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iT·~•,-:.!i•:: les t:.r·1mct:: m.:it:¡1··~:: • ':i-n":.o ::.r··~i.1i:ci.¿f1, como ·~e 

'.':• mo :.·~ 1 .:,·· ': •:, 
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Como nos pod~mos cerc1orar fácilmente todo este 

tipo de element~s edicioneles al m~to~ es de un costo 

mYy elevildo, en ocasic1lES más que @! moto~ en si, p~r~ 

todo e~to debemos con:ider~: que hav inf1nide~ df 

i:•roce.;os, 

cc;¡:.¿¡c t dad,:. r 

Le. j 1.1=- t t f :cae i :·n !'T1~: e:e•·:1Z1l. i:•or lo ..:¡1.'::-

•.1t1l1::;:·· 

cor~ie~te ~lterAf, ~u~ en l·~g~r (~ ~00 ~~ dtr~~~~. ei 

m1.1cr10 rnCl.;: ,·,.;,t~t.:.: :n 1n,:•:.:i1·e; :te ~l':: ·==-:='¿¡•=:·:"~·:!, com•.:i .,1; 

11:.· i-:~·. e1·1 ?•:t.•:li··,t,e. 

fácil de ,T•?nl?J?:, m1.1v c<:·nf~s~·l·:-. r•.: e; c·:.r·tr·ol~·-10 J:'••::r· 

el ~olt~jf de E·~1t~c¡~n: qiJe es cor.~te~tQ con 1? line~ 

m:S.ritc>n1m1 e··,i;;;,, 

VC'lriilr •:lic~.::i: vt:l:i·=t•:I:?·~ lo ten•:li"·i::.-;-,.:i::; o:p1·: ~1:'1::'..·r· \:oor· 



canven1ente el 1.·so ~~ ~r, i~versor ~ui'a~o con U1) motor 

de corr1~nte ?lt~rn~ 1 qve la cOP1~r? dr ~·no ~e d1recta 

~~e Pu~entari~ el coito. 

.¡ -



En ~ener~l como s& v~ a co1,trolar· la veloc1d~ct 

del motor·, lo pr1~ero ~ve h~c~ ~ues~ro die~~o es var1~r 

o~ten~ri~moe u~ co~tr~! tot~! ctel motor: :oda ts:o se 

109ra ~1t1li=~~d: un¿ :;·1f11u~?c1ó~ , e0 ~ue l~ li1~~a 

t~1f~~ic~ de vcl~aJ¿ ~i tr·?G!form~d~ a ~~ vol~~J~ de 



A N T E C E D E N T E S 



t·:·m2;;-:-:-;: er c1_1erit:- q1.1e ~n ~l ¡:•2ís ;., e::i:;:te, r:-•;IL1=ir:­

ccn!i·~ir~b!i~ente los co!to~ ~91 di!e.;o ~?ra el con~umo 

~~P=?r, e~ el ~~ obt91~~,~ ~~~ me~:doi ele:trt1·11coE y 

ctie~ositi\·c de ~et~·~o sól1~~. uri c:ot~ol 0e veloc1d~~ 

,.,'-:,-; •:.- ...,_- ...,_-.~ .. ·-



~~ro e~ 9oner~l 1)0 S! c~~D~1-~ con los 9a5~05 o~e ?e 

~endri~n er1 c~30 ~~ comDr~r un in~er5or ~ u~e compi~ia 

extr~nJera; p~~ ot1·~ ~art~ e~ ~~1est~o país es ~~I 

necesar1e er1 todo 91 n1ercarlo, dor1de ocvpemos Que se 

v~r1e la vel~c1d~ct, ~l merc200 del pro~ucta ~aria 1~vy 
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etite~so v adem~s como ~e mencionó n~ e::1st~ en nu~stro 

p~is, v ~~ta r·e~itu~ria en dincr~ ·t co~cc1mi~oto el 

tr~b~jo 'n ~Qn~ral. 

