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PRCJLoc;o. 

En. m.at•rla dR t•C:J'\Olo~1a en. el pa.1.s ext.ste poca actlvLJctd de 

Ln:veSLt.!Ja.i:t.6n. y desarrollo •n. lo Q\l• s• re/t.•re a la crecti:t.bn 

@ aparato• 

•n.eu•ntr•n con /acllldad •n •l pcls. sin. rectlrrt.r a la áarricra 

por la importacLOn de r•facct.on.es para reparaciOn. y 

1'\.0.ntenitn.t.•n.to. Es dfl 'VL tal t.m.portan.ct.a por le tan.to t1n.pulsa.:- el 

d••ar-rollo ct.sn.tl/t.co pc.ra reduct.r la dspend.enct.a del ext•rt.or. 

La r.alt.a'1C't.On. del pr•s•nt• trabajo tis1~ co"liie) objeto 

/und.:21TWntal con.tr\.buir en la rnQ.dic:ú:t de to post.ble a dicho 

desarrollo al r•ali2a.r el proy.cto d• dis•ffo y su conatruc:c:iOn 

dR un aparato cJ.., ul trason.ldo para la "'°"'dLciOn. de espesores de 

m.at4>t t.ales t.San.do com.ponantes que ~• encuentran. en. el pals a 

/tn de.reducir su costo y ;act.líta.r su m.an.ten.im.t.en.to. 

La td•a de los Z prt.ff'l.flros copltulos desarrollad.os aqul es la 

de dar un.a base d• los conceptos y deflnic(ones mas importantes 

ret:icLon.adas con el ultra.::>onLdo. sus formas de on.da y 

propa~cu:tOn en dtjer9ntes me-d(os, aG1 como los m.atertales con 

qve se construyen los tro.n.sductores. 

El tercer capltuLo trata del /un.cLoru;vntento del cLrcutto da 

9XCLtacton y sus ele~ntcs que lo forman. a.si como la ~ecepciOn 

y a.mpll/Lcacton. de la re,,.pvesta del transductor. 

El cuarto capl u.do pr•senta ta t6'sts de la adherencta en 

rocubrtmten.tos y W\4 forAC. para medtctOn. 

El qutnto ea.pi tulo cWscrtbe ta t ecn.tca de pulsos que es la 

forme de nwdtctbn d• la dtstanct.a. entre los ecos a fi..n de pod8'r 

conocer lo.s es~sores de los trWl:ttiil'rtates que !íie tn..spe-::ctonan 

esto •• di acuerda a i~ d~stancta entre ecos. 



El s&.xto cc:pl tt.ilo 5'-:<pl Lea en forma breve los coinpon•ntes 

•lectrOn.Lco.s CHa.:rdwa.r• d..fl' control.> que s;• necesl tan para •L 

control de !01> ctrcultoi= d• 1'Wd,Cl01'l. 

Et s~pt tmc cap.1 ttJlo d•tal la La pro~r~LOn CSc/ti.-are de 

control> usado en la rea.l LzacL on del proyft< te a.s1 come su 

l ~n~aj& en..sCJ!\b l a.d.or. 



CAPITULO t 

PR/HCIP/OS fVNDAHE:l>fTALE:S DE: ULTP.ASOHIC:O 

O.scripctO~ T~brica. 

Lo• or1~enAts @ la tecnlca de Ir..specctOn Uttrc:tSOn(ca. se 

r11-man.tan. a un con.ocldo •nsayo de percusibn. de ta m."411-stra con 

un martillo y ta ~rc•pctón del sontdo emtttdo. Pero por muchos 

a1!01 la. prict t.ca habt. tt.tal íue !a de observar al em.pteado ~ 

f•rrcca.rr1l 60l;:Martdo las ruedos d9 los uaeon•s con un Li~•ro 

na.rttllo, con. el /tn d• encontrar discontinu~¿ad•s en. las 

At.S"4S. Stn •mbar~o. los ti1'1\Sayos d. $on.ortdc:d son. m.tly S"tr.tptes 

y poco s•nstbles ~a ta Cet9cctOn de dtscon.tin.uldades. 

En •t. oi'fo de 1940 el Dr. Floyd A. F"trestone desa..rrol lo et 

prtm.r dotector d• dts=cn!Ln~~dad&s d&! !tpo putso-gco. et cual 

r•qutere e! ~c=~so par un $Olo lado. 

Los a'>an.Ce$ en. le::. instr~."'\tC.Ct.bn. :y tecnolo!fJ.a ete::trbrnca, 

1-u:s.n. podt.dc proporct.ona.r tos eqi.npos necesc::: ios para. ñc.cer 

po!it.Ol• •l desarrol.Z.o de la tn.>pE'-CC\.On. t4l!ra.s.On.t.cc.. es dectr~ 

eqvt.pa de t:ns.i:.ccttm rá;ndo y conj'i.ahle. 

La tn..s~ctOn ultra.s~ntca est~ basada en los est~días de la 

;;~:-.-::! !~:"':. e! pe.se e!.~ !.::s cn.á:::s Ce 5C't".~ci:;. Ad~~-=s se p~e-de 

aplt=a:- e~ ptezas q~e ofrezcan ~~ pa:ed p:=:~lela a la 

stJper/tCl.9 cior.de se apo':>•e et tran.scf•";; lor. qt.tt:> s~:-.í l 1.ar.ada 

'IM.J.perfir:te- d-e- en:rc.d.::. cc-n el propbst to dd a.5(#!j.,,.J...,-~- la calidad 

en ?a san-dad intE>rT\.a. de- la p:.eza~ det.&cta:n.de>. {ocotl.z::=ndc y 

ealt.ftccndo tas dtsco~t~nutdad~~. si ~s q~~ ~x~~!~~ y 59 se.len 

de las tolera.-.Cla.$ estc:bl'!?ctdas pe:- r:.~:--i:::..s cre..:::d~s pe:-

cie Pr\.i.eba.s de l1a.t.eri.al9s.), A.VS! -.::r.stt:•.:~·-:> t.c.-::-..cnal de 

l:sto.nd.a:r~ .4.:r..erlcano.>. A.IS! (Jr~!t!uto A.17'.er\car.o dei h't.~:t:--o }' 

del Acere>, e:c. 'ambte~ se i=-"~~~e• ~rttca: en pt~zos de 



•tJ~r/Lc.í• d~sc:ont1n'UC1 o a.sl.m4tr1.ca. m.edic:nt• la tecnLca dlJI 

(n.nwPrSLOn. 

