.c de 
la e.:a::..o:-a::::.:.;;-:-, :::.e :..::-: ::.::::.:...::.'.. s~ . .;os'~e .;as~. l.3 ::c-:nc-:.-:..:.ón entre 

159 



!a!.: t..tt;~no;.:e-s át::: :as c..ise-s <~!rcu:.t.o!'. .:nt.tl-;;c.!COS; Sti' rthü,;;:a 
~d.!4J;'-e e1 sa:d.i~:.: Ot-.. µ>Jc.<n'-C~ arr.P!ttJnt:::: ur. ca.tll~ t:!"Sp.;.clal dt.1 

cal1br& i:b '.....J.¡::rc-x.~..!J:r..-l'nt.ot::· :.:cr-• .:..;.c.:: c:.;rr.un~ .. ·-c ::~.,., ..... - L.•~:-.,,. u:·.;;p 

L..,. u~.i.s;.cr • ...:""' ~ptur ~..:;r es~.i. !>.olu.~.:.:::c ~t- ..,,;.1.":"..::r.-..:::.:..--:. ~t> ae:.~• 

,¿ qu~. tWCl.!..ointt" u-stii •.tt.::;n.;. e~. L-X.: !;t.~ m.u,. po.>-:ó! pvs.:. e~ l .i a.le d~ 

l!Sf...t t.t?-crl,;..::o) cit:< .l:'".;.;. .. .Jflt....ic~o1, !i~· ~n..:uvnt.: .. ~ tH: .o.·~ co.\s~, 01:.• h.l.C:Br tnh:t 

l;h.::IUJ.L:.cdi:.:cr. (. :.;.::n rv,:.;;.._·.r .• -.: .·.:.r..:u; t.: .\ ... ¡:.h.' u1..:....:o.1mtintE· h..1tn.:. que 
o~.:.~l o.:i.r t:i.. t!'r. .:.:.~ út.""J..,· ...ir ~º- ó-.J.! ;.:¡,.., ~~e'·..._... t";,.~1F•• L<n .. 1 

Od'S\l~r1t..i_ig que: prt::~t:nt .. ~~·.:. te,:ru.:.. .. 1 dt> imp:itn~.t~:;cn ~b t-1! ~ltltnp~:-, 

dít •. d ii:P.tr ~~- ;·..,, ~.uii' ~.: ¡.;i .. ~c.:""!>t..' ::11:! .i.2 or.:i!J! .. \..;:, r.w.s lant.o qut.> 
rea!; .:or 1 i.: pr ,.:¡;..cDoJr C$ E~~ c.1~ : itt):: ~ • .:1~ !>or. ae :·a:.:! l 
.telqu.:. z..:. e:. cu.. ..ch;:1tr..J;:, sur. .:. oo::1.:..: t.·~ pdr..-. tlSt.e t.~ pe d~ 

pr~loli µus. 

~ 4C1..Jt.tra:;.". cur; t.•l d.:. St?f'i..:; espu:;.-¡ ! ; c.:..d. en e! l n.::..:. s.c anl ur .t ar. 
~t: rt.:Qt.H""r••.H• lo~ s:.g:u1~nt,c:.. C.!..::U!~.os,, u:.¡¡, c.i~] Jogr.ir i .. 
.i.t:i.plur1t.<tclon tl~lC.J. át::- :u L°lrqu;<.cc~u~.1. C.;.!:.cl~od~~~ 

Cos-.cupl:;., 

tUc:r.:.:ipr u-~~.:i.dot 

CronOmelr e ,Corit..td:::n 

Ht:tmor ..:. c> EEPP.OM 

MtHl'..or l ..i SI-:,.\H 

Di:f~odl f J. c"dor t'~ 
( li)Oi.HhO!' l. ..s V pt¡dl t U~; 

OR'~ C1.omp;.Jt.tl l..,,~ 

pa1· .U. Ot:='CLJ.:!; f jc:

pU.:tr tosJ 

NoR Cc:Jmpué'rta 
d..,;.:.:;;:d1 i l C.ldOr- A!X.J 

L.~tch's 

e p:.Jer tos dii? so.i.l l. do.) 

$..Jff¿or '~ 
Cpue: lr..• dt0 t>nt: c.1-::.!~" 

T1 mer ( ! rtto.:uem::i a o ... 
dltil loa ..1.1.-r~) 

l~vtn~ores (:.:.:.:-~:.!.:.~ 

t"-7 dtt reloJ. 

C~Ji' .. o.a::..:r ·::::11 v!s.:.;:· Ort: 

frttt::.~ahc: oi p..ara rel OJ 
AOC0008, 

A;;¡) '. CUr.l/.)'.1".!:: '"'- t<>.·,p-.1.:; · 

C.!·.)¡, ,j"'° ítkt"llK.II J..,,) 

.: .. ; .:'..:l ta Oo::> r~!:.~ 1• 

~ •..:-;.lmpu,....1 ~.;;, NANt.'J 

EB55 

7 4LS02 

LM55ó 

7~LS04 

<J.011 
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A."Tlpl l f l cador Op. 
.:::e~.:d de! ..:11 od~ 

·::C.rr.p.sr ad.;.r es Ce 
·~·o! l•Jt.1 

Opto.a.:.::.~: ..id.:ir 
(t.r1,¡,c ..:!1 .:.-~·&r) 

Tr1ac Cregu!..:ador de 
t.,.n.pv.rat:.Jr.i y c=..n'....r.:-! 
del ?:Cl.::.r). 

LH324 

LH311 2 

Mc.<:301 l 

T~;.s. : .::.s ::! r CUl t.:s ¡::repuestos o?n e! d1 sei'\o del prototipo 
pue-..:!..:-r, St?r .:.d.q: .. .:irld8S ~r. e! nvrc¡..j._:¡ n.aclona!, aur.qu.,,. e!.a.tx;ir.a.dos 
ycr d.:.ferer.t~.s. f..:a=..rJ...:ant-=-~. Er. e?! .;.;:..?r,c.;...:e- F o;;;e ::.!..!estr.1 la llsta 
d.e todos l:.:is ..::...:.n.p.:..nc-;.tc-s. Cpas:. .. --='!;; y ac'.....:.Yos) 

El :j¡:;ef' . ...: ;=-r.er..:a: .::"-~l ~:-.:t.:~.:.?C. es.._á !.casado en el c:::r.cepto 
Q~ ::ir...:,..;_:Q.; .;....!..,...:. E;. =! .t.¡:.:-~.:L.:t" ! se :r.ues~r.'.i med.1anle la 
d1str .1.bu..:1.:.-;, ~é- !.:.s d.l.it?rt?nt.:-::. m<:>d.ulos en que s~ agrupa.o los 
cornr-or.t?nles e::-~l c-ad..:.s 

?ar-" .. ::-.p:.;.r,t .... r .o-! s..;.ste::..:.. :..,. e-st.r.stt.!'.,;l..:. a se-yu1r cori~l.ste en 
s.::1d..J.: :.:i.s ::-.:i~c-s. Ce +_.:-..j..:;.s :.:is cu..:u¡tos inte;r""Oos según la 
:üstri:.i-...c~cr. p:-.::¡...'.;est.:.. er. e: apér-.d¡ce ln1cialmente 
re-.:omiend.a a.1ar;,b~.:..r el .:1:-cu;.t~ .:!a re!oJ :·• reseL. p<.;>:>l.a-riormente 
se est~ble::i:?:, l:.;. t.'...lso::-s de .:lat~s :> ~l:-é-..:ciones de los circuitos 
::SOCPU, EE.;::R.:-~!. ?A..'"! • .:.S! :...::!":"1..:::: c-1 de-.:~lflcacor de mt.""lrUí14S. 1Jna 
ve:: .:.hslo.lad.::: :o .ant.e-r¡::.r. so ro-co?:l!end<i •l.al?\brar los olemenlos dt1' 
l .:is puer tes :;¿ er:!.. r .ada. y sa..1:. ::!.;. pa:- a fina. 11 =ar .:s.l a.::".tr and.:i 1 os 
C"IC>d.u!os 4....:e ccnt.1er-.en ~ar.te a: CTC co:;i..) al ACC. 

;.. fin de S!.::!pl1fica:- la l=:pla.nt3c1ór. del prot.ot1po. conviene 
:r..irca:- :c.n :..:n n:..:.;~;.;; a cada C.:sp.:.:is;t1vc ccn el obJel1vo da poder 
identl.f.:.carl.:.. i.Scll y ráp.1.damente ii?n el d¡.sgrama alectrónlco del 
slst.err..a. 

!...os de-:::cd.i.f:.;:ack:.--es qu~ s.e ut1l.:.::.:.r. correos.penden co~ ya se 
oenc.icr.o. a: :::.ircu1t.o 7_.¡__s¡35, :¡...¡.:.::...:. ~;..;.:- .:::.;-,s~.i ~e +_:e~ e;i•_radas y 
ocho sal!das f:¡, esta c~ase ce df'"Cc·difi.:a.::.;res. sus salidas son 
act.1..-as baJ.a.s; y co!lo l.ss s..ei'\.;..!t:t.:. da t-.a~¡l:.t.ac1~n pa~a pue-rl~ y 
inem:::r1<as deo-e:¡ ser ~a.r.!:;1én a;:~.:·•.:..s ti.l.J.ii.S. entonces se decide 
ut.1.!.1=a1 10s. .:ircu.:.t.cs 7.;L.S32 ttl..lSmo que contJ..¿nen c..ualro 
COm?'..Jartd.S C~ de ..:!::;-s Urtlf"d.d•:a. c .. .j.¡ Ur:.s de .:•11-sS COC"O S.Opor-t.a- .l los 
decod.1f1ca:::!cre-s. ¡::-.;,.:-a as! pod.;.r :-:at.:.l.:.•.ar a les puertos y 
l?\encr l a.s.. 

Dur.lnte !a :.:r.;:i.:..=i.r.•.acl.:r, :!e! p:-ot.y_.;.po. se ~.itable.:e ur. c6d190 
de :.::=.!o:-eos ~r. c~ant.:;. .sl .;.!.s::~r~j:. a:;.:. ;.·..;e-:;., el cc.-1.::ir rC•JO der.ola. 
.... vcc~ e: colcr a.=u! representa la refer&ncia Ct1er:.;a); el ama.r1llo 
... nd! e.a el b:.is de datos y e! bl a.neo corresP=ride al bus de 
direccior.as y lógica de d'='":::<lif1:a:::lon. 
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Er, ; e:. '°'.1..Jk' !'"~;..~o:: "...c. • ! ;: ~o:..: '-t: de-.!. r e-;r..:.~ •Oor -:i~ -:..a;,in~~ .o•_'..!:-•. 
h~t ... fl;- !.~ .1 .. rr-=... ..... ':!;, 'J:.,¡, ~o1:1·.:r.;~""'·• ~ .. :... 'é'!..• .; !.:Jt:'P"·• .. ICJ. ... ~,.__C" .. .:. ........ : .• .;.: l .i 

aei r ... >;;;t.•.r !..; "'.;;:,;.te.;. •'Je:..:~ ¿ -;~t:" ¡....:..:- ::-..-:.-· ... ..: --~~ :I~ :?:.:....-::!...!. ;:.:-;..:: ... ..: s.e 
pt~f;t.;.!.. ..¡:..o..- c.-. ~1::..\-=rn.,¿, :JE:- ... ;.~c..r.-:.r • ., :ó.!f:!~ .. c• ... ::iro. y ~é'r:~o!'" .:li:' 

L•m~r .. : .Jt• !..t- ... ~..'.'..:.r.tr .. r .. r. f-;;.,,:- .. dé'~ ... o~·r~.;. :::.;9.;t..•.! ~.-r .. re•.!..;.:::,;,.r 

Pc.:.i.~t::.;."'!H:::.' ... I;;" " • ..:. ~a;;..,;.:.'.. ... .;~;. t:-:r.-~!._r.::.;!"',!i: ... SE- :-"'al!.;::C. la 

~n1;-~a.!.•.;.' ~~ .. .:. """'' .. ;.~.~~.• '!..!~T ... to>r.:..:. :lt: o:.:· ... :..::~::.;r~!. y ~ .. 4s,.:::ul,;, U!"".a Vt!!:: 
qotii" :.,-., c.;. :..1c:!!"1: ... .. lb~·· ;:...o..r .c1 c.,::,~ ur A: n.ó.~•;1-'~r ~s. s.e rr.-.ncto 
f.o.í.Jr.;c. ... r ., :.:..."" ~ ..... ~~re~ :lt:~ C.i:•:;•.~::.:. :le :..,~~E-·~.:... Heo:-~:-.~cc e !nn::,v.ir.=1or. 
Ttrcr.; .... ¡ e,;-;¡.:::.,, : ..-_::i,.n;,; 1e lo f' .. :. ·..;;• .... a ::le ~ ng..,.~.~ ~~ ~.,. d~ l .il. LfNA.M. el 
rW,1..t...:,. :l-= l• ¡..... .. rL.,. 0.tlC.ór •• :...d r.~.:-Cto"!:..p".•'•;.;...-r.tt- .. e~t.~ S~S.:.eorr.,¡.. 
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PRUEBAS 0[ CAMPO 

It·.1c.io1m.antw si:lria w;...-pl1.:: ... ctc t.-1 cor1JUr.t.!; de pruebas qua ~e 

raal1z4.ror, en l.;. ~o.rlt:t .:tlRJct.ran1c• Chardw.éi.r&) ;.. f1n d• giaránt1z.•r 
w-1 corr~c:.to fur;c.!onanut:1nto .:i.:.l ~.1.~tHna; postRJriormente ser~n 

tr at..adas las pr uo;1b.;...:s qu.:· se r e•l 1 ::.aron al pr ogr o.nw. ( sof twar eJ • 
par a .asl . f l T1.ó.l l =.ar e ::in l 4~ d~~cr J. pc:1 on de las pruebas que se 
raa1JZCA.ron .:a los dlfi:!ítir>lld's módulos funcl:..in•liE:Ps que const1t.uy~n 1.a 
maqui n.a. dt- dl al.is~ s pE!r l toneo.l 

10.l. - Pa1-t"" E'lf"cl1ón1c:a. 