pera como todP! l~e cos~5 t1~1~e sui lim1t~c10nes. ca1na 

el t1~0 ~e mctor v csp~c1rj~d del ~:!mo. v en nu9!t~o 

ca~o Ps v~o ·~~ :~d•Jcción JBYl? de ~r·d1llf; y ~aeta 1 

e!~u.,1~~te! ~~ c:tP·Jo s~mestre di 1·~~~~:tri~. ¡ =~mo 

te~i~moE ~~e~ e: -~,~1t(5 e:e~c1Jlis ia div~~:o e~ fc1~m2 

u~ ~io~: to 1~1por t~r1te ., ª~º m1 t ra~~J o de t~ !>l 

e; oer t~ .j._: 95!0 ..:•. O} ec~0 ' Q~!i ~~~1· : de t.: :L:, ti" ·,e ¡~ 

Es:o 

(O~tr·o\¿de). e1) ~l C~la h! de5~r~o!;~1Q t~q! circuitos 

a~e pertenecen a la parte ~e co~trol, l? o~r-~ pav~o d~ 

o~·~ €!t~ cam~~e!to el dise~a ns Je oatenc1~. 



l..\r.t ~1n5;,..; 
U\-J 
T4~·6 

Pow~,4~~p;~1 ¡ •15V 

T7 ~-15\/ 

•O 

} """" 
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tener 

La et?~a de coGt~ol es impor·tante pora~e va ? 

su car90 l~ ~incr·oni:ac1ón de 101 ~ul~os qufr 

co~tr~lan la p~,~~e de ~otenci,, p~r~ que se 1·e~l1=g el 

tr~b~JO de!eedo ~e c?moio de frec~·~~ci~ y de 1oltaje 

ce1··1··~ct,;i.ment-:-. 

El ~e!~f:oil~ ~il D~o\·~=tc es nu~ r~~t~bl~ ~er·~ 

cu~la1J1¿1~ e~~1-e!,, $e ~en°je··1~ co1·~~~e1·et.1~~e~~e; y 

adem~s el co~to ne i~ con1D~1·~¡·i~. eG c~eo de •Jue la 

1 ¡ -



C A P I T U L O 

CIRCUITO SENSOR DE LINEA 
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Este primer capítulo lo ccnst1tyve el circ~11to 

ll~m~do senso~ ~e liDe~. el c~~l tit~e co~o f1~a!1dad 

pr1nc1~~l la com~~raciOn d~ l~s volt~JeS .jesf~:;dos de 

alime~t~c16D: los c~~los sor1 cte line~ o neutr·o. todo 

com;:r;..·1entc:: 

elec~r·On1cos. L; riPl1=fcio1) ~ol l~~r&s0 se h1:0 por 

m~di~; fot~~~~f1c~~ y ~r· pr~c~so ·~=' ;e~igr~fia l ve1· 

:-.,:•~(t<:llC~ O >. t:·l •:lit·•.•J.::.i i:-l~i. irr;,:.,·.;:so =':•:..1·ec~ en l.=.. 

to~~! s•.ll es0~=1f:c~c10Gei, co1no ~ur~it~tos c~rYas )' 

cfra~tE1ist1c?s. s~ ~nc~·ent1·~n ~~ el ~~~nd1c~ A. 

1:; -
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COMPONENTES llAS!COS DEL CIRCUITO 

~ENSOF' DE LINEA. 

T::::::s C!=·= 1-'IT03 !IJTE·:.::·.:.c'i~IS 

MLM-~·:11 :. =-i ( l_l~ t u:.. t_.:; ) . 

=:.::. :: . >. r- 1.: 

r :-:·:., ¡:: 1, F· 1 :, , • 

i; c:1.:.i, =:::, F:li:, F:17, Fí.?.. F··1?). 

l TF·ES F·E = l 3TEl'K I ~S [•E .! • 7 , .. ...!\. 

< F:.:·o, :::::1, F:::::::: .l. 

t~ 
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F u N e r o N A M r E N T o 

De~pu?s de lE• t(?1\Ef~r~Eci6r· de \'oltP:e. llega 

lln~ se~•l Ee1101~al d~ a~ro·:1m~.j~mente 60 vol:! de 
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I 

5. 5 5 ""r... 

R.'I = 1.. ~.../\.. 