La pcrt• •senctal t:t.-1 uso del ensayo tJltrc.sOntco eg la de 

6a.ran.t. L;;ra..r ta 1'1Axlma. con/LabL 11.dad. en la.s píezas fabrica.das. 

calLda.d bptLIT\a. Pnra. lc~ra.r tal 

con/1.ataL1.dad s• han establecido normas. la.s cuales deben 

c\Pl\plir Los restJlt.ados de la prtJeba.. 

EZ •qtnpo ul trasenLCO. ee~er::: ~.J.LSOS el~c trLCOS ..., • .J.Y breves 

C<Uol.. ord•n. di' rn.1.crc::>s•~r\d=s) con. una dl/•r•nct.a de pot11tnct:at 

P:;.:-a n:ues!ro dts•f">o d•l eq'\.Jtpo u.ltra..son.1.cc. ob!enei:ot.os 

dL/•~•ncta d• pct•nctal d• :OO volts aprox1.mcdamente ~ con un.a 

frectJ•nc1.a CÚI r~.C'<l?ttctOn de 1000 pulsos por se~nCo. 

Los pulsos ez.ectr1.ccs 6•neradcs por et •quipo sen aplicados 

al trc.r..s¿t.1Ctor. ei'.. cu::t pcr ~.ec::'.1.0 ~ tr.". cristal. p1.ezoel~ctrico 

los trans¡orllft.l:I. "'n Ytbract:on.<D~ ~cíiin.\.ca$ d• d'l..l.ra.ci:>n. in'\.ly bre\.•<D y 

Jr•c~•rt&l.0$ d•l ord•n d• 0.5 a 25 .~H2. Es:c:u: viboacio~s 

~C3nica.s son tr=~~lttda.s a !a p1.eza. q~e se va. e ex~~l~. las 

c\J.a.l.es s~ propa.~ar. y ref!eJC"!"i en la StJ.~rfic'i.e c¡:-:.:es!c. o er. un.:::

discor.t 1.ntll.dad. si ésta se e.,,,.c·..:~ntra. •n st.t tra.y•:-ctOrLa. Los 

pulsos reflejados son captado~ por el transduc:c-r y par Q>l 

e¡ec!o p1.ezoelectr1.co dt.~ec!O, trans forr'!\ados pulsos 

el~ctr1.cas de ~::::: ••qsmo: frect.1.enct.a. ~n otrc..s pc:z.labr~s. e~ s.::>nido 

es trans~ttLda a través del 11\ateria! de pr~Pba por medio de un 

transductor ul:ra.sbn1.co y ta cccton del scn1.do con el material 

d• pr'U~?>a de ln.&i-->eCCtbn, ~9d9 Lndl..CC.: la veloct.dad, 

dens1.do.d. esP'!'sor y p:-eser.cia de discontt.nu1.dcd9s o fallas e"\ 

et m..::!ert..:iL 

e! que basa eL rrtetodo de 

la lri.c.dc:ncia. Acüsttc:::: <Z:> lo. 



cu~t so re/Lere a La resistoncía que oponen tes mcte~iales al 

paso d.e una onda ul tra.sbnlca y es i4"t1al al producto cJ.. La 

velocidad de propo.dO.CLbn p::ir ta den.sLd.a.d d&t onaterial. 

Oefin.LremDs a co:i.t t.nuaci.Cn al!ftin.os conceptos tecnt.::os que 

~en UtLtes en et ultra.sont.do. 

-Ul trasonLdo 

Sen '"..•tbrcctonas rn&"CÍn.Lcas que se trcn.sm.Lten en un tl\.l!!'dlo 

con un..a /recuen.ct.a mayor al ra.nf!o cudLble. 

-E~..sa~os n~ Destructiuos 

s~~ !ecnt.cas de in.specci6n que se utLlLzan para verL/LC~ 

!e s:ntdc.d Lnternc y externa de !es ~.aterLal~s Sln 

dw,;tr\.o.trloi=. of~cto..r o .:ilt~ro..r ~n j!)rm.a p.¡l'T""J:1,w•"\te 

pro.ot.~daa"~,,; .'lstcas. quim.Lca.. !"' ,,....c:i.ntc:o.s. 

-rs~ctro de Ondas Acüst~ca.s 

Este espec~ro es La se~te resultante del and!tSLs de las 

ondas de sontdo. expresad~ en tt>rm.Lnos de frecv.encia.s. En 

el espectro contQ.n\Os con tres re~tones o ~0~3s: 

éste regtOn compreri.de et ran~o de 

2_.., Sornca. C=~di.ble.). - La C'Uál se en.c:\ó<!"'ntrc -=nlre el t"':S.r.!!Jo de 

16 H.: a E.C .~·::: Cel hec,'1.o de que uno. onda sea a.udtble 

de~r..c!e de ~u ;rec~encta y de ~u Lntan.stdcd..~. 