Para la ver1f.:.ca.::¡on del correct.o f.unc.1ono.rruiar.to de la parte 
"lect.rOtilC;., Si:< r&allZd.ror, pr·ogr•nu..s dtt prueb.o.s. p•ra e.ad• urio de 
Jos diferente~ m.::>d:..ilos fur1.::.!onales los cu.i:!.les st:1 mE1nc1on .. r. en la 
s1 gu1 ent.a t•t:l a. 

T,¡¡,bla 10.1 

2) Ver1f1-=:•c1cin del c1rcu1Lo de rEdOJ y reset 

3) Ver l f i Cia.cl ón del f un:::! or.;,¡,nu titnt c. d&l dH.::Odl f l Co)óor de 
n1emor1as y presenc1 ... dt:!' la.s SE>l\ales. de IURC, MREJ, P.EAD y 
WRITE. 

4) Verlf.o.co:i.c:.:in de-l fun.:1or • .ó.n.1t-r.to de! ddcod1f1cador de 
puer Los d1c1 ent roda s.al.:. d• 

'5) Ver1f1cii.CJ.ór . .:iel ancer1.:hdo de l;:is ind1..::a.dorLi5 luminosos y 

eJ \'er l f l (.'..,¡;,,:; ¡ .;:>;-, dt- 1 o Dpc!!'" aC l Óf1 ;J,o;l lecl d.dQ :•' de ji& a.l ár ftla 

.iUdlt·l~-

7) Ver 1 f.:.:.:..:..:: l ,:,;-, d.;; o~-.er .;..~- l .:.rt d.:l r:.:mvert.:.d..:;;r anal6gico 
dlg!t;¡..l 

8) \'&r1f.:.c:ac1--.r• ;j~ cper.ac:.:.on dal ::a.::i.:TC 

l 0) \'.;-r l f ¡ e;¡,::: l or. ;;:i,,;> 1 r .,;.gul • :br 
c.a.lo?fo.ctor:. v sE-r.s.~: o.:r to?m~ratur •. 

Con\·1.:-ne- r11C"n:::..::.:-. ... r .;:¡-..io? est.a.~ pr~c:-bOLs fueron dlsef'¡a.d~s 

co::s.:. .:1erano.:-> u:: p..1.i.t ..:.i:·i sc-;:•.Je:o:::iJ.l ce fe!'1:-me:1;::s a obs.er,·a.r. ra::ón 
por l .a ;.: \.Oal se e>.~·l le: éo.í ~ ::ir V\.-&mc-r1t.e =o..dit. u1-.ó. d.? .al l a.s. 
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L.c. prJmar prut:tb.to conSl!>t.tt e1, ver1f1c.ur qu1e- Ladas las ba~es de 
Jos. t..11·cu1 t.o::. l nlti'gr dd0s e~.!..t:'ln pal .<u J ;:it.da~. <;1.d6-cuad...,.menlt:-:-, 

decl r, que ~r1tt lo.· l.1 ttI 1 o.1 ;· "Vr.:.t Sto- tt:HHJd un~ dl fer enc.1 a dE:: 
pot.enclid de -+-5 vw1 l!::- die- C. D P.ird lcigrar est.;:., la fueriLe da 
sununlsL10 dt1L~ dt tu11cJu1,ar cor·rttctd.m""nLt> 

Lo ~agur1da pruwl~ .. co1~::.1:;.te• lu v11:1r1J1c.<t.c10n dt=o la 
fr&culilnc1c. dwl ...:ir cu1 t.u j-.,. 1 ldl1.>J y l ld!..ol Po<&r ea t:t!:>to. ltl:;:, 11Hce::;.a1 lO 

aUXll1ar~.t;> dt:t un osc1los.t...op~c. f1n de podar ob~urvar l.a 
frecue1ncl.-.1 di::'l U!>Cl lador. C011!.l d .. ,nando que é~L.l dobe s~r de 2MH::. 
En lo que 1 e~µ\:f.._·t"' .al c1 r.::uJ t.<.:· d!'ó' 1 ri~et • ~t:- dt:tbt:- oh~er var qt·e al 

p.-~sionar t:.·1 L,ut.c.11 dt> Tl:!e~t~ll•l~cJt1Ut:o>f1l.c. lo sal.:.d.<t d~J ::1rcu.1lo 
ampl aadc dtJUttr c:..onmut.ar "' lll1 n1 Vé>l "O" l og1 co. 

La si guJ erit.E? pr Ut1L4' cur1:.:..1 st.é' er, ),,ler· .l f l c.:1.r la acl.l va.cl.ón del 
dEtCOdl t l Cci.dor r...h:: mt:iomor .l ¿¡~, d.~1 come l ... pre5-H1H.:. ~ n de l et.!. ~et'ial e~ de 

IORQ. MREQ READ y WP!TE Cs_¡t:1nero.dos er, el m.1crc1µro(..\S'~ador ). Con E<l 
ftn dt:' 1·t:'al1za1· e!.:t.a µ1 Ut::b,;1. ~.co- t::l~·bor¡, '.JI. pr D:_Jtitll.o.1 dt:' prueba pa.r.i 
.oJ.Ct..l 1.'o.tf e-~ d~i.:.ud.l f l L.o...:l~r .Je 111<:.>m ... u J d5. Uktdl <:1.1·.Le 1 d sef'lal de H~~EQ; 

por otro lacte, µo.ro g~n.ar .... r 1..:i~ tre::. Slc!fii:Llo;1~ re~L ... 11Lt:-t!.>, se- debttn 
eJ1:::tcular las .ln~lrucc.:.ar.c.•s de tJ11trada.·~o.l1da ·:ItJ y O'JT), ya que, 
111ttd1 ... r,t.t• lo , :...1rre.-ta ;._:...inlL.: ..... ~¡ó;. .:ic B:::.t ... ~ y 1ctl Uec:cidJ.fJco.dor ae 

puertos, :O:.b' podt·ári axt.:.,·u.r· los. µue1tos a..: <:.>r,lt.::i.dá.·~<:.l.i.d .... 

L• cuc1sl .... pruttbo :.:.u11::..1~lt' tlll var.f.1c •. d lo act¡vacl6f1 y el 

func.l onam1 i.ff.t e di:l d8'c..o..;;1 t 1 CQ..;í . .:Jr de pu~; t :.i$ y .je la l ..:llJ"l c..;4 de 
soporte d<:'.- lo:> ¡.:..uerlo:i. dt- C"l1tr .. do .s.ol¡..J.i Mt.:1! .... r,tl:< ...:;-1 programa de 
pru~ba, S'=:' act.i.v • .i.r-: lws pu~J to"'-• nusmo:o. qu.,,. comp!el1dt>n al puarl.ü de 
digJLO~. ~egm'"-111to~. lt:tWS . .:ibt'JI .;..dur ... s. ta.:l .. dc )' .... CTC. 

Una V'=!'Z d11 \:J'("C ¡ ono..:k.i~ l vs puttr-:. ..J!> ~1too ~.a.l ! de., l.. -s::. gu.i. ente 
pru~bo. co11s1~lt1' t3'n o::·~~vc..i ld.¡·,t.o"" l.;,~ 1nd.l~ .... a:;:,rb~ lwn •• no~.u~ como 
a Jos siagment.os dt::- L:·s ctlsF-·ldy~ P.a.ra. l"t'.:i.l:.zar t>~to. si:.· elabor.a 
un progro.n~ dó:I prUl<!D.:i. ;J1fercl'r1te lo.::. ¡,.rit.~r:.oras. que i:.>St.é 
da5L1nd.do solc d1:·ec:c1ona.r t>Slos lre.::; puertos de !>iidJda 
(Segmentos, d.1 gl t OS V l &dS). 

Lcl. sé'xta p: Ut'b.::i c.:..-,:1nS.l!>Le ~r1 vt-r¡f¡car el J'...l:-ic1or.arr.lento del 
l&elado, .a~l com::- deo .l.:. .;.lo:1.r nw o:1.ud1ble Poro ver1f¡car esto, se 
r~u.1.t:-tr"' Ot:1 '.l/1 pro~r a.n .... t>l .;".l ... l esto? o: .lE.•!.td.d:;"" oct1var la alarma 
a.udl b! ~ :;::uél.nd:.."J Sed. c>pr..:. ITJ o.:.. e wo.1 qu~ i=r t t>..: l ia, d.::l~n\..d!> di? pr t:Pnder los 
J.l1o.:l.1..,..cu..i.....11 c-~ .iunu.n:.;~~~ 

!.... .. :>&¡...>tlnoc>. ~Huo;:>t.io ..:011s.!>tí:' ¿r, ve;~!!;::<:..r el func.:.ion..i.nuer.tc del 
conver l l dor a:-.o.1 C.,,J.:. ~c-·o..:. 9:. t a.l Par a r e.&l ! ~ .... r es!.3 prueba 
dJ.rQcClono ~l d..,c;;d:.1 :..L:•d~-.r .:li:> ntt-mor l~ )o ld compu-art.o. 74.L.$02; 

u.;,d1aol~ las. '/l\:.>::· . .:1:: :'-·L-":::. :J..- l<i:;, ~-=-~.;.:<:":.:: de RE;:.:.., \ii.'R!TE y la 
s.ef\.a.l dal oe;::ocif.:...:C1..:Jor· de m.,,.n1:.:i:--1.o. -:..01 ri:"S?CJn::!1er-.lt- al convert.J.dor 
s.w ;;,.cc ... s• o u.ict-.._. c;rcu1t~. As.l pues.. pa.ra ver1f1·.;o..r eslo, se 

con..-ctd. u1-: pP' .... nc:':':r•c• .. - :~ ""-! :..-.'.-.a.!. ··:-··::te:: .;.;.,r.~..,.r"..l.:Íl.:I! j'• ..i.l v .... r.i.ar 
d.l cho pot ~l-ic.:. ~¡r,.,,.t :- :;. , ::o.;:::.::1.,. €< E-r .:. en .:.. Cl.:.. d:..·"!.. ¡.:.r 111ieor o:> dl spl O.)'S el 
nunOóó<tO ta:>.:.-s.dr.,,·-~m . .;,l ;,.'-):-! .,,.::_¡..,_inc.it>nt~ a lo. lri::o.:t.•..ir..:.. :iE-1 ::oni,:er'...ldor. 

L-=. Q,::tav..;,. pr-..:l:-~o ~::ins1st.t" t"n ac•_.i.v.:..r el ::80CTC Para la 
war.if1ca::.ion a~ li?Sl~ c1~c·..:1t=.. se a.1.1.¿<:.-::io.-.a ~..t di:!'cod.!fJca.do:- de 
puertos Cla sel'\41 ::orr.:.-spond1e:-:'.e a.l CTC) ,. Ju:-:t.o :::.on. las sef"tales 
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.,.s;t.o. s.a progr .&%t.il .;,..l c. ... r, • .:. "O'· dwl cr.:: como co.:-.l•dor cc.n '..J.."\.l. 

cue:--.•~a ln!;:1al de .. l... Asl pues, al ser de-creme:.lad.a la cuent..a. 
se gt=:iera una lr.•werrupc;.cr. aesplé-;;ar.do en l~s d.isplays un nuc..,.ro 
.. O". 

La r.~v¿.;-. .:.. ;:i:-uat;a ::::::.r.s.:.sl.;. ü-r. ver.:.f.ic~r el fun.::1.:-r.•nulió#nt.o d .. 1 
s•st.ema de oot.t...:r•:::1cn. Est.a. pr:.i...-=.... c:;¡,51s._.., &n que u:-...tji.-.nla u:r. 
p:o·gr,¡.:::-..¡., se :;fvr.ar& ·..::-.4 s.e;.F".al e~ s.:sl:d.;¡, do:- ur • .J d~ los lalche-s del 
¡:-:..i•rt..o o~ -=~t.:....:.:-.-d:::;;as (JS7) e: ;:.·..:;..l ~xcit..;,. l.ii com¡::-ue-1ta da un 
TRIAC que ::ierr.a el :::.rcu:.!.o da! r:.ctcr de las lev.as He-dia.r.te 
rro;;rar:'..3.S cc-r. ~lfCrer.t.i:'"S. t.ler..p.?-S de Oura::1ón rn l.:a S-".lld.a. do-1 
puer•wo ce :::::.~.u:-a:::.:..res, se ¡:,..:.;jo:- ::a.:!cra; l.::.. ve!.:>e.:.dad de giro del 
l:'.Ct.or r-.~s!.a ... .-.. ::cr.tra:- la ve~:::c:.:::!aO :.¡:.*-lrrJ.. 