Re~::. R1+Rz 
::. G.J.+ .L 
::. l.::t'~...IL 

'/r .. e-= ( S.SS"-\D~t-.)(f,.~.-.103..ll.\= 31.'\~\I. 

s. 55\1. 

\Jpicc-< d = S.155 + fi1::: B'I. 



El ~nali~15 anre~io~ seriB válido pera la~ trcf 

fa~es RlO con Rlt v P12 c~n Pt:. 

Co1no nos pectemos dar cue1~ta c!sramente. es mucho 

m~vo~ ~l volt~je ~~e s~ di·1i~e er1 ~; p6ra le f!se A, 

~esi!tinc1s!. c~l€ qu~ Bcl~rer qYe la ~oteoc11 ~8 e~ 

m,:.•/or q1_1e F:.. o~·=~r··.'::-1'1,:lo l~ f1.~P.1f·¿; 1 r10.: ·:+.~mo; c~.ier,l;¿. 

line~ ~ q1Je ~ume1~~ar·á ~e~=~iiEcto su vcltaJe 1~ pico, es 

~ecir; h~ri?n el ~rib2¿~ de un regul~~J1~, ,jo11d~ 11 onJ~ 

s~no11~l teGrlr·~ un v~!0~ 1nh:::~o de 1: volts Que es lo 

c.:iso lo 'i 11 vol::: es~··ec:if1c:,dos. 

p -
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Gr~!:!.ca l. 
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Para el compar~dar U1 tase A con e, D~ra el u: 8 

con A y para U~ C con 8t como se puede observar. este 

ooam por esoec1f1cac1one~ tiene u1'~ em~lia 9?~~0c:~ e~l 

12=0 dt·1~rto, e~ decir, no acup~ retro~liment?~1ón 

ne9~tiva, e~ por e~c ou~ l~s pvlscg ~ 19 !E!tda Oic1l~~ 

entro +V!at. v -V!~t. pro~1~s del em~l!f1c~dor. 

e 1· 1.1: ~r;; e. 

::1 -
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~· ', : ~ 'J s 

ilr·~·er 1 je &r.tr~(~ el ~1rct11t~ de t:!~oc, ~1 ~u~l ~~ 

:a5~r1~i en el c~0:t:l: !l~'J1~r1t:. 
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. J. . .. 1 

i 
t' 

.... i 

. ._; 5~ t-" 

· Gr~i~c a ~(el· 

:::4 -



C A P I T U L O II 

CIRCUITO DE TIEMPO 



!:r1 l¿l. f191.1r~ :. < er1 ~l re':'.1.1~dr·o ,..os m 1.·~str:- el 



dese?ctos, ~si como 

l~ constr~cc16n del 1mpre~o en 

ot·~~rv?r el cti~~~o ~el impr~~o ~f c~t~ c1~cu1~0 en 

p~~ticul~~. 



,, 
((1 



l.• ,, 
1 



CC1MPOtlENTES BAS l COS DEL 

CIRCUITO DE TIEMPO 

l UtJ ::;·:1D1:1 :~:!::F U.:;::,1·:: 

11 :', 5 t.J ',,;::: -; ) • 

< :::;, (~':·~ C17 

t Ut~ .: .C.,PP..C I T1),::· t), j )'.f. 
{e:::-: ... 

-* VJ C!\PAC!TCrF: 1(1(1/í·t.:.:S V 

ELECTPOLYTIC l C:3 1. 
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1 TF!03 F'.ESISTENC!P.S a.7 v...tt­

( P~3. R2~. P:~ ), 

t .=r.:s =·::;rs-r::n·:~.!.ls 1.: 1 ~·A 

' ;:::-.:.:.:, ;;·:-.:., 1=:: . .:.i., P::~. r.,:.i:., r-·::: J, 
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F U N C I O N A M I E N T O 