3.) Ul.trasbn.t.ca. - Zon.c: dE>l e~pc-ctrFJ ccrn~rertdtda e•'l.tra lC1$ 

jre.:.~e':".C.~::::s .ITl.::lyor!!'s a 20 x.Hz. ~: !l~.~ ~e !''.;p<9rt.or de 

S'\.LS .fre-='...le--~ • .=tas r..c ~s!.á d!!'fi.nido fist.-:a..~.er.:e. 

:'...:::."' {rtf~":...e>r.cia..s utLlL.:::ada.s en en.so:yc·s no C.o>:.:tr·...icttl.•OS 

pc...-a. t.=-.:o 17'..C!~rto:.les rti.et.ilt.cos varla.n entre O.E y .:;;.5 -·~Fz. 

3 



-Víbra.cíOn Uttra..s6nica 

pa.rticula.s 

con.pon•n.t1111 d• t.&n m.edt.o •n •L q\J,,. S• prcpa.6a 'Una onda 

uL trasOrücc:z 

-Lon6ttud' d• On.da <~> 

Es La dtstonClC:Z q~e ex~ste de un punto en ~na onda a ese 

lf\iSmo punto de ta S"ilfuiontljo onda.. Su valor norma:Lmant.e se 

•xpresa. •n m.ttJ.,,..tro~. 

-V•l.ocidad AcOstlca CV> 

E• te rapl..d.a>a con qu• u1.aja •l son.ido a tro'UlfS' dg. un 

lr#dio y •S i&Uat et prodt.&cto d• la /r~c~•ncta por la 

Lo~tt~d de onda. 

trol'\$nLt• •notro• ,,..dio& eol'7\0 ~o~ •l oLr•. ª6'Uª• ocoite. 

~ro.a. ~ro a dl/~r•nt•c v~lcctc::lo.d~~-

-AC>:'pl.ant.tt 

~s un l!QlJ.ldo un poco utscoso que se "Utilt2a pa.ra 

perm\. t tr •l paso de Las ondas dli>l. tra.nsduc tor a ta pieza. 

ba)o ínspeceíbn. debido a quw tQ.S' /rocuencíos que 59 

~tiLizcn en la l~speceibn de m.o:tertates. no s~ trans~(tgn en 

•l. aire. 

-lnt~rja.s.e Ac~~tlca 

Es •t i11ttiti9 en.tr~ den~ material.es can d\.fer1n1te 

tm.peda..ru;ia a.cUstt.c:a, 

-Reflexión 

Es ta co.n.t.tdad de e~er51a. \.ll.t.rasbnica qt.1e es refle_tcda a:l 

inctdtr 9rt '4"'..a. in.t6'r/O.S.9 c.cUstic:a.. 

-R.efl•c:tor 



-R•/ra.ecton 

La r•fra::.ctbn se l!.et.·a a. cabo CtJ.a.ndo un h.02 t.:ltra.soraco 

¡:.:isa. d. un "".edi.o o otro. Slendo su vei!o.~tdad dlfereint& y 

ca:nbton.do ~ dtrecclón ~n r•lcclon cori. la. dirección de 

de di.receten la onda 

r•/rc.ctc.d.:t.. =c~:-ca~.~·cse o al•;ándose d• la norm.:::il la 

super/Lct• de s•pcracLan d• ~~.bos ~~dios. depsn.de de que la 

v-eloe1d.ad ~l sonido en fil S~f.!U.rv::io r.-..rdto se.:: r.'1117\.0r 

-Dt.frc..cc1.CI"\ 

Es !.a. des-:..·:...:i..::..:;~ =e C:..str:.eucJ.~n de t.:1 ene:-5la Ce!. r-..cz 
~1 trc..sornco desp-o .. es ~ Fcsar ;,..n..:: dtscont tl"\ut6d 

-D1.S¡>9T'S1.Ól"I. 

Sen les destJtC.ClOnRS que sufre et h.:!:z t.1ltra.s.:JnlcO c:l 

pasar e tra".J.-s de ~...,. t'IM?dto. :..a di.s¡:ersaon es de.tilda a ~ 

los ~tertc.~es r..o sori. estrict~nte r..o""='~iineos desde et 

F"'"'nto de 'l..'L ~ta uL tras~nico. Es to es con.sec'!..lenc ia. de la. 

presencta cie peque~a.s dtscc~ttnutd.::.d~s que c.ctucn COl"'I.:) focos 

de ta naturaleza 

El e-bJ•t.tv=- de te: pruet;.-:: ultrc::.s!;racc: f!'S, ~a..rantt.:a.r ta 

co~ftc.btltdc:i det p:-c."'-dt.:eto z:-..;i.di.o~t• !os s:..cJtent~s p--_sos: 

re~Lstro ~ts~l de 
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r•sul. ta.dos d• l.a pr\lll'bao dtíl ac"....erdo 

pr•d•t•rmiru:::d.a.$. 

~rueba. con.sl.dera.rse term.inada. 

sat.1.sfa.ctori.ament.& hasta eval.ua.r tos resultados de l.a m.lsm.a. 

Aharc nos r•/erLremas a l.as cplicaci.ones Qt.1e podemos :ene:

con et ul.trc.sonLd~. 

El. ul. trase>nLda es 

1.a.s on.d:is s6nicc..s. la difer~r.cia radLca en que el. rcn.~o de 

frec~enc.(as se enc,,,.ntr~ por encuna d~ ta zona c~dl.bl.e. ~bt.d.o 

a l.os fen.Om.ll'na~ c¡'l.J.e provocan. dura:i.t.• su propa.EaC1.6n en tos 

st>l.t.d=:g, l.lQ~Ldos y ecses, h.a. dad.o l •..:~a.r a n~"nSTOSCS 

cpti.ca:cLOnes tl!>Cntc:::s y =.1.ent!/:.cas . .A cor.tln'T..i~t..:-n sg. cttc.n 

al.svncs d& lc..s mas im.p.:-rta~ts-s. 