-""' .=¿..:.:.i:....._ ~r·-..c:...:a .:,:;-r.s;.ste vQ>: ¡f¡ca:-- el corree.to 
fun;::1or.ó.::-..:.to-nt.o ..:l.::.>l r&g· •. úaj..:::ir ..::..::- t~i=.;:....a-r .. t\.:: .;.., l..._ planch.a. 
:::alefact;:;:-a Y é: sensor :je tempera'-":..;!".l.. Para l.:.. re.:s.l1::ac16n de 
esta. a;:•.:·.·;.:;;;..:::. ;::-:.::ier.3.me:;t.e se :::or.e:::t.a e-! tr.a.nsf.:>rzad:::ir reduct.or 
a l .a l !. r.sa :!v ·= A Ha:::; •n'.. & la •yu.1.a :;:::.;¡ un ose 1 l oscop1 o s.a 
rastrea :a se:"'.a! q•.:e e:-.'.:-a al :::oi::.parador ..:l.e -.·i.;;ltaJe junlo con el 
.:!l.Y!.S-;r ::e •:;-Z•.a._'e Cv::-l 1.3}E- de referer.::ia) k;.l pu-=-s. •la sal.ida. 
del ::oi::p .... raco:- se .:;:::tier;a u:-. tre.-n da pulsos ol e.u.al c•a:bl• su 
c1:::lo :::!a ·.ra!:::a;:; .i! ·~·.:sr!.ar al pcter.c!Ooetro ael voila.Je de 
rafare;r.::::=.. C.;::J:".;:; se mer;:::.:.:;r:ó er. o?.! 1n::: ... so G. 3. este tren de 
pul s::s S>i' ::-:::-H?-= •-a :i l H:C30: ! a f l n de pod.:;r a::: l l va.r la pl ar1ch.a 
calE<f.;..c._cro 1...:-c¡ar.-:.c;. el ¡r.*_e:-ru;::t.::r oe é'Staao sc~¡d.:i .:TRIA::J. 'Jr.a 
Ye= .::.".:r.-:":.;..1::--:= •.v::v:> .;-'S' . .;.s :::.:::p.:.:-.¿.: .. t<:s, s.¿. -::.::.ne..:t. .... ur. foc~ de 00 
• .;..vr.s ¡;H.!"'2' ~.:.:;-.;l;.:- .!.~ ¡-¡;:.;¡s'wt-:-.:::.;.a. alE.-ctric.:. de l.;. plc..nch.a. 
calefact.::ra ':=-r.,:::i se ~~""""ce ;;Dservar. al ·,...;;,.r1a.r el ¡::ote-nc16rnetro 
áel volta.Je Ce refe:-ern:.z.a. vari¿,_ la intens;.da.d del foco. Por 
últ11I10. al s==•~p..ssor la. t.;:-J:".pdratura. a 1~ :::::t.!.:;..l .... sti ca.librado el 
reg:u.la.=:::r ce '.c:::.;:..e,.z.+..;.¡:-a.. se act.1va la. s.:-f"~l que se conecta al 
ZS·XTC. 

10. 2. - Prograaa.. 

E:.!..; ::¡'..!a r.,;.:i;:..;<.:•.a .a. !a.s ;:ruat:a.s del ere.gr.ama. (software), es 
-::cnven.:.¿nte ;;.:?r.c:.c:--.ar ::¡:..-s- .ar.tes de grat.ar las miecor1as con lo~ 

prog:r .a.::..;..s C.:- ?=- ·..:et:.a .::e .!.. es d.1 fer en 1.es .n:.dul os f unc1 anal e-s. éstos 
se s1r.:ular, a t.:-a••as oe una co!nputa.dcra CPCJ mediante el paquete 
llam.a.:;!-:; Slmu.la==.-::r ::SO el c:J.al :::::r.s•_a de de.is pr09rar:i.ss CZBOJ.SM Y el 
E:l-C3::. E! ;:,:-=.::.;~.:.:-:-...:..::-.•.:- ;:-ara 1-1' <?labc,•G~~¡.:n v pru.a-b.a. de 
cualq: .. aer ;::r::ig:-.;.:na. .a-se! s.:.::¡'..:!.er.·-~: 

a.:' E.!a.t:.:::-ar ,:;! .::a;:-.:s~ .:::-- :-!r...;_;::. -==-~ ::ied:.,¡l::. c.::.:-re-sp:;;r.diente 
seguro 1.:.. t.ecr.: :;;:a :r:er.:.:.1-cnac!.a ,¡;,.n el ap4:- '-a.de. 6. 2.. 

b) EC.:. t..ar al p;-:::.;r a:na en l engu.l. Je ens.;..mt.l a-:ivr C el abc.r ar el 
l 1st.ado oe !.nstr·..;::c1cr°"'"s~ m.;.d.1.snt.~ .:..lgú.r, ed1t.c..r de texto 
CeJ. e.! eóJ.tor º""' +..ex•.o del paquete Turbo Pascal). El 
n~cbre C=! p~=gra:::.a er.~a:nt:lajor deCe con~en¿r ta ext.ención 
. AS><. 



e) Er;~d.!f!:;l ar el pr ogr ae.s del r:ió:h.:l e de pr uet;.;. me-dl ante el 
prugrarr.a. :::SC~. Es•~e ;::.rugra!:'..11. geriera des .a.r::.r.1·.;:¡-.~. el 
primero ce elle-so con la extie-:-.s1ón .LST. es el arch1v.:; en 
el cu.=al aparecer, los er:---=.re$ de? Slntaxis. del arctavo . .A9-il • 
.a.s! ..:cm.:. la dirc--.:c1c.n y cex!!go a~ o~rac1on del progr.am.~ 

el S=-<;undo .&rct-,! vo .;;:er.i;,r.;..:1..;.. cc,n la. e-xter1s1c.n . HEX, es el 
a.rc.h1vo rrot?d1ar.lto el cu;i.l se si:r.!..lla el ~ulo de prueba a 
trav.e--;; del progr.srr...::. SIH::e:::. 

d) Una ve:!: que el pro.;ra.c.::i fun.::l1.::ma.
1 

correctamente, el 
s1gu1ente p•s.o e-s grab.o.r lo l:le~r.:.a Par.a .iogr.lr esto, 
pr1merc se :!et.e g~nerar- un .-.rch.Lvo :::or. l.i e;.."t.e~s.1on .OBJ 
(objeto), a F-•r'..:.r de~ archivo HEX det;1do a que el 
m.lcroproc~s:a.do.r ::i¡:;e:-a :::.::r. el ccd!.JO C'.4qu1r,a. Para generar 
.:tste ar::hl'-"O. s.e det.e de u;e-.::~tar ,a.l pr~ralT..a. 11.aaado 
HEXOBJ el cual convierte do? :::~;g.:: HEX .it. ce<i!;JO r:-..l.quina 
Carch1vo . OBJJ. E.l pro;r~r-...a HEX09.! se encuentra en el 
p•quete del grab.ador de r..el:L"lt!..a.S.. As1 pues. sólo resta 
gr abar la rner:cr i a y probar! a. 

teb1do 41 res'..llt;.o::;; de realL?.ar las p:-~e~::; en la parte 
electr.:i.n1c.a.. t1en~r. qi..;c- h.o..:.~r d..l.ft?:t>r.•.e:; ~-r.::O.J;a::.a~ da ¡::rueb.a; 
sin emoargo, se a.lean=..- el momento &r. el q..Jt:- ~ol::> res'-ª elaborar 
los progr.ltr.as esp.=o.:.lfi::os par.l cada. m:!>dulc O?C"tat1Yo del prograr:.a. 
Es nece-sa.r10 •clarar que e:; los progra.rnas. quo? a ::.::nt1r.u.lc:.ó~ se 
describen eostd.n conlt-tnf.'l•dos. algunGs dd !:::s. pro;ira.r...as que s~ 

realizaron en la parte ele-ctr6r-11c;s. Al .:.g:_i¿~ qt.:e en Lis prue!;.as 
de la parte eleclron1ca. se e!abOra.ra una t_3~la. ccr1 l.i.s prue!:>as de 
ver.i!icac1ón corres~nd¡entes. rr.J.sn..a. c:;ue seo 1:r.Jestra a 
contlnua.c1ón. 

T•bl• 10. 2 

?.) Ver1f.ic..;.c1én del despliegue de numeres dec1:i.a.les en los 
puerto~. 

2) Ver l f ! cac1 é>n de! func! en.ar:-.! en to del te-.:1 ado. 

3) toespl E-Qad.::J del valor del con..-er t1 dor anal o:;i1 co-d1 g1 tal. 

4) Ver1ficac10n del !un=1cnaTt.!ent.o del ~. 

5) Ver1f1cac16r. Cel Í'.!n::i.:inair.iento 1r.t_era...::t.ivo de t.odos los 
lb.!dulo:S func1onales re.!acionadcs. 



La pr.:.cie: • r: uet.o:i ~:.;e:- s& rEi.o.:.:.::o. ~r. cu~nt:: Zi..! ;¡:-~:- .. ~. PS 

e;4r;.:::~·a:- : •. w.'"" t.•::.·:..:.~:.?.":»! ~·.1:-. :.::::;; :;o.::.:.;i...:s r,t!>.,..0..j..,.:....z:;....i.:t:t$ ¡.i•:• ;~e: 
ows;:..;. tr~~r l.::>~ :-•;.¡::Jé>: .;:~-s º"'~ e~: C' -~ ~·,ue~·e E.! p:-o.;;: .r..a ::.:.>:'":!:...:.s.!..~ t:m 
t••~~' '.J!'", rtt~;.:;1!.;.~:::. ¡:::.;~ ~.:c.::~~- .. ~ .:..:.~r;oys c.:- :e~ n~c-tt:1:c.~ ~stc ~. 

µr;.ti.t:1r~ •F-•=tt~~ c.'"~ .·i~:-:.c·:~· :er:c. *-'"'· ·.;;....:lo-5 ;.:_,s, d..:.~;:;.: ... }-s, ~es.;»..:e-s Ot:-

:.....• s~;;..ir • .: ... ;.::·_¡L•:;.o. =~~~!..:.stc- ~:.~: .. !. .. .::;ar ur. p:-:;:..;r,¡_rw. quc0 &c-t.:.ve 

.iJ '.'"".;,:o:J..o :~u~:..· ~é' ?:i'-"'r • .;,.:..):-1~ fl::'"t. :a '.,;.t:l<i. 8 ! , e: t&:::.!.1ooc ;::o..-.s."..io 

.,j., tW".;.a.::. ~ . ..-1;..,,.; ... ;..:1:,. • '.et:: •• ~~~~ :-t:i .... ~-:.a.r. !un;:.:.o:-a~·s. ~s.ptF=!f1~as. 

As! p".J~s, .:: ,;., ;.,:- ...;"°'~"" ... ~:-:!:i.:. ~._ t-- ~:-. q.Je ,..¡ ;'.;lpr.;. r~ r c:...a..! q:..:.:. er t. o:te! a 

nu~r.;.~• • .,.¡·~¡.rc;:::-a:. r:- '..J:J.•s .o!i. c.:.s¡::~.ay!> t:>1 n'.Jttli::':'"O Ct." !• t.eocla 
CQ.: rtrs.¡:~;:1:::!t:":"','.to". \ t.~:·. ;;._.;,.,!>:: :!~ c¡:::--.:.r:..:r ..!'1..:1 :..e-:::la de f~r,:-lón :jetJ.E! 
,¡_¡:;.o.r~:t:i!" ...__~..i: .... o~ -6"~ • .,,·.;.c..~ oc:· .: .. A ... !a E s.~;;:...'TI la tac:!• 
~;.1r:.r.·..¡~• ;.,.;. .:;.;r:.r.·.;? ::....: ... _;,.-;_.;.~:'.to.:.:.! ... , s;.it:or.a .:.il. a!.::a.rlt.<i. .au.::.1!.~¡tt 

.ader:.z..s ::ii;- ;·· ..... :.~.:·- ,¡,_:.-;;.:·o:: ;:i- .:. :;:~ • :.:::; ;;:.¡;.:j~:- es l t...:n... r1cs.~~. L-. J..;. 
f~9ur• l".."•: S.t!' m..;eo~'..: ... ¡._ c.:.s;>o~:~-¡~n .J1::1 l•!. te:o-cld.s 

1 2 3 

4 5 6 

7 e 9 

A I! 1 

e o E 

t.& t'°":-~.t;>; ;.--::- .... ,...:;..., ::o:":S.$ •. <i:! '=''• ;jes;:le-.;¡4:- al nU~ro Oe<eli:t-Al de 
la !E--.:t.t...:.:""oi ce-: vc!'.a:e a~.~::-..;~=:=-:::.: e:-.'.:- ... ~a e: ;;'-U.! es c:..r-tt..::"~d:i 

~ ~.:. ;;.:i:-.•e?·'.:.::1::-.: 4:-... :::..;.:.:::.::-=..;.;:.._.:..!. Pi...c-~t:i ~ue l.- :-esolu..=:.on 
o_..:. ::.or:~.,,,.:-".:.o;'' '°"s .Je- S ::..:.'.s. S.é' ¡;"~to.:~:... Cl.:i-s.;:ileg.i.r !o.s. n:...m:eros 
~;.;.-i.,..-:-.:--e:-...=..;,o_-:$ ,;o:-:t:-e e-.: :- ,. é'; ~ ?•r.a s.;.::r_,la:- e-st.c, s.;:.- con.e-eta 
~.! c-....,s.::-.:· .::'=" ·...:..1. ;~::'.t:>'.l.:::.:.::i::l!o"'.:--:::: A • ..l e-.. ,tr ... .:.a. del ::.;..~.l.-! ::er~ d-el 
con-.v:-".;.:.JC:" -.:-.::-:- .,..;. r:-;:-¡;~:-s..:.·.= ~& ·.a:-:io.:"" eol .-:-ltoi..:& :Je eo:-.tra.:::a. 