tenemos QYe ~~!Duee ~Q ~~~ lleg~n •Jr1os ~~1lsos ~ la b~se 

rjel tr·a~sist~r· de ~D~o:.1rn~damerrtc ~ ~olts ~e pico e 

~ica, ~e~o ~~ern~s e:tos Pttl~o; está1~ d~E~l~:~do; ~~ s~ 



.-cferet1c1a o. -ll valt3 ~¡:·r·o::im-E>·.1.:~1nc-nt'?, E>~to se lo•;tró 

con la cone·:ion oe P2~ a -15 ~·olts, e~to~ ~ulso~ son 

~~·l1c~do~ a l~ baie de ( 1J y ~o~ los qye h?rén ~u~ el 

:_ .... ~- .J _ 1-v .. 
i 
1 

. I 

l ¡ 
i 



F~~~ ~~~ !l t~~n~1ltor Q,¡ ee pe~~~ er 

c~rte~ il ~olt~Je ~P la ~ns~ s1em~re cte~e !e~ mái 

co1·1·.t•Jc::1.:n ~l .olt3J-? :.•.te :e 2':.··l 1ca. :>1·, 1:--, f•=-=~ •:: 0:t·e ::¿.\" 

vol-:;., -?l t.-;.·,.1~:.:to1· ~=:~ ·:eo.·,._-:.,c:1ei"1·~c:. ::::.,.,.,.:. vari:i 2 -1,..:. 

colector, 



El hecho de tener· yn~ f~e1,te con!ta~~e: e~ par? 

que el c~~·~c1tor ( C15 > se c~r9Ye linealmente, cu~ndo 

e .J•- t ~. 

\1 Ve 

r: = 

:'.5 -



1·, t L s l·,".: 

(, 

1. s -· 
e 

" u L 
e e 

·'.J'.''l-·~,) ';-1"1 -:l 1:,;.¡:.:,.c1::r ,· -:1:. t. ::~·t·,;.~ .. 1·:·:lc. !1r1,;:~lmc-i"1t·:-, 

~ay ~ue reco·~~r a~e e¡to mi!ffiO sucede ~a1··a l~s 

r1·os f~s~s, pero ~a~ rem~~s ~st~o desf¿2~d~s l:(P 

:-6 -



l~FH"' 
-T:.F:--r-T·-··-- r---····----···· 
·--~ ·-_:-::-;-::~ 

1 
. ·-···· ········· ... . . 

______ _:_;__, __ ~ ___ ; __ ..... ___ ;, .. 

1 
·¡ 

~--- •·:·¡ 

. ... Grái'ica . .-5 .. 

r·2ira:·:. se r=-~·it~ in 1:e:~r·mtfi~·:!::.m~nt¿.. " como ee :::t·e e~ 

91?ne 1·;.,j¿; '/ ·:ontr:.!~ 1.1:;1 !.:·Ol.., el s1·11chc-:i je ( 01-1. C'S, (•t: ), 

!og c1Jel~i a iU ve: e~-. con:rol~dos ~ar los pul:~g del 

c:1rc•.1!to ie1·1-:01·. 

~~end1ce A1 a !a e~~r2cta in~er:ori 11~~~ la g~~~l de 

r2m~•. m1e~~~~s aue ~ la ne inver·s~r? lleg2 un voltaj~ 

mi smiJ 1:;ue el 

este detect~ lGs cruc~: J~ la r~m~a :01) el volt~J& del 

'.!7 -
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Los culso~ ~enerados en el compar~dor va0 ~! 

circuito n1?~~Jad~r·. q~& ~ su ve: m~nda unb seA~l de 

dis~~~o ~l 9~t1lio ~~l ser v~1~i~n<lo el án9•Jlo de 

conducc10~ v por s•Jp1)~~to el v~!O( ~el volt!Je efectiv0 

d~ d1~ecte. 

re9~11Ecto.~ !g pl1~~i co~~(·ol~· el t1e1r~,~ ~¿ ·~·J1·2c160 del 

~uls~. come se ob!e~·v~ e~ ]?s ~r~f1c~! ·=·· 

y q~e es c~~trcJ~~o ~o· ~l c1 ·c~it~ ~egYl~ctor. e1 cual 

se ~nali:e e··1 el ¡1~ui~nte c~~,tulc. 
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C A P l T U L O I I I 

CIRCUITO REGULADOR 
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los ~i~,·~ro~ d~l ;:r como S? ~::t•l1cO en e~ ca~it~lo 

:i.r. ter l ':• 1·. 