- Dt.c:.~...:>sts. - !::i.;-tcra.ctbn e'\ et C'U.er,:oo h· ... -~~. 

- Tercpl!"t.!lL.:;a.s. - Prad.\JCC.tón de hcrl'hOncs y cn!!~enos. 

cir~la y od.ontol.05!a. 

b) ~~ la cten.cta e t~vestl~O:=.tón: 

- P=.rc. :1e-!e:-rn-r-.a.r l:::.s propLedades de le s!:l.t.~s y :i.e tas 

p-..::.ra 

e:> .En me-ci.o.cLr-..: -...e:.e:"'i.n.a...-i.::: 

- J•fe:::i.ci:.~ dt!!< capas de t.oci.n.o ::; dt: m.úsct.dos e ..... pcrco.no 

d.:> .En la na-......ec.c ._ t>n :; ~sea 

prof'J.~dtd~d; dete-cct!:n deo cascas. a....-re~lj~s y ~~neos 



•) En. la LndustrLa r.wtalúr6'LCa. 

- PrLr..ctpalm.ente para el control ds calidad en productos 

fundid.i::Js. forjados. lam.Lnadoso y 4ntones sotd..ad35. 

0.ntro d• •stc::..s aplt.cc.ct.on•s pod•ll\OS m.enct.or...c.r: 

t.-0.tecct.On de dtscont(nuidcdes superficiales. 

2. -Dt!t-tecci6n ds dLscontinut.dcde-s !;ub-S1.Jp-e:-ficL.:ileg 

t.ntern.a.s. 

-Poros 

-Gri•tos 

-.~chu~s 

-Lamine:.:: t.One.s 

In.c!t.J.Stcnes 

-Sop l c..d:u.ra..s 

-T'rc.sla¡:.qs 

-Reventadc.s 

-Fra~ilt.zcctOn por ht.d..r~~eno 

-Dt.scontt.nut.dades en .solc:U::dura. etc. 

~- -Dete:-~t.nació~ da: 

-T'~t:> de (lTW\G 

-:"rcta.":'l.ien:.o t.!rir~Lco 

-Estudios de es.tr-1.ZC't"da 

-~&d~ci=~ Ce dureza. etc. 

:--... pr:.r.-..er :':.l..8c:-. t:::..s qt.:ei ==~c:.e:-nen a ~::. exp:~!c;~!'"'; C.e 

~.::: e:"".e:-~!.a a.:-úsott.cc. es deci:-. er~ los q~e cüch.~ er.are.!.a se 

e~t@c p:-t.~rdlcZ~~nte par~ ~=t~~r en un ~~terial dado. pcr 
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q'U.iinLcos. procesos (1\dl.LStriales co"'° 

para pon•r d. 

....anl/L•sto d• eondicLOn /lsLea o ~•orrvltrica. la 

t. rcr..sr.u. s L bn se~c:l acús t. ica utilizada .. n 

comuntcaciones. p;:..ra la diapiosis en rr-.ec!t.cina y en el 

control &. calidad d. JftCll•rLal•• •structurates. 

La.. tHPntaJa.s princtpal•s ~ la •xc:un.ina.cLOn ullra$Onica. 

com.pa:ada. con tos otros mRdios t.ü> exam.in.acibn no dsstrucllt.>a. 

d• partes ~tálicas son: 

J. -..tt ta \.•~toe 'Ldad de prueba.. Como ta. opera.cLOn es 

•Z•ctrOnLca.. ésto proporciona iru::iLca.ciones pr'-ctic~nte 

ín.stantá~as de la presencia de discontinuidades. 

2.-Una. mayor exactitud a com.paración de los dem...1s Htitodcs n.o 

°'1structivos, la d•t•rmina.ciOn de la posicibn de 

discont in'U.idades t n.t•rn.a.s, 4Hi t iJ'Jia.n.do StlS' tamaJ'S'os y 

ea.ract•riza:ndo sus orientaciones, for""2.S y ~aturaleza. 

deteccion. de 

.4.-Un. alto pod•r d. pe-n..etraciOn., lo qu11' P4i'l'"m.itfi' Locali:z::z....

disconttn~id.::u::!•s a un.a ~ran projundtd=d. 

5.-8t.Jen.a rgsolucton. sien.do esta carccteristica la que 

deterrn..tna et que ;ruedan dL/erencta.rse los ecos 

procedentes de dLSCon.Lin.utdades próx~r.ia..s ~n pro/uru:iidad. 

6. -5• necestta c.cc•>o a una sol.a si.:.perjLcle. 

a 



7. -P•rlf\it• La 'i..nterpr•ta.el6n Lnnw-d'i..ata. La a"!..ltOmo.t1zae1.6f'\. 

•l ra..tr•o r•pi.do. control en ¡a !~ne.a d~ prodt.ieci.cn y •l 

control d.L prc:x:••o da jabrtco.cLOn. 

B. -No t.tt t l 1.a.a r.::d1.c:cion..• ~r Ju::l1.c1.a.les para. el or~.::z.ru:smo 

IU."""11\0 y no t t•n. •/~tos $obre el r.ia.teri.al e><a.m.1.n.adr.>. 

t.-La •x.am.1.na.ciOn ~~l r~i.der• m:uch.a at•n.ct.On y 

con.c•ntraci.~n d.- t#cni.ccs •Sp.ctali.zados. 

ISP4ra.s. muy p.qt..ref'fa..s. ni.1..ty <:f9l~a.d.a.s 

d1./1c1.l•s d• •Xan\tn.ar. 