!C 



Unei ve;: q:..it: n.i:l.r. l ut1c.l or,o.::i' ... ! os rr.odu! 05 ant.er ¡en~.:.. ~t: ~r .:.;:&je. 

• 1crl&Lt...ur,.i.1 :.H; pr'Y;Jrama ae µrut:i:..~ ~,.,.1., e; SJ~'.erw. di:!' co:--.t.r·cl 
rwl&lclur;"r.&i-j~ le..·:.. 01ft:trt:H1t.l:!'s niooulos. fu!.::.ior .... ll:!'S. Est.e ptogr""'n..-:i 
coo:>J.S-t.e tn 1111c._¡,0z.l¡-z...,1 '.&t.!.!gr.ci.r volor·e!. .:..r.J.c•""lt:!"S) 
par•n~lr·o:; µ1u¡:.i1c.is ol p:wc1Eo"!..r.. dt:i cuc..11~.t~.. !A- t:!'Slo. m..ar1ero. se 
cumpru*-!L.;.;. qu~ l.;,. SFJJ-! .. lnw.ce:.or:.. los d'"'t..as que 
:.;unun1!.lr·&>.d•...i~ r.iur oto.·l t.i:.c,l~d...:. Aé:Jt'n.ii.::.. :;.t -1tot.l.t..:.c.i. que loo:. 
d1 :..i.--1 .;,.p dt;.o~¡...l ! ~íJUi:fl· t~ .. .d.,_!-. l.;.~ 1 oc..r:d .._ ::ia<jt>!. º"' n~mor la que 
conLé!'t1go.r1 1.. l to! ar nici.'-.:. or; r rd er etnt& l us dJ. vl:!'r s.c...~ '-1 l:!'mpos y 
volú~l•I:!'~ UlJl!:::.:irJu!. t'fl tl proc..:Eo>s~ Una ~ll1m.o. ver.to.Ja qui::- ofrttce 
llL"$L• µ1ut1l.Jc1 I:!'!. vt-r•l.l.s&Lt q·..J'=' lc1"!. !11t.erlact:!"S. del ;.15t.em.a respondan 
¿ lo:;. como.r1d0~ .:. nt~r 11::.is dt-l c:.cnt..r ol o.dor , ~.:. &t1do E.-s.t..as el 
oc.e.: l or1od . .:i1 'dt="l n.olt...lr µ.u o 1 ú~ olit •.Jr o.:Jr.Jr li:!'5 dt rr.ong~<a-r .:..s, l • a.l éa.r ma 
-.udi t..l 111 y ..,1 l r1d1 :.:.odor l ~rT..:. no~o dli:!' t.1::1.:.:l c1 upr l n;; do1 

U11<.l Vli:!'= qui: !.:.s pr·Jl:!'bas ariter¡-:.ir~~ fur1c1or.ó.n ~urre-=.t.a.Jlltint.e, 

St:! ""n~omLiJci. ~1 5l:OLttn'4;l. :::ur. too::;s s=...:s n.odulo~ func..¡onci.les y se 
vl•Liof¡,. ti:l µrugr•n~ dli:!'flnlt1v:.. ::lliil'l s.1:0.Lam,¡. cent.rol. el cu&l se 
9t:!Olldi-a • partir dt:tl d1.r.9rci.mo1 de flujo qut ~e muestra en el 
~pé11dJ t..tr H 

Por ú!Lin.:.i. Utla que el prot.ot1po ha fun~ioraado 
c.orr6'-C:tame11t11::r ~f:f deb~n real1zo.r las pru~~~ '-orrto!:;.p,;¡r1:=:1entes; al 
•part.-.do 3. 2. 5. 
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.... ~~t.1::.1 •• r.. . .,,. ~ n::.:.~ ;.;:c--t•,· .• ~ .... :. ~~~t_ ... .:..;i::.;~. "'~~.r . .::l"'S- sen~.~lcs y 
::;·~r::.:s ~c!t.';..t-_::..:. • .:. .~;; .::;-t ~~ . .::..;:·_:-ac-J_o~ ;.._s :~1T-.:::.:·~~ s..:;..1.:.;._::-oe-s. 
;...:;..~.;.:..._e:"!> !... .. ~ ... ::,¡:;::~ .:.:- ; ·.t-:.;.::.. ! ;..:t • .:.- a:" . ..=:..; • .;:.;..;:··t-!. =.:. t"n.=! a-::::~t..:: 

:.t:r:é~~..:¿¡-::::: ~e _.:~t::f1c::·: .!.! ;!:...,.;:.;. c-c'.:'t' .•• :.1:."!~.··~~ ..:..:::.:\ :;;~~'.t:' ..... ~.::-: • .:. 

o. :1-e~t:-c., r....,.:::~- .,.-. t:"';.'.e ..,,~:. r.~..! • .:.:.:;!,,, .::.,.,o;·!",.,,-.: •. ·e~ ;:",.::...:s.·.:-.a!es >º 

ót<;...,::ir.o ... :-.;. ~;.=.. .... .,.:.a :. .... .: . .: .. ..J.,. : ..... ~:.·.:o.:,'.._-:: o:-;o.~.:..;, .:.:..:; ;~:sor.:.~ 

C.:. •"'<!T :s- ... :. ~~;· .. •:.<~o..; C::.:>~e':. 

n • .:. ~tr"''.,; : ~!.t>On~o: . .:. l; Ca=:J<o<!. ;...:ir .;. .;¡..;.:..! • p.:;; l,:., qt.Je ;:Xl;.lc>!O\..-:?~ .::f>~ .! !' que-
con.e:-.z"r,10~ :::lt:' :..i:·." n-r1t::!: .. : o~ r.-~ -.. r-• .act'r ~ :-,91"'r.• e:~"" 

f" . .i~ ::::.:~ .. oo;::., t.:>.:l::!S ¡,:::sc.'.;os cor.o::e>rr~~ ~.&S .::.:.:-e-:--,;:..:.as ,:jel 
pa!:. t':. I::'• :!.>i:!"=t:..;r •.t-1..!1(...~..-:..; • .:.:v. E.~• .... rr,,,;i;;; .:.:..;..oc¡:..0.-:1.:::~ :-i.: s.::;.:..::i ;:..a.r.a 
cur. • l:'r '. l: 11...::s '=":. ..:;;:~: ¿.;:j,-.i: t'~ Ot:- rr..::.~~: :-i:i~ .:. m;}o.:1:- t iáé.?-.~. ~: r.o ;:.ar 21 
OC:!"SG.: r .:.~.i..c.tJ...... .,k·-'--. ;¡E-·r.er .. r • .::i.: : • ..,,...~·.: .. p!-Li.-:.;. :...e.::-ic.lo:;.i.a 

L.c rt=-..:.11=..o.::!6:~ oc este tc>Sl!. r.os. 1!e\4 "'l~ mejer solu;:-!ón 
º"': p:ublt·n .... ¡:-,:c-st:"":.t~:l::. C;.n-:ic: ¡4 ~a"...:.sf.:1::-::-.:.:;;, de te~1er una. 
niia.q:..::1,.,. .. -''· t<::"".:::1.:-;.:.•;;,. :.t...:.:.;..;: • .i1 ..Je?: c1e:-. ;...:o:- ::.:.c-r.:.~~ \' ;:x:it 1c '..an'.c 
Ot· n.,. .. ,-.f ... ~a•,;:-,,,. .a: 

E. rt-u:.:..:.:..r ;,ii. ;_,; 1t.·-"~ ;:._.111t:>r.: • .:..l r~al to:< t-::r..;¡p;:-, pr-eser.t.a la 
91111.·, -t-":.~.=- .. .:. .Jl:'" ~,; -~··-: •• ,_ .... : e .. :¡. • .,.:-.c::'r.~:.:;. m...;, ~.;.n.:!.:..:- .:-;, s...":!l'Jc¡ór . .::ie 
p!t,!.Je>n.<o!o tt'al~~ .:.le: .:.~r:.;,~ ~:·.:.fe:';:;¡.;:;,.;.: 

;_1:, t:.:i.~ .... ,_. de ~t·~.:, .:.m;..li.: .. J:".c .;:tal. .r.-.·t."r~16r1 de tli:!'m;:>o. 
fll:'.'.!I :;. .. s t-.:-: .• -u ..... ~.:. , .. .:.· ... -.:.:.;:~ • .:,.:.~~. ;,._11 l~ ..:;·..Je- t:"~'...3.n~:¡ :.:.tiligad::is .-
~•:.:. ... r .j"'" ... ~: • .J~ :..~:-1 ... : •. .:.::.. :..c.:-1 .... ·, .:¡u¿. t•:: ~e;;. s.Cl..:.., ...:r. lr•:=>•J::-
tbcr¡ .. .: . .,-J c....:"l .;;.""",,. .. ln.O~t"no.a;.· un.- :;,1b!;.ott=>.::.;... deb1enaD 
!"C•f,s,,;:i_,.-,.., J" ~·!~···o;-.::::~····, !'".Jt.!iil. ;jt-; e~i..:!p:: o~s.a.rrc.l~a.;:!:;-, por lo 
4"..t'. s"" ~t:-::...,. t .:>n..;.r ~:-1 (·u;;..--,• . ..._ >u dt:>~·ur .;.e J. C·) v.;, ~ue al Sd~ s1.; uso 
..-r.f:.-;..~d.J .. ~.;.;. !t.~·-~t.;.i;,.~,:.c-::. nii:-..:.¡::..;,.~ de: est.=d::i se CE!'~>e actua.l.i=ar 
;or.!c..~r.1<:- l.::.~ r • .:..iri.""'.; l:.'.e-r:o.s::.:.;::,:.""les l:;;. ;:;:.z..:.to:-r~. Es•.e he::ho ::.os 
ob.!..:. ~.:: .::.:...no.:.:. di s.o::-~ • .:..:._·:- e-::.. o ~e_i~t • ... m. r. ... u .;i~r. i.""~' el d! s.e!"i~ ~ra l ~ 
c.ct1.;~l.:.::~..;~ó1·, 1 • .;:.r,•.~ ~;. ;;:.;.n;:ior-:.t-~.'. .. ·;. :::::·m":1 er. fun::1oriE-s 

lé=< 



!:e~m-:"!: ~-~ ... '::'::'"1":";.e-.. ·.'t:.":. :i;o .:.¿ :.::-:.;..~:.:....,.:.... .. .:_~;:; s.o:.::.:.- que 
ht:rm•_,:, c=.":l;':.l.;.!;!.:O·.:. ;..·::-1 ~~:..iio"::.•_·~ ;;-~::.-.:. &:. ·.~._,ve~ :::ic: _¡.. ;.¡r-,.,;-..•e-rs;;c•=· J,.o:::i; 

.~ -q:.u:- -:>':":. 11:.·m·.':. !;.,:.·.e• :.· .. i::...·.·:.. :,,c.>::.:~ t:'~: ..,...,.:.:.·_ ;:.ict.:-c: :~·~!.:?..·..:;;- á1 ~a.is 

;-;io~ ~·..:0110-..:..:m.:t-:1-.:..~ ... o':;:.:.:.~-~:;.:;- ~r. :>J•n, ... ;:-c~t..:-t.¡:. y r·e::uperar ~l 

pr~'...:t.J;.o -di!:' .. u,':.,¡,,!",~°'"' t;.: • .a:.·~'.:c. :.J1".;·.·t:rt5.:.:l.•c 

"POR MI PJ.ZA HABLARA EL ESPIRITU" 

Ciudad Universitaria 
Marzo de l 990 

MoJ $é:; E. P'Jeda Gut i ér re;::. 

Franc1scv J. Padilla Aranalde. 