.J;:: -



L~ f¡~ura ~ J)~S tlll5t~s cla~imente el •i1~1ram~ 

comDleto ~e! circ1:1t~ regul~do~ ( v~r rec~•dro \' cenia 

los dem~s ~!te c?rcuit0 se c~nstruyo en u1'a t~bl~ta de 

rrue~~~. y¡~ qYe Ei c~:u\·1ero~ los r~sult~do~ ''~!9~dos 







MC :~o:? 1 w:~ D ), 
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F U N C 1 O N A M T E N T O 

E<to e: p:- ( ¿, 

VO 1 t:. je e1·: el ~''·': 

m~.n·:l;o una S:0::11:?1l d.tJ 

.!7 -



El c1rcr.i1 to:· <~·~1 •• ~-::-·-:0r ':ii:<-)•? ~r· c:.¡;.?:ldEld ::;; 

~;r1~~ el 1~1vel ~t :o:t;J~ ~~·~ ~r~:3 .~ .-~~~·F. !? Cl~l 

·~ '51 vc· 1 to:-_;':! 

.·;i··i er1. 

t~<?mi:·o~ ""'r1.:-,·t,r, lo~ i:11.1l;o-: ~ li:· s::-11·~~ .. ~~1 m1:111Q y i::·or 

con~11~1ente e::1st1r~ un~ ~er·1ec10~ d1r·ect' en 1~; 

11tp2ro¡ d~ los 9~t2llot ~e lo~ ser ¡, los ~ue a eu ve: 



control~n toda en &ngulo de cond~tccion da voltaje en el 

Por otr~ ~·f~te, al ~i·· c~r-~Bdo el ~is~ema en 

qoner~l. l~ s~li,,; de ·.·clt~Je .je carr1ent~ .ji1~e~t3 ~~e 

el e1,..:1.tet·1tr:- >:·i"• e! ci.-i.:1.titv 

comp~r2d~r. el e~~: lo tom~ como l.\\"IC. d 11' ~ t"·>::>ni.: i ... 1 ·~~ 

YC•lt:•J;; i:'n <?l 1"-?•?'·'la-:l~r, \:'º. !o C•J.:.il tencrr,.::-<.: a l< 

~;l.i·j~ ,j.::l ~mi'.·l1T1cz.,:i:i·- oi:11.=•~·:1on ... •l Ul'! c;rr1t• 1: gn ei 

ni~cl ~o volt21e, >::>ste c~m~·!~ v2r1~ ~~r~·.1m?dfment~ 

sel~ volt!, ten1~~~0 ~ veloci·~~J mi~1m~ ~'~ \·olt?~e mJs 

~·ci :--1-: i ·.:o. 

J.9 -



\~- ~~s ~eg~r:va. c:~o so 0~1e~\~ e~ l?s gr~f1c~s ~ v 

1(J. 

~~0~~:iv:i l~ ~~lcc112d cite ~1·:~1 ~2Ji1 c~r·t1~~º rol~ 

~n 1? ~e:t? ~e l~ r~~~·P, c~n lo t~e Dt•tt~~r·~mo~ 

~2r1ac10•·1 ·~e l~i ~~·l:cs, 

':·(• -
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del siete(~ de ~0ntrc! ,· pati·.c1~. ~~~ Jet~ríl·lr:~ toda~ 

l~s v~r1~c1Jr1ej d~ ~·olt~~i y frecu~nc1a. 
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El trabaJo ~ue se de!arr·ollo en los c~~ítulos 

~nter1or·es fue el q~•P coi·res~ondió ~ la et~p~ de 

cont~ol, con la c~1al tendr~~os to~;s lai v?ri~ciones 

posibles ~ altern~t1vas d~l dí$e~o. 

El di!e~o e~ gerie(a! t1enc 1nvc~1~s p~oblem~! pa~e 

=11 rer1l1=:;;c:t'.1r1. coi'15if:l•::t".;..¡,do :::.;..1110 ):•rc.r:·lem2 ls b1)!•'J1.H?•:t? 