4. -LC$ d1.sccnt1.nu1.dc:d.s muy c~rca d~ la su~rf1.c1.e puttKJ.9n no 

s•r d•t•ctabL•s. 

potro~• d• r•f~rencia. tonto pc:a 

6. -S'll apl 1caei.tm. •S dtjlCL l en. pi.•:~ con ta.~o d.• 11rcai.0 

~1.1.r~ y !!""'l pt~'Z:l.!I d•,...:::.stc.do pcrcs:::..s. 

7. -Al to cost:o da eqt..11.po y a.cces-ori.os. 

¡><><U>:-. 

•fe-cttva de t::::s sP~c.les. en.t::e pt.e-z::;; y !ransd"...ICeor. 



-- F'ormo.:J1 o t t. pos d• ond.:z..s 

Los desptcaam.t•ntos que expertmenta:n Las pa..rt!cutcs de 

Wt#dio en •L q~e $e propo.6a una onda ~ltra.senica pueden ser ~ 

vari.c.s joTtrtiQ.S. Lo qu• d4 lu~a.r a dt.ferentes .t i.pcs de or-.das. 

Un.a onda uLtrasónt.ca qt..1e está st.en.do tra.nsm.t!tda a través 

d• '"'r~ ll:UJ; ton.e i:o. pu..,d• ~"':r de '"'n t t.po cualq'-'i...,co. QJ'\ tr• lo~ 

tas 

•SCll9-nci.al~nt.e paralelas a La lin•a dll propaea.ct.ón e'P'\ cuyo caso 

ta e~ •s ton6t.t-udtnal. F-c:- otra parte. p'-.i.&-der. s•r e1~c'-'tadas 

nor~lr-u!'r.!e e ta. dt.r~~Ctón de prcpa~ac~en. 71t~s =~das se 

l :a...,....;¿n :.:-cz.'!"'\.S\.•ersales. ?"1.;Cder-. 1..•t.a_¡a: dentro de ~r~a dt.star-i.ct.a rTt'-'Y 

corte: ée lo. S'-4P9r~1~t~ y, ar.t~..-,ce-s. 

Sl.lper,ftc te. 

Las ond~ se describel"". tamb1én :::itendtend~ SL •.c.:-:.a o rio et 

uoturr.en del 17\atertaL "'n qus se propa..~an. St va.rian s~ llaman 

of\das dM dt.la!act.On. st. no. se tes clc.st.ft.ca. como o~ de 

dtstorst.On. Lc..s ondas d.I!# d1ta:.ac1on SP <.:tcsi/i.c::::::n J-....abtt•.ial"'lbnte 

como t.rrotact.C"\Cles. Este terl'fl.t.n.o d.eft.'!'le -une cc~:.d~ctCn en La 

que ne he.y •lel'\e'-i!os ~9 ~otact~n. 

E:: :~¡x> d~ ~n.cl:is ne dE-berá ser cc-i_f" .. m.=tdo con L·.::. mad. .... LactOn 

..::¡::Ltcc::!.a sc-br• ella. C\.i.clqute:-c ¿e es!::¡$ ~Lp<-'S p;~~--::.~ ser 

~enerc.I. AdiPrt.As Le ~enero.cion a'#> !e m.::ycr p:u-t• d.~ lo.5 !t.pos 

ha.=e ¡:e::- 11't..&dt.o de Los m.tsll\Os ::pc..~~:.os y transd'l.lctcre-s. o da 

Jesde ?o! punto de ::tsta de tos er-.sayos ne -=~~u-~...rcn.vos. los 

!t,.:>-!)s .:i.P cn.:::i-=s c_:1n rr..:::.y:;r ~:~e de ll').!9rt>s se.-. l:.;$ $~~·-te.-.te-s: 
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Lo~\tud'inal•s o de Compr•s(On 

Tran.s1.1<9rsales o de Corte 

Su,,-r/(ciales o de .'<alei~h 

O. Placa. o de Lamb 

caro.e tertzan debido a que tos 

despla.:zam.t•r.tos da lc.s pc:.rtlculas son en dtrecet.:in pa.ra.l.9la a. 

la de prOpo..f!JC:U:t6n. Este tipo da orui.o.s se ll(l.17W2 /reeuentenu;onte 

L. rt ttpo L ha sido el. mas frecuentemsnte em.p!.eado 

ultra.sontdos /"'&.a.$ta. el presente. yo. que vio.Ja. en liquLdos, 

sOl.tdos o 60.S•s• sLendo la. forma. m.!l.s /á.c(l de i.ita.jar de una 

onda u! trc.sonica. ~ener~rt.dose y detectándose j ác t lll'l.ente. Las 

ondas lon6ttudtnates crean zonas d9 co~pres(é~ y de dtlatactOn 

(rare/ractOnJ, sepa.rc:.das entre si t/2 X. en el cuerpo q'l.t.e se 

pro~a.n. Ademas este tl¡::oo de ondas t-i:enen e leva.da 

velocidad de despla.zeoniento en l.~ r.iayorla de los medtos. y las 

lor\ditudes ct. ohda do tos materiales co~unes son habitualmente 

""-\J'Y P'f'qu•S'la.:S en com.paractOn con ta sv.pe.r/i.cie de cort• del 

tran..sduc tor. •le"l.Snto q•tul' Froduce las cri.d.a..$. Esta propteda.:i. 

perrr.t te que la ener~ia. sea enfocada en \.In haz af$"Udo del q~e 

sblo Prác t tca::nente t!:>dos los 

trc.nsd-...:c lores em.i ten ondas lon6t.tudl.n.ales a pa.rt\r de tas 

cu.tles ya s•a pcr un án¿r...ito da t.r-..c:.den.cia dt.f9renta al n.o.rmal o 

bien pt:::>r la. 15eornetrlc. del :T.a.te:-ia.l sujeto a t.n.sp.e-cciOn se 

6•n1ran otros t ipcs da ondc.s. 