Tomás Med1 no. Flores. 
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APEJ,:,::! CE A 

JJ'>END! CE ¡; 

APE•.1:•! CE e: 

APENDlCE D 

APENO!CE E 

APENDICT: F 

Af'CNDI ·:E G 

- RCSP A.LOO DE ENEPG! ;., 

- C-! AGí\.f..H4S ELEC:1'R:i'll C.2S DE LOS Dl FE.RENT!="..S 
MODJ:....cs DEL S: SfE:"".J. DE D! A!...! $1 S PERI TOUEAL 

C~.Wl G'JRAC! ::;1,¡ [€ TEi-:P-'..! !'\t.l...::S DE D! \'ERSVS 
::! RC~!! :-os l NIT3P :::A:S 

::•! A:3K At-!A ~ F':...L'J O DEL A!...G:)R: TI-!J DE CONTROL 
- rR0G?AI-'.:. 
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APENDICf A 

SOLUCIONI:S COM!:P.CJALES 

MAQUINA 

IM.AltCA· 

ClCl-AltC~ 

PAC-X 

\."Cl oci...i..vo¡.. 
lNCll.USTAli 

Alll!OT 

CJC1-A.l>J:tll 

ucrCkSOL 'ººº 

SlSTE:M.A l>C 

CA.L.C:tJT .,¡,W:IE:N1"0 

S•5lfH·1ic. Q., c:. .. t.g.,:¡; ;;- 5 .. .,..,,. 

ci..sH.,n1Q.~•c:.:. •;H Cl~ .. o:.:i 

Tp::. O••••:.~ O•W m.• 
Q:;¡t>i. .. ..,t .. :::i.• c.o.:., .. ,¡.:;.m ... •,•c 

1..:0 t,.~·-lo~ ~· ::.~ ... ,._:111 ..... i: 

•• t~ .. ...,o. d..:ro•·•• t-: ~ ... n·-
..-: f•.,rn•:o.•, .. ·,~o;;. ) Q!Wºoc;.JW· 

e;; m~...,.m-;.. :po ci• cir""•O.)" 

.... 5..!•=~ .. ~t• pc.:o -c=~•n-

-C ~Q. l .. n>;.+1 0.\-Tg 

•;l .. c;;.6-. d..c.i;.:;:;-.1 •. 

DP1. D1.:Í.h•1.5 P9f\1.0...,•0.l l"t•l 1Tat•r·I•· 

ii .. c;.c. Lti.::i'.t.~-· ..... !;\.;..· •• .:;.; ::.:-'..:::. ,,.:\...,_¿:;1 

z. - tiP: tnó:l~•~'° ;o•1~l::>f" ... :.L. 

172 

r~-J:C O• ... ,~~y:¡::,. -. 11o ... ~.dci. 

d .. i. ;•:.::: ... •.: .. ;>~H ¡fT,:Z\• .. d:i.:i 

J"~-J::: d• .... u .J,:;l..O \ •c. .• :i:. 
o .. : p~.t- .. 1• p:.r ;¡rCl ... •:i.::i.:! 
e:··· it:., ~,:•: n .• c.:.;.•;•1 :>:.40.,:;i.-

:::i. .. l:c, 

ll:::.!•I :c. :J• fW._ó-'~~O~ p~:¡. 

-: .... :::...,:!: "~ ·.:. t-l 

!:: :i .. ........ ::i-::;.. 

r: .. J.;; :;; .. •••u.;&j:. t" 100.li.:b 

~t ?~•'"r·'-• ,.ro...-•d~ 

C,,~,u:: ~.:-r "":.:c.-;: r Co~•t>.J.-



NA.QUINA 

1NAllCA.I 

...... 
ClCLAllOll 

Allll"ISO/~ ()f 

UNf;A 

SIS1'1:WA lJf: 

CALEN'T ANit:NTO 

Uu.b~f1•h• O. col•nloJTn•t•tc.. 

cor, 9r-adua..:~6n Q• t.n11p•~ 

raturo d• 111nlrodo.. 
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1'"11.CilZA NOVll

Contrwl d•l fl1.0JC 

á.il fluid.e 

F'LYJO d• •Oltuda y -~~da 

d.l J•c..c¡..•n1• JlOt 9rov•do.d 

e,á.¡¡.c •• ü.a pu•aJ4> pu.ro dr•h2 
do. 

con¡;10 del do~ bombori;: 

A d• dr•r>Q.,_.. 

Cu,1t1to d• do• bciacuL.u.: 

a po.ra i.o •"t.rc:id<1 d. lo •lii! 
luc.\Ón. 

J J•a.l"O lo •Cl\uiG... 

b\.fi.ci.l de O~tQ.CU)1'\. 



MAQUINA 

iWAkCA! 

TRAYENOL 

CJCL..ADOll 

PAC-X 

ESTRUCTURA \' 

CARACTI:RlS Tlt:..;,.~ 

Alo.r"1i;u L•rm~11alw¡; qu• •D 
doco.ri l'Uo c.or1d.c1...,r•v• a .. 
d• lMmpwraLur o ci• le •Cl~ 

ci.ón p.:>r m•di.o d.. 

t.t•rm-.11'.o:tt5. A~c..r11>Q..6. ¡..e-

ro dr•rocdo c:>nlrolor •l 

balo.r.;.., ultra.f\l\ft1-

c1.6" ~ ill da. dt .. no.do. 

P••Gac. 

AWElt.lCAN W;:;OA.... johoni;c:.J•a. v•11.,.clv¡¡; y o....d. -

bl•• paro i;obr•ca.i•nLo-

VCJ CJCLA.hOll 

INCRUSTAR OJO wl .. clr6 ... c.o cor1.,;:;Lo.d.~ 

u ..iru;i a.laTn>a qu• id.ntd.;;. 

cu le c.lo.r .. dad d• lo. aol~ 

A•80T 

ClCL.AOOll 

lMPERSOL 1000 

"'" 
ClCLADOll 

A.W.P •o.rz DE 

LINEA 

OAW.llll.O 

Si.sL•rn;. de pri;ot•c"1.6r, o. ... -

1.arm:iloc~ d,.. 5.:>br•U.•r1ado 

Ttan•port;.ti~• y l1.9•ra. 

1..•:l.irc diit vlu:;i.fi.tt.ro.-

c~óri )' vo..lor•w a .. l~q...:ld.:. 

Par;;; f'~C1. .. nl•• :r6n1.:::;:;.• y 

A~:;.:-mQ.5 ~ .. :ht.il.,¡; ·• ~·u;uc.

l•• d .. 11oo~r•C.Q.l•t>t:i.m~wr1lc 

Dr•r•Q..19 d11i ~;,,;.,•r<l• 

S\llil•m:i. ÓtJ c.1c.rn,;i.• c;..,..:h-

Lle• ,. v1.•..io;.t••· 

D••F-l~o.bl•. 
No lr;:¡,r,aport;;;.bl.,. 

S• 1.ril•rr;.1.mp• c: ... o.n:i.o 

..,g. el &1.0ml.,1.lilro d" •'""'•r-

9(1;;1.. 

CONTROL IJEL VOl.UMEN 

J .. "~~ df. c:to1 .. clor•• .,,. )l., 

VolU•"•'"'•• d• soo-3000 ml. 
.... u u ..ia:.: CO••TO y •n t.011-

Jntui .. 11. 

llloq..i., d. obluro.c1.6n d. 

tubc \J y ZI po.ra. co~trol 

d11l fluJO. 

&ot11oc d. -:U.na_,. d. J•lb, 

Vot.:in1• .... • da 100 o aooo 

mlli. 

Pw e ,....o c.a.5"ro y .r. ho•
p1.tal•1o, 

Cor. .. ClOt hf•O r. 
El ••"l•nto p•rmil• 

9•T l;i pOC\¿. .. , d ... t dr•naj9 

Lo• :::o'"lttH••d:.rt•• d6' sol1.1-
c1.6.-, f.,.r,c~onc.r. =-~mo Lol

•::i• ;l.. J.> .. 11;&)9 Y LO.l•~lo-

\'ot.:im•r>ea. z~o-::ooo ITlllJ.. 
o:::h.1•or d., t_.bo• 

c;b5 •l.2.:a.•·· 
Nct .. n:;i.l d• d1.a.l1.zc.to 

:e>rot6'r..,d;:;.r d• P\'C-

P\'C, 



RESPALDO DE ENCRGIA 

Si:slema de Enaq;¡i a Conl J uua 

Modelos SEC 200 SEC 333 SEC 555 SEC 800 

Al1111t1macton 

Sahda 

Prott!CCIÓ11 

T ra1lslenmc1a 

l'O-v<I; 

--~L.llJ.I l-

-t~~~:~~- lUl-r 

D1mens1on1!s y Peso 

- -·-,~ ... ,,.; L~.,,~,,d:.1--~-. 



RESPALDO DE ENERGI A 

Sistema de Energía Continua Regulada 

1 Modelos 

Alimentación 

~~--~¡~~~c;-_!~~¡~·-_-!~J~~~:)¡~~;~~:¡-~~·~~~~~:;-
e .. 11<r1... / n!'._e,s1.i1t u·< l!-At11 ~-12v a.'.t11 .::.ul'Ll!.Al l 2.Y .. .l~ 
~<?l l!'h ~·~1•<,Mf,¡ .. "" 11 l•()t"''" v1•h pr'\~•·•Uo l ~no:o 

Salida 

Transferencia 
---·-----·---- --------~ 

Ti!-q:o 

--¡:;;;;;-;--¡--- N:;-;!'(~;~~~;~~;-~~~-"¡;:;'; .. u:~r~~-
11ro do Estado 56l1d:. 
Jnte:r,.p:;:-1 

Tiempo de Respaldo 
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APCNDIC[ C 

MlCIWPROCESM>OR ZBOCPU 

El propósito del siguiente apéndice es el mostrar las 
pr1nc1pales car·aclerl~l1cas del nuc1-oprocesador ZSO asl cotno sus 
diagr&i.rr~s de t1empos y i:ar¡¡cteríst..ic.o.s eléctricos. 

Org¡¡nización lnter·na 

La arquJt~ctur~ interna del rr..icro¡::irocesad:Jr ::SC se muest..ra. a 
cont1nuac1611. 

Con10 s.1:- pu.:-~c- ..;i:·~¿~r\';,,r·. el re-:::'...;.r,g:.d.:::- marc.,.do •epre>sent.a la 
urud.o.d de contr Jl qut::- s..:.ncr .. :,r:.i.::~ el fun...:.1.~t--..sr.-...:.er.'.::.i de todo el 
s1slen~. 

El ;J..U es 16 ¡.:-a:-':.e qui.: rt.-. ... 1.-.:.:a !a:.: ~~:-a-:.:.c.:nes ar!'-mtll1cas y 
1091cJ.~ P<:i.r~ su fl:.r.c¡cr.,an-..!O:?-:to :;ue-:••~a con Jf, re;ustro c-spec1al 
lV'_.,.:,_;:.~:;::; e:- •.11..l ·j;"" :.:...:s ~:.·.:.;;..;las ll.;.r:..a.d.., a::•.J:ri'.Jla.d:::r. el cual 
pued'""' S1:o"1· uti!1z'"'-ªº t:'-=-:.,,. ¿-:-.u-_,.·.J.::s ._:.a:.:.::.~ .:e ·.:!atos. 

:.. la .!=:.:;u!c-r·.:!.::t je! :...;_!_' ~.,,,. """·~-;.;,;o:--,._ra:-. .:.~s C4n.::e..-as o registre 
d-:i: bandé'r.ls Es.te 1v-~1:::;•.ro t~~~li>n oer:.;:;:.: . .:.r.ac~ F. e~• .. a !crirado por 
8 b1t"s. El -::01·,t.er.!.d::;.> del re-..;1st.ro ·.:e t::ar,,;leras puad;;¡ ser leido 
lliE!'dl<o.:,._e ins•.ru::::.:.vt.e:i es~,e~.:.::i.lc-;::: ~:- !:·!.:!: e~ lnterr.c de d~tes. 



En L.t eJttr.;uc:::.r. dt; lo mayor1• de l•!. :..n!;tru'=ClO:-tEo::> de! 
pr oce-sodor, s~ mo-::1~ f ¡ce un.. c. v .. r .1 •s at:t l .;i.$ t;d.nder ,¡o,s q:.i.a ~e 

mutrl>tran .. cont;.nud.c.1 Cf;. 

"" 

llanawrc 

MS• 

Lo~ rtogistr·os 

Co:1.:::aptu.:dtm:::ntt<" s"" put-dt:r d¡stingu:..r d::,s l!.pos do:. re-~ustros. 

los d~ propos:..t.:.:i gt:r1~r .. l y lo~ de. dir&-::.;;.or,é-'s. Les. r&~J.stros de 
pr opOS.1 l~ g1::r1er a.l ~ún '...!S..:td:::is n::ir mal mente par.:. al fll<IC<i>n.;ir ::c.t ::lS ::ie e 
b.z.ts E11 el n~:~: ::.pr ¡_,.:~s"'d:Jr 30 e»..l!.te la f.ar:.1.l::.da.d de po.je:r 
m.o.n~J<i.r d._)~ r'-f:JJ.~tr0s .. l.s ve;: 1:ir. cuo.lq•...:.1.t1r mon..o.r1to Cra91stros 
par~::;:<. cor. le cual ;:Jt:;o pueder·, .o.lm.acf!"na.- do.lvs c. ct¡recc:.vr,es de 16 
bl t 5. 

A continuac¡cr. ~e nlt:':-lC1.or .. :sn cada une di= los registros de 
dlr~C:C.lOrH::r!. ae~ ~XPLI. 