~e todcs loi coA~o11e11tf! d? qt1e e~t~ f~1~1n~~o. ~os 

como son; la5 t1·2~&iitor~~ de pot!•1Cl~ ~~l ~ue11te 

in~~~Eor: el C?~?::::ror· q~e sirve ~~ filtro en el 

Algunoe ~~ Estoe compc~~~te! \ 3cce1arios fuero~ 

c·:-r1s;;o;¿•.11•::i':J~ en e: e::t1·;..111~i-::i, otr·o: f•.ter·a\·1 r·ueli::ados 

m1..1ctios cont.r;.t1~mi:·eo~ pe· i· lo f ::" 1 t:S do 



ctrc1.1itu: 

.;.ter·r1::.~.:-.~, 

contr·c.1. 

Far otr~ D~rto tamt·iOn ~~1·1st1t~yó U1l p1·oblema 

los ~1~a~a~ore; ~~ l? et~~~ ~e ~ot~nci~. los cvale1 Je 
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·~•.te con:e•11.1ir e 1 l.3:barator10 

electrónir.:.a. 

Esto: son los 

c~n l~s q~1c no~ en~ontr~mos E~ l~ 

r·e?li:ació~ d~l ~rovecto, p~r·o f~Eron r&suelto: con 

9r·¿.r, ~f1c1er1c1a, 

Loi Ci~OlOi posible~ ~~e s~ ~·J~1eriD ter•er ~n el 

provecto, ¡d eilglo~an princ1~elme~~~ en l~ obt2~ción 

de lo~ ccrn~one~~e~ }' dliDD!ltivc? opt1m~! ~V9 se 



APENDIC:E P .• 
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COMPP.F'AD(1F:ES. 

Un compar~dcr, e~ ~n ?mplif1cector ope~2c1onel 

+V :::.t1.1r f.C l ·Jt1 

cni.:::ei;, EE •• ~'?·:ii·. s1 :•.t ¿.~t<?·:lc· -=-~t~ ¿'\·; + 1.f=:~t '/ e::!fl:fr 

un cruce en l¿s ~~~elQE de ar1:red2, ~n ese in~t2nt& l~ 

s;lid3 c;mbi~ ~ -VE?t v \'Jce·¡ers~. 

E~ 12! ~r~f1c~s de lo~ c~GltulJ5 l v II ~e ~t!C~e 

ver· c•.t~l &! e! ti·~t·~Jo ~el a~~lific~·~or º'~racio•lal, ,. 

cerno es ~ue C~·n~~an lo! pulso~ ~ l~ s~lldB v31·ia11dJ loE 

cr·~c~s de les se~~le1 de e1,trad~. 
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1.\S.?.1"1•:1-;. ut l l 1 ::· 

cc~sider?bl~me1)te el ruidc, 

func1onsm1~(1to ;de:~?0o. 

';•O: lo; i '(!', 

ei ruido, D~ro h~:e ~1J~ ~! cGem r~!~Q11d1 ~~llOi ~ ?l¡ 

D~r-~ nu~st:o 2r.?~~Sl! !1~ 1; r~t1·o?l~~~nt~c1c~ ~C!it1va 

\'.•':·$it1v¿; 'i Cfez, 1.11·1 <,•olt:e.i•:: cte 1·'2f1.!1·::nc1.;... ·~•1 1:: •• 1~-¡:·er1•.ie 



~rande y Vo c~e :on rfD1de: 8 -V;~t 1 lo ~nte~io~ se 

pvede ver· el la f1~~re siguiente: 



f•I V:tl•.ie de ulT't>rll w~riot, Vur 

+V 

lb) Vchejlt dt t.mbral inferior, Vn 

figur• 4·3 R1 yR1 real~lanun vol'.Jje de referencia de 11&JidJa111 lllfni• 

"ª' 1+1 de tntr!da. 
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A~.~ra 1i Ve astá fij~do en -v~~t, y al volt~Je 

retroalim~6t~do ~e ll~ília \'oltPje ~mbr~l i~fe~10~ ( VLT 

de volt~je: 

VLT 1 -V!ot l 

21 + F~ 

St ob~er\·~ ~·Je VLT es rrtgat1vo con respecto a 

tier·r?, Dcr lJ t~n:o Vo pe~o~nec~r~ en ~vs~t. en t2~to 

~·;e Ei ttte ~rrit·~ o ~0s1ti\O ~on re~Dectc ~ VLT, Va 
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sensor 