Le. on.d.ci L na cútbe 5er conj~ndida con la vibraclOn total de 

"..IT\Q pi.e-za gn. la Q"\.l.e estofr. ""..J(C.jc.ndo en.das ullra.sbnlcc:ut O 

sonicas. Tates vibrccion~s son ca.rccterlstica.s de la. eeom.etrla. 

de dtchc: pie=a y es!án c.:::usad::.s por ta acct.bn. de tas ondc.s 

c~~pr•nd~das dent:-c de la mislfta.. Ver ft6\Jia t.t; 
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C~ma !.::.s cr..dc.s tcn~it~di~.cles e~lS!en de~t:-o =~ ~~e secciOn 

com.p::.ratlvar.i.ente peqt.i;e~a de un4 ~ieza. p~eden extenderse. o n.o. 

a las S'UP*rfi.c:..es pc.ratelc.s a. l..: direcct.~n. dt!I p:-opa~c.ctOn. Sln 

tl''lllbar$O 1'1D •s l'\.Qb:.!""2.t qv.tt ~sta.s a.1.can.cvn un ll.rr~ttfil ta.L 

~~-=-=-~~+~-~~-~d 
é:_ t..•r."'11':~ Oe 

Fi6'-U"a t.C ~ lo~5tti.....::'.lna.les ui.cJa~ 

troves de ~n "W'dtc-

de p:-opa_€aci~~ es ptil'rF~nd:.c~La.r e La dtrecc:.on de vibracton d• 

la$ pc..-t!c~lc.:;. Es!c.s ona:.:.S ~~den e~t.Stlr tOJl\b~e~ ~n ~..:::: ir•a 

lt.ri:.tta.d: o ::orr-..ple:.afl'.ente en todc un cuerpo. Hch~t-....:::l~.d"'l..te, r,o 

c:;,~.¡:JC:OC':.b'"'l. CO:'\ e¡ árc?-a d~ Sf!>CCt~n de- -la ?l•Za t>"\ -;¡'.,,;g VlOJan. 

El. ~ na se extl.end.e 5er..eralA9"'1..te a t...na super/t.Ct9 pa..:-al<ii>ta a. 

-· ::•e?::>t.~ a e-sta i..•tl'l'-~t.d.cld ,-.,as t.a;.;:;i.. la Lo1"~·t.tt.ld de o ... da da 1.a..s 

or..das ::-c.-..si..-ersales es ,,.~t.i.:h.:: .,.._¡s c.=:-t:::. que ~ 7 -:!e- lc..s .::.nda.s L. 
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La sL61..lí•n.t~ Ji6Ur"a ~uestra •l inovimi.ento de una pa..rt1cula en. 

W\a onda (T(ll'\SU.-TSO.l.. Ji~a 1. 3: 

Mov imi en to 
de la particula 

:r / 
Di rece ion 
de la onda 

'\ 

Fi.8'J:Ta J.3 Hovt.mt.ent.o de las P1?'L1culas y dir~ccion.Bs 

da on.do. da \.tna on.da ds cizalla.dura. 

Las ondas transversal.es tienen una..s ci.iPrtas ventajas. debido 

a que su m.ÁS bo.;a o.toct.dod hoce que tos círcuítos electrOni.cos 

tniiKlídcres de ti.•""f'O qu9 se utt.ti2an sean menos crlticos. Si.n 

e1'1bo..r$O• la n-'s corta tont!l tud de onda hace que se-cm. más 

ser'\..Sibles a tas pequef'l"as i.nctusíon..es en el medio :y. por ?.o 

tanto. son más f~ct.l díspersada.s d•n!ro del ma.tertal. 

Les 60.S•S y tos tlq"..li.dos son. pr~ctt.camant.e incapaces d.e 

transmitir ondas transvsrsaliPs. dli1bido a. q\.I• sus mots'.c:utas 

ªP"'n.a.s ofrecen resistencia at d•spla201l\i&nto transversal. y por 

to tanto. f'\.O ext.s:ti.rán vtn.c"..llos 9l.ásticos que ta.s lid"Ue"'- a su 

posíct.On c•ro. Esta círct.tn.stan.ct.a cot.nct.do con ta propiedad. de 

ten.ar '\,m, :n.bdulo de elasticidad trc.m.svers.::::z:l LlfUGl a cero. 

excepción de los liquidas altc.me~t• vis=osos que pos~~ cierto 

.. lJLbduto de elasticidad transuersal .. y qi .. u> por const6\J.t.ente, 

t:-ans\.•flrsates aunqua fuertemente 

arn.cr t t 8i..;.:::das. !'n Los c::z.sos practLcos de Lnsp-!?CCi..on d.e 

matert:ales. soto pueden alca1\2a.r dístancLCS aprecLables de 

propa6act.bn en Los cuerpos sólidos. 

Las ondas trcnversales se ~~nercn eplLcar.d~ fuerza 

cortan.te a la cara de \in ma.terJ..at. por &j'err.pto. aet tá:ridoto 

ha.eta :delante y hacia atróils r?n uT\a. direcc\bn po.:ratela. a. la 

superfLCie. La entera puede tan\bien 
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~----....__ _....------¡ 

----.,:'--------/./ r----d 
" / ------ -

Este tipo dR ora.das ~- m.uy "'~lltzado •n. ta i.n.speeet.On. t:I.. 

unton~s sol.d~c:ú::.s. 

ta F~rtferta pla.r.a. o 

f t8W"'a t. 5: 

de un Sbl tdo. C.bsert.•e>soP 

O!RECC!ON DE PRCPAGACICN 

ta 

st..pe:-.fi.ci.e- h~t.a !:f.t:-.as :y 1'.a..=t.a c::.c'Eola.7\te Ce '!..na tn.::t'°\era cr . .álo°"a a 

Za q".Ae ene-e--,dr.:=:-i !c..s c:--..::!a.s :.:-c.n..s"..>ersc.t<E>s. St.n. e:rJ:.c:'!~:i. t:"l ar~ 
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La v.loci.dad d• •ste tlpo de en.da d.*pen.de del. propio 

lr\Qt•rlal. y •s a.proxt.m.=~n.tt1 da n.ue1..1e dec i.l'l"l.aS pa.r'es de l.a 

v.l.ocí.dad de ta oru:ía trar.s'-.. rsa.l. 