-Conto.d::ir drl prograrro.i 

p 

~~LI J.Ju ton dt- lt>nn.iu.al~s dt!'l Z00Cf'U 

Vn ~:··.::t'IJ o::-~ ta. c::.::-1s t r u1 ;:io e:-n ur. encapsulado Dl P de 40 
t~t·min.alt:"~. En la I>g:.Jr.;. .:.? :>~ mw"'°~tra la dispos1c1ón de sus 
t~rnL11ui~~. La ':iJ.;.po:..:,::;¡c,n ~- :.Ji:'scr.:;:ic.l.On cel funcJonair..!ento de 
~dd.di '..:t • .l ~""' l.:'!l.J-:; !:.~ n:en.:1or.<i:· . .a ..:or.ll:-.:..:0.=1::.~L 
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AO 
Al 
A2 
AJ 
A4 
AS 
A& 
1"7 
AS 
A9 

A10 
All 
IU2 
Al3 
A14 
"1S 

DO 
Dl 
02 
03 
04 
os 
OG 
:>7 

F1gu:" _,2 C"J~:!.:.~·..J!.,,.._.on oe t.,,rnl.l: .... .l"'"s oa.!. ZBO:.P'...~. 

En !os ~lg;.;1e:-.t~::. ;.;.o.r:«l!6~ se- :.:oment.an :a~ f~:-1::.:.!Jne-s de cada 
u1;a de !;,.s '-~! n..:.r-..a.!tts 'Ót"l ;....:.rc~.1.tc 

;\o·Ai!.l :Bu::. de ;::.:.:1::..::::.:.::·:-1e~; $...::.:::: .... ~ '..~es es'....::~.::-s vt:-r:.!~cadas 

f'l'!:·ir:..;.t'=' t-! ;!~rt>.:-:.:.~)! .... n:.:t-:.t.~ c::Jt- : ..... ~·-º <;: • .:,t: :Je ~m::>:-l"' .;.O<C"l!"..21.S 

E~ utt bus 

M.l ::.:.:::~0 ::lid' tt...,..:;'...:.:.:.o ~-..;':'".a. ~e ~o--:l• ,,..,.r-~: ¡_..,...l ... ~•_10.. ~t• 

:¡,~~al J..n..:;..:.::.J. :j'..!E.' t:-: rn.!:::-.::-;.J:.::;:;-t:'.:.od.::;; e:::'..~ te"1.:..:.:::.a.::::; e! 1:.:.c!c de 

~><;'f.o.: ..:l~ ~3.: ~ :..:l ::le- '..:-es; e~ l.adC'S 
:..~·_¡'='" e: ::-··...!s it< ..:!1re::::c1on~ 



lec.tura o escr¡t.ur¡. o ~mor1•. L• impor!.,¡¡,ncia do:;. est• sef"i•l es la 
d& co1,trc1 •r ••d n-~ ..... .:lt: n~m:::i:-.:..:;, 

1 OP.Q 
UtUdlrt1cc¡ona.l de lrt-~ é!'Sl•dos. verl1 lc.:..dc. ba._;o. E~ta. s~f"ial indica. 
quE:> l .. d1recc..1.ori o& e-r.trc.d.a.-s.o..!1d• prt>S&ntt::o .,,.n ~o~ e b.:.t..s menos 
s1gr.1f.1.c.i1.l.lvo~ del bu~ ae d1rt"'::c1one:o: es v4i.1Jd.::. par~ real!.::.ar una 
opt't•C.lon d~ lt:1cturii; o esc.r ll:.no deJ pwert.c oe E·::;: U:-¡G. ~e:";;.1 deo 
l ORQ t.a.nLP.:. €!n .:,.~ 9er1cr .-ct.:. Sl mul t.,.:-1e•n1~r.'.e :.;:~rr, un.il se!"; .. d de t-'.l 
c. uo.tido •. n1a l llle:r r upe l Oti t:-~ r ec .?:10.:: l d.:a ¡:..ar .a .:. ri;::.! c-..r qwe el vec \. or 
dé! r~sputi"Slit. µu~CI"' ~~t co! vc.:.dc, en el b'..l~ de d.::t•~os 

PD Set. ... 1 
verl f .1.cc.do lioJ.:i.. 

óe 1 ~c. t ur o. ~!" • .a i 0(-> ~"' l ~ 03 d~ '. res esta dos 
La Sl:'r.o.l :Je P.D lnd;ca que el CPU ~5.l.:S lu:t.:i par.a 

lér~t lo. .1.r.fotn.d.c:JL1r. ;:.or1t ... :,.do .,.r, "'°! L•'..JS. d.atcis c::ir. e! ObJE:'l!VO de 
Jntruducl1 lo. en u110 :.:le lo5 r'='·~Ustr~s ¡r,tl:':n~~ El d1~~.1os.1t1vc de 
C ·s: ntc:"mor l... dl 1·&c.: J 01 . .,,.d... det- ut l l ! =.i::l.r est:;,, se!";:i.! para 
ll"\ll :J::::lUClt" clot.._"l_:¡ ..<~ !.,._,_ ,::h.-:_.._,• __ ::_:'... .:IP! Cf·'-' 

Wf-" Sef' .. :d -.fo u~c.r;tUIQ. Ser .... ! dt" ~.olida tres e>StadoS 

ver1f1ca.da t.>.iaJa Est.;;. !..t>l"" • .#.l ird.1~.a ~·Je.,,..: bu~ d..:. ;:1.st=:s. c-or:t1ene 
diit o~ v.td l .:l~:~ ¡:~ .... , .ia se1 .::t.1 n"4cer . .,,.d:::s. e:-. .;a.1 ;;:..:~'ª ! o:: .il l d.<i.d de menior la 
t.""> eh u11 dl ~p~.: i t 1 vo dtt u-nt t .sd.s. s..;.l ! :.l.s. 

PFSH le-ft~'S.CC• dt mt""m:::i .:.a ~~:"íal de ~a11~ ... tre~ t:.~lad.c~ 

ver1f1c.atlia lio.ló E.st;;. llt1e.:1 '.:.Ol::: eiµt-la cor. mc-ni.:.r1as, d1r-.An.lC4S. 

Hh!.. T ~er-;~.: :!.e par o ~>E:-~.al de s...::.l 1 .:!.s. ·.·er l ! ! e .;,C.;. ~.:..).:J.. Es 1"" 
s.::t"io.l diCt rc>conoc¡ 11ü e-nt.o que genf::"r o t:d ::O~ .::..::-:.r- ".Jti'~ j'='" qu.,.. h.1. Sl de" 
realizado l<:i. ln~'-ru-::-c1ó11 dt: hi:r.lt Cr·, ~~t.:- c!;.t...1;:10, el 
nú cropr oces.ad::ir es.pera un<s l ritt-r r up::..i. on que- ;::- cvE·t1ga e.....::..er n;..man'..e 
por.a pode1 s.egu11 e>Jt!'C.Uta.11dG .ir~struu~:on'I:·::.. t-~t":~t:-a~ el 
n11croproct=s.odc.ir -=.e- e11;;.'.J..,.1,tra t:'/, t:-l .:::..'. .. j~, o~ n.alt. ,._..~l1=a 1.io?•s 
Cno optdaclOr • .:. p.H;:t n~r:t.t>ni::r el !e:re~.::::. ;;e nu:ni..:>t.:a ;;cnt1nuamer:.te. 

WAl T Sel"i.-1 du espt::-r o Se!'"lal dél ent r ~d.s '-·tn.: f l ca.da ba.Ja, 
Esta !>et'íó.l cuando ~s.ta ~ct..i.va 1nd1c~ que la m:-mor~.; dlrecc.:onada o 
~l dlspu~itlvo d... c-ntr.<i.da s.al1d• esta l1!a.lo para la 
tr•r1st"°rt:1r1c10. d& da'.:;-s E-<..tó s.e-~_..l p¡;!'rn.1te que ntt:-mor1as 
d1spo~1t1vi.:":> de' er,'.1 o..:!..s "!...J.llda di::" ::·..10.!q:.i.:.er vt>lo::-1aad SE:- P'-'eda:-: 
sl n·.:1 on1 ::.01 cci:1 t>l CPU. 

!N1 s.cl.:.·:-1tud :3e .i.!.tt::':1up:::~ór. m3s....:¿,._r.a..b!e. Ser.al de en'...rada 
ur.1dJre:;c1un.i:i.l vt;;or1f1c: .... ct ... b..,1..,. Cuo.r1do "..Ina. sd~ai dt- 1nte1rupc1on 
c=-s.ta pr e~~nt..,. t::'f1 1 g. l l r1.,..:a dtt .:. nt er r up:: l ·.:>r1"°~ ,. .;1.jen.4$ el f l l p-f 1 op 
hab1l.it.;.dor .:.r1lt:"!no ~~t.;. á.::t;vo, .¿.,¡ ::3C' .:t.:-t?rt.:s.:-á '.Jr.a ir.terrupc1én 
(la s.u.i"i.:.d de Pl.r-.:;t";<.:_, n~' ..:1t:tt><::" e::.t.;.t ~et~ v;:.d.;.). ~e-rierando una sef"iaJ de 
f\:'1.._,1,._.. ...... ;:.:.;.::-.~:::- ...... t\=1: Icor•._, '..Jr,4'- :;;wl;1..;'.uiJ de .!.t.lt=:-rrup::l.cn de es:o 
lll•C"l ~:,,. rt:"c:..;J1J.::!.d."- ..i.l f.ln<:tl dt" l.:. .lh:':tf '.J:.. .... !=..•1i q-. . .i.:t ~*=' :e~!:.=:? er. 
tui no. 

Se-!'1.:d de er-. '.. r a.da ac ti vaca 
~cin ....::·, flati..:·.) d¿o tia 1.:...:ia !..1;-,.,. lr.t.tc>-rri..:pclon no 1t.a.scaratile tiene 
may<:i ~110r1..:i.;..d qut:: la ir..-.~1.. ... 1 .... ~·!t- :~T :-' s1~•nprd e:. acepla.d~ a.l 
tin~l de- la in::.t: u:;:1..-1::-:i en t...:rr.:: ln:t~~>e:-1.;!.!.er.te del fl1p-flop 
t14b1l1taavr iz\tt": 110 Ur1J. ~t:d\al hH.1 f'-""fZ.:i. .-.ut•.:im.!i.ti=.ar.ient.e al CPU a 
ir a l.s !uco.lld.Sd Cl\.ióbh El PC "'~ a.•..:•.::.-~·-:..-:;¡.~er.te 9uard<1.do en el 
s.t.:i.-~ de •.~1 f-:.-•1 'll.J. que .,.1 usi..:ar 10 pL:eda :-egre50.; a.l 

0

p:-09ra.ma. que 



fue ir.terrump1do. 

RESCT 
ver1!1cad.a b.ial.il Ur, res..:l for=J .al PC a lon¡,¡,_r 
e lnJc.Jal;.-z..o al CPU. La i11ic.1al.1.7 ... c.1.on iru.:lu.'"'· 

~!'::.a.1 dt> e-:-:!.:--J.d.:i 
la d1rei:c16n OOOOH 

1 - Des.act1v;;. el Fl1p-Flop de interrupc.On, 
2.. - Ce>lvc• .-1 rtng.1.~lro I e-n OOH. 
3 - Coloc• el reg1st.ro P en OOH 
4.- Coloc.a PJ modc: de 1nlerrup.::.!On en modo O. 

Dur;;.r.l""' el tiempo de rese\. el bus de d.:itos y d¡re-cc1or1es 
adqu1eren alta impt>d.H1c1a y lod~~ las !:.er.ales de control de salida 
se desact.1 van. 

BUSF.'Q Sel"'ial de sol1c1 tud de bus. Se~a.1 de entrada 
ver1f1c.sd.s b.o.Ja. E:;;ta ~ef"ial es e-mplea.:l.:;. para que el CPU solicite 
el bus de dJ r""'i:c1 one~ e: de datos y h.dce que el contr..:..l de sal ida 
de t..r es. est. .... dc.is s.e µcH1g.:. t:"n al t.a .1. mped.:.n..:1 o. de- t;..l f or n..a. q:..ie otr e::. 
dJ spvs1 t.1 vos put:Jd.o.n control ar ~st.os bus..,.s. 

BUSAK Ser.al de re-conoLJnuento de bus. Sef-1a.l de salida 
ver l f l cada bJ Ja. Es ta ~el'\al es usada ;;.ar a ¡, ndl e ar qui:' el 
d1sposit1vo sol1c1lanle del bus; de dalt."'S. dE> o!rt:ctcc!.one5 y del bus 
de canlrcl de tre$ e$t,:i.dc:ó. ~e encu!-'r:trt!"n en .:~lta :mped.anc1a dt! t.¡,l 
forma que el dJspoSlllvo t:-A1..~rr10 pue.::l..a ..:onlrGlar a.>toi. buses. 

A cont1nuoc1on se muestran alguno:;; d1ogram.15 de l1empos a.s1 
como las co.raclerJstzc:as eléo"'7tr1cas del tr1.1crcproc~s..ldor Z'.80. 

INSTRUCTION OP COOE FETCH 

181 



MEMOH Y Rf AD OR 1\'HITE C'fCl ES 

1 
ti ¡¡--} .. -! 1 r;;"' / Cu• 

1 1 1 i 1..:::..1 1 
:t==..:I=.==..:ri.:::T=..::.J.:: .. -:...-: 

1 1 1 1 ! 
1 1 

1 
• r¡-}~"· 

1 . 