La confi9u:ac1ón qu~ se ot·~orva en el c1rcuito 

de line~ de loe ~10°Jos opue1to5 se ~Uede 

englot~r su fur1c1on&m1~r1to coffio s1~ue: ~ira un~ s~~~l 

se~o1d~l iu~anem~s aue ton1a1noE un 1ilst@nte, cu~n0o Vi = 

con~1der·~mos co~: si tu.1er~~os u1' corto, p~esto q~e 5! 

encuer1tra e1~ ser:; con u~a r~s1ste,·1c1~ rnv~ ~lta, de t•l 

Como se ~-JeJe vsr e~ 1? f1guf~ :.9 t~). los 

dio~os :ener soG d~ 20 vo!ts, y es ~qui dondt ellos 

recort~~on el vclt~Je ~e e~~1··a~a cu~o v~lor d~ p1co as 

do volt~, a volts q1Je es el 

voltaJe de esoec1fic~c10~ del diodo :ene~. es de:ir; el 

sem1c1clo ~osit1~Q es r~gul~1o Dor :~ y el n~g~ti\'O ~o~· 

Zl, como se obser·.? cl~r3~ente err l~ gr~f1c~. 



El volt~je e =edente ~e entr~~a es dtriva~o ~ 

tr ;\Vo?S del diodo :9~er, hav ~ve recordar que en 

oc~~iones este voltaJe es alto. por lo tanto, hay que 

r·ecurrir a dio~os :e~er de más pot~ncie. 
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REALIZACIOM DEL IMPRESO. 

como \."•I' im~i., \:•<o.;o se 1"1 ?Cl.! l_t(1 dl t1 1.1 J 0, o:lon•jE 

pr·inc!palmefit~ e; '!;á la f :· r rr1 ... ~ •:ti? conect::;r ¡~, 

di=:¡:1 0:1t1•1oc; (JI.\ e e :·mi:•C!i"1~n le¡ .: ir Cl.l Í tú 5; ,je ¿i.l"d .. pe.s.:? 

EEt~ d1~~JC en !1nt3 ct11~a y ~o~re ;spel alt·anP~~ la 

ese:-, la.. de 1 ::.:, ~= decir, c•.1=".t1·0 vec:::: m¿:.; -:····an .. "ie 1:1e lo 

To·~:-

di!minY1r ~l mi~1~0 l;;s t1T1~e~fecc1o~es cel dib•.1jo, v~ 

aue !e rectuc~ e !U ctimE0!1ón r!~l. 

De~pues de esto, al Ji~ltJo se le t~m~ uii~ 

fotoq~afí2 rjonde ~~ reduce 2 ~u tam~~o or·iq!na!, P e1te 

pr·oce!o !e le ll~m;; toma ~el fot~l1to. ~~ to"~cto el 

1'otol1to 

obtene1., el pos1~1vo y ne~;;~1vo del dtbujo ya con su¡ 

del negativo en una seda, e~te ~·roces0 se denomina 

ser·i~rafía. 



le q~1e ii{i~ l? 1m~.·a;ió~ 7il mi1~0 so~r·e la t~~·let? d~ 

c~br·~. e;te pr·oces' se ll~v~ ~ cabo c~br1e~~o cor1 la 

s~.j~ 1:- ::t•let:. ·-:a ::t.r·~ y ~!~·ar·cien.;lo p:r1t•.11:. &S\.•t:Ct-?l 

A co~tinu~c1:~ s~ r·eti~s el m?rco, qu~cta~~~ 

ic~re5o el o~;?tivc ~el fotolito e~ la teblet~ ~• 

e;v111·05 ~ue ~ª h:c1eron 2 co1)tin~1ación con u~a tro~a 

e!pe~1al, estos ccr,;•orientes ~on ou~ito! por la cara 

cc~tr~r¡a ~ 0ar1~e !e e~c\1entran l~s 0:st~s y 5olda·~os 

p~r ~eb!~O !Ob~e la ~·ist~ de cobr~, ~uej~ndo ~si 

ttrrnln~d~ la t~~l~t~. 
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