La lo~t.'ud da onda. de ~ onda st.zperficLcl es si.em.pre 

extrer.\O.dcmw?nte cor,a.. y l.a pl.c:ca en la qt.ie vLaJa t L9n.e, por Lo 

lfl8.noS. un. •spesor de l.OTl.t!i.tudes de onda. En. estas 

ccn.dLcioruP-s, el. d~spla.zamLen.to da les partlcul.as que est~n. un.as 

pecas tondl t\.od.Rs d.líl ende por d•OaJO ds la S'l.lp#rflctfil 

d•spr~ct.abl.e. Las en.das d• suptfílrftcie ccn.ststen en. ~"tlbos ti.pos 

d11 AOvt.m.l•nto d. pa.rt1cula, &l. tLpo lofl.$t.t'Udt.nal CL:> y el tipo 

transversal. CS>. La SllfUl•nte /t.6\J.:"C es ur..a representaci.On de 

la.s ondc.s sup,¡.rft.ciales vLaJc:mdo sobre ~na pl.aca. Fi~ra 1.0: 

Olr•cc1on de la• ond~• ... ~ 
Ft.~u.ra : . 6 On.da.s st.z¡;...rft.cial.es vt.a.J·a.ndo sobr• una pl.a.ca 

Este tt.po d.- ora.da es 11'\'U}I s•nst.bl• y se e.ten.~:: 6randerl\ente 

C\.l"a."l.d.:i e:i.:;.s!e u-.,, se&v.7v:ic ~Lo en. S'--' trayectoria co~ p-o.ie-de ser 

un l1qt..:t.do o un. s6lt.do •"- con.tacto con. la. sv~rjt.c.le por La. 

cu~l. en la prác.ttca. se er.'l.plean par~ detectar discontin.t.zt.da.des 

•n. supélrfi.ctes ¡:x:.co :-u,e:::-s.:s. Se ¡:r~gd.en tc'en! 1./:.ca...- sus seP'ía!es 

1nte~rW7lpte~o s~ p~opc.~c.=t~~ el ~..:=~er contc.cto co~ un dedo en 

La s~perftct.e d~ la pteza.. 

Onda de ?!aca. o d• 1...a.mb. 

Por tHt.t~ c.n.a~tzc..:-emos es:.e t:.po dt? 01":.da..s ~;or c.onoct.:dc 

.!"OfT\O Onda.!> de Pl.::::.a o da La.::'.b. Si Lt:>r.en--.os q~ 

15 



s~t\d.::: a 1..ma onda de P..::.lei!Jh.. la. a~ p-urc.rnent• de st.:.perft~i.e 

ya n.o p-t..;.ede •XLSttr C01'\0 tal. e n.o ser q~e s~ Lon~t,~d de onda 

s•a CQn..std.la>ra.ble,,..ari.te inen..:>r q~e et espesor de ~a pl~a. 

Ll'\tc:u· .. ~.a.a:. C:~l'\.do ,¡.! ~~¡:..w,;c,.r e~ d~l. ,,..tCIT\O \.>a.lol"" q'\.to la. lol'\~t!1.1.d 

d• onda o 1?WlttpLo d• ellas~ prod'\.tcen ~arLOS tipos de ondas de 

placa • Ll.c:::r.:ia.d=s tc:rbt.e~ de Lc:mb en honor a Horace- Lc::rtb. Q"..Jien 

desc.rrollb esta teorJa en el d'fo de !916. 

rs !e ( Lpo da Ondas 

-~ Si.G\#trtcQ.$ o d• Dllatactó"l 

--Ondas ASL~trtca.s o d. Fl•Yl6n. 

Hostra.rel"l\C)S era/l.cCJfW!!'nte •ste l Lpo d.e ::ondas •n lCLS' fi!J"UI'as 

SLd"'LE"n(61>S. Ft&1J.ra J. 7: 

~W7·~-.................................... 
~UC7~-

F'i.~a t. 7 ('a.) Onda da Lc.r.t1:;;. strrietrtc:: o de di. lataci6n. 

Cb.) Ond.::t de Lomb a.str.i.etrica o ds flgxi.Cn. 

A su t>eZ, cada ~no de estos ~rupos se d~spla.z.a ~n 'lfw:>dos, de 

~rcn. numero de ondas Lr::n.b :on. 

ca.r~cterlsttco.s d,e. atenu~ctón, 

~e1l.-?ractbn d~sttntos. 

!'n el ce.so de las ondc.s Strr.e[rtca.s. les .o.c.rtl~"U!a.s de La. 
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d~ Z.a 01\da -"•:..~trLca. 

e~rtc d~ acuerde a osct.Z.a~!CYl.e'S pw-am.ent• trc~sversu~es. Las 

o tres pc.rt!ci.;.Lcs perr:-..=.necen osci. lc!"l..=:. er.. ant-"'os t lfX.'S de onda. 

elt.ptt.cc.-.nante y pc.:c:. ca.da. :.t.p::i de onda e.xiste :.."'1. n.ún\ero 

a..rb!. tro.r\.o de arm.ant.ca..s. 
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CAf'lrLJLO 2 

GENCP.AC10N Y R.ECEFCION DE ON~AS ULTRASONICAS 

La t!e~.er:::..t:tOn :y recepc o.on de ondc.s ut trc.s~ntcc..s puede 

re-at1zarse por dtversos medios /enOr.-.enos f!stcos. 