INPUT OR OUTPUT CYCLES 

lBZ 
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APi:NDICC o 

zaocrc 

A ~onunuoc.lón se- menc¡onan las cara.cterl st.icas rn.i!: 
.lmµor·tant,'1ts óe1 contddar .,,cron6metrc Z80C!C as1 como sus di a.gramas. 
da tJ.empos. 

Ar qul t ec t w· a .a nt er na del Z80Cl C 

E:n 1a t;gur-.a. D. J seo muestr.:i uri. dla.grdma Ji bloqut:-s d.:ao l;:. 
,¡rqu.1\..actur4 lr·.te>rna dal ::SOCTC. l-<:. li5Q1ca de1 bus de lnlerfai:;e 
para el CPU pe:-m.ltc> al CTC .:.r-;tt:-r.:1.ct?..::.or- d1r-e-ctamente con el CPU s1n 
neceos.1dad ,je un.¡, JOgJ.c.J: ti":<:t.ernJ • .r..unque p01ra ;o.iste-mas grandes 
pueder. ssr requ ... '"'r .l des de:.:..:.d: f .i e adores. de dl re-ce:. otie-s y de- puertos 
)uo Puff..;.r!; d~ l ! nP.• 

f'¡g D.1 Arqu1 t~.;::tura. .1.r.t<11rr • .:i d~l ::eocrc. 

tstrUt;lura d~ l.;i log1ca dl:' canal 

Es•.a. lOg:cJ. esti fortr..;;..da p,::¡r- dos rc-9.::.stros. des contad:::-re-s y 
un.a lOg.1.c.:1 :::il! cor.trol. !...os !'"&itlSt.ros ::ons:tan d6 un re9.l.stro de 

'constante de uempo y '..:1!1 re-g1stro ce .::on'..:ol de canal. ambos de e 
bits. Los .::cnta.d~r~s c!;'nst.ar. d~ un cont.J.:::!cr re-g:res;v::: Ce B t'>!tS 
qui¡t pwi::-de ~er le idc p-.:::r e! Cf'U ¡:::r t-'".;;.~:::.a.l .\.:l...;ir .:!e e c.:.'- s. 



Lo ló,;1 _,, / r er.;: ~t r..::i -jl.~ :;.::in'~:- _.l -:it.. .. ca:-,ol puede~ =.er t"S.C.r.:. ta~ 

po; k:!l CP1J p.aro ~l?'lt-cc:oro.0.1 105 modo~ y p.arámetros del canal En 
un CT(' ":! .... -ls:t.cm cu•lrc a.;;. e!.tos rt:tgl~lros los qué" ...... orrE>"Sponden a 
lo~ t:.u..il! o c.on.ilt-!: de t.r..intador cronC.nK::'tro úep.:-nd;.:-ndo del c.Ód!go 
b.l I·'' l (_, :.al ~C.C.l ur1odu t_Mfj la.::. t::fíllf .oda.$ eso y •:::Z-1 :;:.:- h.ii.bl l 1 t.:..r ~ 
.o.Jgur10 dt::' Jv;. 1:•J.:.trc c.:1.ooJe-:. dtl CTC. La p.al.sbro dti' C:O!llrol que 
$E:- ut¡J1;-.:.:1. f--o.r.o prü-,Jr.;..nldr .,,.J rt:1gl~tre: de cor;trol deJ conal t1ene 8 
b1ts. E! l::lt "*'ºº~ !.1gr11flc.at1vo ~l~mprEo- .,,.st..ard en ··1 •• logJco. 
lo~ :.1c-tt- t.>1ts 1 t:ostant.tt~ empli=•n para s.elecc1onar las 
dJ.!t'rt:-nlt:!':O aiternot.:.vas dt- oper.acior. 

E! pr6'~S.c.o.J ador µut:-de :..~r wt1l1~.sdC• ur..:.canient.:. en el modo de 
conlad:.:11', el pree-s.cal a.dr.:ir e-s. un di spos1 t l vo 1nter no d~l CTC de 8 
bJls. qu& pu~dt- ~&r progr.:..m.ooo por el CPU a Lr;:.ves del reQlSLro del 
control de C.it.n..tl po.r..., j1v1d1r su S<iJld::i. C"'°l r'=""L.)J del sislema). en 
!6 o 256 inter valo-s. Cada -.•e;: qut:- el cont.sdor rt..""greslvo llega a 
c.,,.r-o, 98'r1er;:. · • .m pul~o ¡:.0~1t1vo iJ. S;u sa.J1da CZC·TOJ y se c.arga con 
eJ valor di0-l registro d~ l.<a .:onst.anle dt.~ t1..:-mpo. 

Rt:tyi~tr o de curi~taotl:!' de tJe-mpo 

E'!>tf:i €"$ un registro de 8 b1ls. qua puedi:' ser ut1lizado e-n 
cua.lqu1e-ra d~ lo;;. do:.. m;:ido!.., c:...:int4dC>r ;;:;. c1 or1t.met1·0, el cual e::. 
progr41.n¡,,;i.do por t:-1 CPU _1usto despues de la p21~d.tira. de ccr.trol de 
c.•n.,d. con u11a cor1~ldf1t.e 1.n1ttra. dt:> t.Jempo .;or. vo.lor d.:osdEc- 1 ha.st..a 
Z5'5. 

El contador r~gre-sl vo 

El contador re9rt's1vo es un r~91stro de 8 b1ls que puede ser 
ut111 zo.do ~n los dos modos, cargado 1 nl el al mente v cada ve= que se 
llega a !a CUt"nta ::1¡;o cero por el registro de consto.nte de tiempo. 
El cont.:ldor íll:>"gl°t:"~.! •''-' s.t:- dt-c.rt.'m..,.nt..;:a p.:.>r c.:ada. fl.:..n..::o deo relej en el 
modo de conl.:..oor; en el m::>dc de cror.cmetr.;;i por lo. salida del 
pr&t>!:.caJ a.dor. Cu.:i.l qu¡er :::ana.1 del CTC: puede ser progr arr.ado p3.ra 
generar- uno S.trque-nc.i.a de !:LlllCJ.tud de ¡nlerrupc:lOn :::.ida vez que 
llE:"ga a la cuer1l.l de cero. En los c.:..r • .:i.!vs C. 1 v 2. cuando la 
Cúl1~i.:.~=..r • ..:!.: .::•...:e;~"..:.:. -.;e':- 'S(" aJr:an~a. un pulse, a.parece en .la 
l i;;o1 111.111.,.1 os..i .;11~d<i ==- -r:: f-:.:.-1 l 1 n:J t ant ¡;.-s dt"1 .:-mp.::.quel ado el canal 
3 nv t.lc::,i: t>S"..a ..:t.l..t.l!:::l4':!, px lo qu.., ~us .;s,;;.s owe.:ian 11rr.1tados 
para cu.:i.ndc 1 . .; """° 1 equ;t:>:-.o. E-"S.ta .::;~~.,.1 :::ie sal.:.d.:1 

Lóg1ca de coritrol dt:" .1.nlf"rrUJ..>ClOfleS 

LJ. l6g:J.L.>. .:J~ -.::.::.t•ol ¡Je interr~?C.!Cr,e~ ásl.~gura que el CTC 
t.raWJt' e1-, fui 11'.a cc.crd.:.r:.sda .::or. el prcto~o.l.:.:; cel s:.:.st.ema de 
lllt-t:rr1 u¡:,;..¡;.:.-:u;os. p:...r rr • .:d.:.~ de prio~ 1dad de an1darr..lent.o o.s.! como del 
tt>-Jrf:'so dt> .l.i 1ntt>r•upc:1on La. :_,r.:.cr.:.d.al.l :::!<:- cualqu.:.er d.:.spos1• • .lvo 
del s.:.s.>.t-m .. s ...:e jt:"lt>r n.1n.:. po.r S1J pos1:::!~"· f1s!c:a en una 



conf1gurac!On de d...:L5> c~lc'.•... ~~s l ine.:is :te seot • .a!e~ ·::E: e !ES) 
son prov1s1. .. s; 1:::1n .0:. .::..:...¡...~.~-~ .-.-.~-=te .'..":C t~ar.- rorn..,._r l<J. co.1.den• do;i 
pr-.;..;¡í.;...:!ii.:!. EJ d1sp_~~•'-!.·.'...:. q'.!o= ~e té::~c:•..ie!;'..ré' n;As c~·.'"::dt;.::: ... ~Í-

t1en~ le. pr1, ... w:Cd.C n>..:~ o• ~ ¡ r _..,, ••• -·-·•;·.-:.::~·~ -je 

lC,te11 r :.ip..:;.::in t>~lia jet:: .. :".i: .,,-; :,·.;mer.::· dt> ..:: ... 1~ ... 1. ~t'r .• t·11:L: ;,~l :..·t1i ::7 1.11 

rrw s. al ta ,. t::- ! t r t'S l .,. mo:-·~1~r 

Ut• .:: .:.r.<1; ,:::;.,..-; -:.:;·e ¡Y.1~.;l.e ::.li:t: µ• -.;,;; ~n..,,.J: t·~~ a :.rJ,..o .::J .i.:; ve;: ~'.Je 

alc.::011.:..: .:.ul:..'r;t.. :er-- ·-=1.,,l.::t' ' . .lfoa :,.;.-...:;tu..:! d"1 
int.ert upc:on Pur ·.:itr .. --: • .:i.d:...., .;.: l.:1 ~r:t1 "".:1.5 !C es.:~ .;1.:tJ.Vd.!~ 

!ndlC.OJ.na.:. que.· tJtH11:::1 ~ir1.:.r.o.d.a:.:: t>:. lc1- c:odet,ci., .:::.clsl..,;J..!':J. '.J?I v~~tor de 
J. nter r :...iµ: l ~•n o:r. 1::.·: b'.1~ .:l.t': -:lit'-:.'.)~ -:1..-l ::: l ~t ~n~ 

1)toscr l pe l or1 dt:' lt"f"llU hdl t:'!> dt"l Z80C'l C 

Er·. l:i r ly'...Jr .a r. 2 se mue~tra 

F1g D.2 C::infi;iuracion di:' terrr.ir.ales del :::!8:0CTC 

b!.:.ilre.:c1::1r.~; de -..res. estadus. 
::1.,,. datos. .:Jo::-.l ::e:icPU 

El 

CS1-C.S\. .:=:e;..::1.;_~=.1:-- -.::r :::a!'ial E~tr.a.d.:.as ~er.:.Jic-.:...::ias t•.,.Jo.~. 

Estos do.:. b! t s o.- rnt r ,;,.ca ! ~r ni.ar. un ;: :!Jd.1 ;o Cl r.ar lo .J.:- oa~ :::.:. !.s. det 
Oirecc.:.ón para ~'='.:.t:!::-..:::;01.;:.!· ~lgu:);:. die:" l;:.J~ ::uat:-o can.J.les 
lr.depe:-1..Jlt:"nl...,..::; ;::.:..~a •...:r-.... ;.._..::t:..::·ci. o .:-s;.·il'..'...:r~ .J"" ... r.1..r:i.d;:1. s~:.:.a.a. 

E.:"t' a.da verificada 
~JQ.. 'J:-:3 se!"!al -.·¡;or1f1::a:.:!a :.a.1 ... pr·":o"$t:'r,· • .;o E:"r. e;;t_,:.. •_rrm.:.r • .:..l • ..,_-;•_¡...-~ 

a.l CTC pato re:::t·.i.r pala.br.s.s de ::-or:'..oo~. •.:-•_.:,.re,:; de ~,.'..?rrt.:pc.lOn 

e µ.a.lobr·os ~:un jci.•.::.:s de :.;.::..r,:::;•.a11· . ..:-s O!::- !.lt'-n<p:.· ~el ::::.-..:·.$. .:::':" jat::•s ael 
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2':80 durante un ciclo de escritura de E.·'S o para lrAnsnut1r el 
conten.ldO del contador regresivo al CPU durante un c;.clo de 
lectura de E,~. 

CU'. (i) r&l::..: d~l :.!::.~~n....i •:o:r.tr·a.::a:· E~te r~l01 t'S d~ 

!óol¡¡ fase ~·..J~ s1:: ws. ... p.,¡¡_1.., s.1r.::ror,¡;:.a.r .E1.lgun.o.s s~t"i.ales lnterr1&~ del 
CTC. 

Hl ~:".al .:h..:. :;:Jclo at: 11..:..qu1n ... ·Jt1'..) d.:d Cf'U. Es. u11.a er.tr•d.a 
verif1c.:..d"' baja. Cu.;¡,ndo lo~ !:.ef,.;:1..les P.l y R'[1 ~e .acl¡va.n, e-l CPU 
e'$Lara r~aJ1za11do &l c1:::lo dt.o f,¡;,tct1 d'°' un.:.. ;.r1=:.lrucc16r¡ Cu.o.ndo se 
activ.c..n 1.:..:.: ~t::'r"l.a.Je-s M:l y lOf:Q, el CPU ~s.la receir1oc1undo un.a 
1nterrupc.io11, pr.:-v11;!er1do .d CTC dt.~ :::·::1o~ar u:. vector de 
J.nti=-rrupci6n '='" ~~ bu$ •jt:- doto~. ~1 t:-~ qu..+ .;-x.is•.Ec- una caden• de 
pr.ior1di:ldt:'!; do~s-y ~h..:itr1 y $1 .:..lgunu de- sus ::.ilr.a!es; h• soJ1c1ta.do 
lo. lnlt::>ífllPCJCin. 

IOf'Q So11c.itu.J do::! entr· .... d<:t. !:.al.id• por -=-1 CPL1• E.ntradot. 
verif1cad.a b.=.J4. E~t.:i. se!"\.al ~e utill=-.a con la$. sef"íalE"s. de CE y RD 
par¡. lro;.nsferlr datos y ;;.aJ.-it.r.:..s .j..,. _or.tro! .Je1 :::;;.r • .:..! 1::1:1·~:tl' e.l (:f'U 
)'el C:TC. Durante un cJclo de escr1tur.s de! CTC. !C*"~O. v CE debt:on 
ver1ficarsE- LiaJD )' la ~~t"i•l dé RD dt>be .._,.1?r1f1carse alta. El CTC 
no r·t?cJ.be una sef'\ól t-SpEi<cíf1ca d~ t'Scr1tur.a.. QE-t1er.E1. la suya a 
partir· del :rwt"r:::::> .:1c> l.:i !:.ef" • .a1 P.C E:-. ur. cele d.:· Jv:::turJ. del 
CTC~ !ORQ, CE 'I F~D dt-DE>n d~ es'-.:i.r ;;..et.: v.;;.d::rs pa.r a colocar los 
contenidos del corit.i:ldor r;;,grE:o"s.1 .. o en ..,.1 bus. de o ..... t....,s del CPU. ~1 
la set\.;.J lORQ y 111 son ver1f1cadas altas. e-1 CP'J i:stá r~cor:oc~i:-:-1d~ 

un.:a sul1c1tud de lnterrL.:pClón. y f:'l .:::ar • .o.l q·.Jt? ¡:-,t,:..rrup..:- .:1~ HU.)'::lr 
pr.ior1dad coloco.rd. :.u ve.::tor el¿. .1.nterrupc1.:in t:-"r1 e! bus de d3.tos 
del CPU. 

~D e¡ el c. .j.., ! ectur.s d;:,1 Cf'U. Lo. ">t-:'i.ial .jo:1 ~D ~e en~pl ea 
acompal'l.:i.da con 1.:i. d.¿. IORQ y la ;Je SE pdro .tri>.ns.fer.;.: daLos y 
palo.bros dt: contra! del canal t'nlre el ::SC1..:?1_· y el CTC. Duril.nte 
un 1-.:.c.li.. de .,-~cr .J. LUI .... d<od CTC. lOt:'Q, t~:- " ,::E Ol:!'bt:r• aa estar 
verif.icadas t:41JA~. En un c1cJc de l~ctur;;. del CTC. lO?.Q. CE y RO 
deben de estar .act.1 vados para col o::-.3T e.! ::-oriten.:. do del re91 st.ro 
r&gresJ vo eri ~l bus d'"' d.a.tos. dt!tl ::S0 CF'U 

lEI entr3da ce actlvac.i~n de ¡nterrupc!Cm. Esta sef'\al es 
usad.a paro. f.:i.c1l1tar !d form.:i.c.:.O!\ del SJS.lt>ma.. de .:.nterrupc1ones 
dalsy c.'l::t·~ ~ue a.tx..rque todo el Sl~~err.a., es."....;i.ble::-1i:rr:jo la 
Jerarquías o pr1arJ.da,jes de l:-1\.t-r: upclOr, ci..:.~r.d:;. e>..l~ten ml~ de un 
d.;.~p;:i:;¡t¡· • ..;. ¡:.~: ... !'.;..r;..:..;:. ._._,;, _ ... ¡.... .... .:. ... J.:i..:! .Joc. .:."...'=';¡ ...:;..i ..... :.J-.. U:1a S.-'t!'iit.l 

.<i.lla er1 i:t'St.::i. tt=rtr.ln.41 J.nálc.o que !10 es.tar1 lle-v .... ndo a cabo 
rut..in~:;; de .:;;crv.:.~¡-;:. d~ .:.11t&rrup.:¡~~. ~r. .:::!.:.sp;.::i~1t1•os. da nw..yor 
Jetro.r quJ .;.. 

!E:> s..::i.l.ida lJe .:.~'..:.v.s:.:16:, o.:- !:1"...i:-;: upc16r1. :......:. sel"ia.l de !EO, 
t"n con.iunt.o c.:-.n :.;. a.:- IE!. !"..t" u~~ p.¡.r·d fo1·m.a1 la Jt?rarqula de 
¡r1t.,,.1rupc1on d~ '..:!• ':.1st-€'n.a dJ.ts::-.· c.i.,,;::,,.., :E::i se ancuantra en. 
est.o..a::i alto sólo que !a !El :o .:-ste ·• e.-s cudr1c1.:i I::."'! CPU no esta 
rea..ll::~na:.:: :i..:.r~gu! • .:i. rut.:.:~.;i. d~ s.erv1;:-.:.o de 1nte:-r1..:pc.ión da al9Un 
::a.:1.;,,l .:el CT:. E:1t:..·n~~:. e!;".o. :;..a-~~: t:l~·.:¡ .... íta a l...,:;. ji~pc.is.:.t..:.vos de 
mt::tn.ur :er..2..rqula p.2.~-"' p:...-.oer .:.nterrump.ir ct.:a!ido o'..:--o d.:.spos1t.1vo de 
1ri.-yor Jt"f a1 q• .. .u a ne. !. r1t ..-: r up.i. a.:i. 

!NT S'.'."..'l:c1'.'Jd ;J.t- lnterrupc:.~n 
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valor a.llo cuando cua1quler canal del CTC 11.:. sido progr an.;:11...iu ~.o.r a 
gen&rar l nter r upe: ones cod.:i vez qua la cu~nt;._ dol cont.ador 
regreSJ. vo l l ege ... cer·o 

RESET r a..:·st at..l ecl n,J ..... nto. Est .a ~t;>!";.;,l dut..: Er1e ~a ac t l v1 dad de 
todos los car¡ales de r..:o:,teo y rt:"est.at.¡ec~ los b1ts d('.:- ~ol1c1tud de 
lnterrupc16n de todos lo~ contr:::-les de reg.:.stros je Cioda can.a! / 
por le t~nto dasha.b.i.l.i.t..o. 1a ::•p.:tc.lda.d dt4 ger .... -r.ilr 11.tt:">rrupc1ones .. 1 
CTC L.;..s .,.¡,t 1· ~jos =e TC• H l NT :..e- dP~.ac'. 1 van ·.- e.l bus d-: s.::.l 1 d.,, se 
e.el oc d. eri al ta ¡ mp.,.d¡¡ tic; "'. 

cu: 'TRG3-CU'. ·'TROO di spa.r .odor 12>-1..t:!'rno de,. cor.tador .··cr·onón\C-tro. 
Esta !.e!\al c-s ,.m;:1. t.:>ntr a.da l .::i .:u ... l s.e pui:-de ~el e-.::c..i. c•r:ar ya sea p.ira. 
ve-11f.:.'-ars.~ .=..l~"' e ba1a E:-:1ster, cuat.r0 t.errr • .:r..a:.¿>s. cu:."TRG. una 
par.a c..:.di:t uno dc- los c-u.strc ::an.sles independ¡~ntE':'s. En el modo du
contador. todos !:.:is flar:-::c~ dE:- ac'--l\4C!Cin en e~t.a termlnal 
decrt-me-nl.an el contador regre::.l">'.:;. Er. t:>l m.:..J..:i de t.:.mer, la. m1sm.l 
s~~al !n1c.>a ~l cronon~traJe. 

:::e 102-::(:.·TCO cero de cuenta., ::ont3.dor regres1vo. Salida 
verlf!c.ad.:i. alt.'.i. E>:.!sten tres té'fn.1r-.a!1."'~ ::e lü, -:...:irrespond!eriles 

los c.:i.nal es del O al 2 C d~bi .je; .o. las l.:. m1 tantes del 
empa.quetamler-.t..c. el canal tres r.c tietoe terrr.!rial) En cu.;.lqu1era 
de los modo~ de func1c.n.o.mit:"r:to, cuando el c~r1tad,.:ir regresivo llega 
a cero se gcner.a un pul ~o .Jto- ~~t..; .:.:i. ~=-. ! J. sal! d.o 

A cor:.t1r.uac1on se muestran los C1agr.<1.mas. de tiempo~ del 
ZSOCTC asl. como algun;,.s cio.racter1sL¡c-..s e:e;:tricas. 

'· ,, '· ,, '• 

¡¡¡ , ..... 
OA1' ~~~~~~~~~ 
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Caracter !st1cas eléctr1cas del ZSOCTC. 

SYVIOl l!fM RATtNú 

V(C Vu Wpply \lolug, •ilh '"~ 10 \'\4. -OS\ltoTY 

·OS\ltoVCCtOSY 

1')0mW 

'"'"' TSTG \1009tTtmPf"' .. 1"'' •ó5"'Clol!>O"C 

ToPfl O!)f'r•l'1H:Jlfm~1.1turf 

A.C ElECTRICAl CHARACTfRISTICS (IN ACTIVE STATE) 

TA= -.-ere-+ B5"C, \'CC =5\' 110-l. \'SS=OV 

TMPiMCCllAf TMPli!ACOl IAf ·i 

"° SYt.180L PUA'-!fHA ¡u.rnz) (t.Mttzl 

""'' M!N "' "' MA> 

1 l<C (lod(,.CltTo~ ,,. 
"' l !.Ch Cloü Pul;.t W<lth {H19.,l 110 " 1 T.CI (lo.;~ P'ull-t'Wod:hflow) 110 " 

(IOO! 
IO 

1'J JIJ(ifMlí} (l0<lttocri.~11r ,., 
"' 

100 "' 1)0 110 

1~0 "" 11 70 

" 70 

~t.1Mtup\0(10<~ ~du'""'._ SO 
Ml.t.0.1.UorMSC,,lt-\ "' 

li ldA(tOROO ... 110 



APENOICI: E 

CONVERTIDOR >.HALOG!CO-O!G!TAL ADCOBOB 

A c.ont1nuaclon n:..ies~ra eJ d.:.a.;ran.a; esc;uerr..1t1co dal 
c.onver t ¡ dor a.n.:.l .:'.g1 i.:o-..:~ g.:. • • .a! .:.!X:OB09. 

·-·-·1 

F'1gura. ;;- C·!agrarr.a es:::;ue:r.at1co del convert:.dor AOC'0909. 

El Jllltl t 1 pl exor 

E.! r:r..1lt1plex.::- $-=" .;;.~~.:.·.·¿,. .~pl1c•n.::!..~ un pulso a la t.ern-..!na.l de 
.4~E :Ad.!r~ss :.....;1.t,__;; S;1.J.::- .. ~:. ;;e: C1C.-..1i.,;; ..!e :..A cua: s.e sc-!ec.::lor-.a el 
~.an.il c::.."lr:-es~-c:".d¡e:-.•.e er:. e: .:t-.::odl!1ca·dor o.,::..:üante la trans:.c1ón 
de un :-.1\·e~ t.a1.;: ~ :~¡'..;:;.! .a.l·.::. :...a se:e.:::c:C:l de los ::anales de 
t":t~rJ.:..!.l Se !!C-Y.3. .;. C3:X: =='Cr r:::-<..!!~ d~ l.::SS 1.:.ne~S Ot" c"nlra.da A, 8. 
C. l.S:!:. cw~!.!'::.. s.::- ,.::.~~t ... n d.:.: ""'..:t.:..::""nte al bus da- C:.re-cc:.cnes o 
do.tos. d~l t:\l.:f~'pl"::...:es.a.d...:r. 
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El coriv~r l i dor 

Cll-nQl l 

Ci;ma.l Z 

CQr1a.l 3 

Ca.f\Ul .. 

co.r,;il ~ 

cr.i.r.cl o 

Curoo.l 7 

Cu.r.a.L B 

El convE!rt1di:..:- t:'$l.J.. d1s.ai"í.ado por.:. cfrE:1c.;-r ~.ff•o odt.>. álx.act.ltud 
prE:tc1s10r1 sobre uri .am¡...110 rango de var1.:i.c1on de temperatura.. El 

al6dulo del (..OOYt:'I tid..:>r est.) d!Vldo en tr~s ~e::-c.:c1ont::ts: Un arre9lo 
de res1slenc1.as. lred d~ 256f"'), re91slro de .pr0xirnac1ones 
suces.l vas C SAF.) y un campar .ador. Las sal.:. das d1 g1 t..al es de-1 
conYert1dor son vt:!'r.:.f1cads a.l t.as:. 

~ d~bt:- t.*="11.::-1 en cuc>:it.i rd rang.:' di::' vclt".1eos p.J.r.ia ~er 
conv~1 t1dos, va qut:' ~l por eJ~mplo ten~n.o~ que Vc;:=Vr•f;::5,,, 
tjntonC-.:!'S el rang:;:; de" t:1sc.:.lo. comple-ta st1r a dl'>'ld~::lo tintr"' 2.135 Asl 
put:I'!:>, crl vvll.:t.JC- n..;.!. pc-q'Je-f'i~, di:.' cor,vdrr.!C·l: p.:..r3. c¡ue la p•la.br.l de 
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