C>escrtbirer.i.os los tt.ccs de c:-tstates cie-sde S'U r.t"t.·el a.tOrntco de 

manara superfLCto!.. de jcr'!7\,i;. q-....e 9l lti>ctar pueda tener "Un:i tde-a 

poco m.Js c::ira. 

Los s.::.lid~s estan cor-StLt~tdcs ~:- u•• 5ran nw·1r.cro de .átolT'.OS 

:.¡uo ~s!in. /1.-:- .. -te¡.,..a-ntt? lt~cdos er.LrE' G-~~Qs. Los .itomcs ~eden 

td•nLlcos. con-.=i por e)~~.p:..o. Cobrtr o Ah.un.Lnto puros; o 

~rt~necer a. 91ipect.es d.Ljt?r'li'-.tes ~or.\D Bt Cua.r:zo. q~ti> están 

c:on..stt.tut.dos por atOm.Dii de Stllcto y Ox!~&no. En ar.ibas CC..SóS el 

"1.cc.e dt? 

-:a.r-:icteristtca -:;'.;. tes sOlt.:..i.:..·s- En. el caso de i..n m.onocrlstu.l o 

crt~t'2L stmFt~. el a.rr9~l~ dB los ~!omos ~~ canttnuo en tod~ su 

r,¡asa, :..• U"\ ¡.olt.crts:~t es l..:n o.rre~to ::Je- .Ot::?q~ei"fos crisL'2les 

l.L:.J.ma.~~s ~:-ar.es, o:rtt .. '"ita.dos 

~l·....strc Qr, tas sie-uts-r,te;os fl~\/.ras. 

s. er.tten.cig fact.tr.-.en.te Q't;9 Qn. el caso d.at m..::inocrist=il. lo..s 

propiedades seran diferentes en. las dtre-cci.onE"s A y B; y por el 

contr~t.o, ~n et poticrLstal al ser los ~rc~os peque~os no hay 

ntn[!ur.a dtrecctbn. .cw-::..:t tcular. cof'\O m:uestra la fte-ura 2. t: 

~B 

-Fle,-ura .::. (c...-:. Folt.crt.stai (b.) H:::;r~=i::rtstal 

Er. i.os ~L.;or\.ates ferro-=-lE-ctrtcos ~J jerroma'!"fl~Lt~os. los 

~ranos estan. dt~t.dtdos dom.tn.t.os. qt.te 
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11\C.!.er1at CO'l'lpl.•:.c..~1\t"' r.\a~#!. teas, s•pa:a.d.os pcr front~ros, les 

C"Uales po.,;;t;>-gn u-i. co.rn.po •Lfi.c!rico ~le~..eri.tal. l!.~o rncir.ento d.s 

\~1.\.•ldua.l cU>n.tro d.o l.a ••-w.:d.WC:-\.ltc ce•\ \.o1'\4 or1.•ntac:tC-n ol ca.ir. 

Ci.-.:::nc'.:;) et lft..:::.tP-rt.::L '$e ri..::t"l-ettza. Los dor.u~tos ""AC?"-.....,,L"Ltcos $11!!' 

et t~ea'.""l. es C.&c. :.:--, lc.s tr.;0Leculc.s f$tr::-i JU!'l!C con el CCU1!.p0 

~ttttc:;;. J:"'..:r\tenten.do s•..:s polos Ne:- Le CN) y Sur CS;) 

ortentad~s. C~s•r~ ... ~e ?a ít~c Z.2: 

Nos refertre-mcs a..~rc. a los t tpos de crts tales pero nos 

aboca.re-rnos a uno de los de priT\Ctpal us~. el Cuarzo. 

En •l pasado, tos crLst~!~s de C\la.TZO s~ han •>n.pl.ea.do ca.st 

excli...s~-ua.~:'\t<eo pe.:~ proC!uc:tr "Ul tro.sonidos E"Fl sól tdos y 

l!qutdos. Tc-:i.;:;;t.•ía se t!":T-.ple-an 01'\pltar..ente para tral"'~-i.tttr )1 

r.ctbir !>a.Je.~ potenctas, ~ro los t.ntentos pcr poder 

utiltza...-Los po.ro. ~~a'l"'..d•$ pote-n.::tas :'\O han res'-'.~tado d'!?l redo 

satts/cctortcs, esto de:tda e las dt/tcu~ta.des de dcs~~o de tos 

scpcrtes. co..s td.Pra.c lbn los .:z{ tos \.•Ol. to 1es 

necsso:tos. 

r- 1 crtsto:l de 

volt..~ ... y tra....s.~t. t ir '-"'ª Ol'\da ~t lZ"'CSD"l.~Ca ~Ua..'"1.dO se apt LCQ 

sobre el t-'l'\C !lli"TLSt.'.;;:--. el•.::t.rt.::a. y tar..tni!Í"'l. ¡r .. un:i .. prc-d\,lctr 

se~al ~L•ctrt.ca cu~nd.o s~ !e hace ut.br::r ~~~t~ar.•n!~ 
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Ho.cl.•n.da un />O'=O d• historia.. •l dt.spasi.t.t.vo no sa •m:.pl•ó 

dt.J.rant• le trY•rro. d~ 1g14 a. 1019 ~H'\ o.b•oluto. ya qu• 

d•$a.rrol lo no fu' con.e l.t.ndo. Sin etnbo.r-$0. desda lli!"ntor.c•s. el 

cu::rzc y tos den.3s c:-:.st:!~s .s....a:i. l. le5c.d..c c. ser la be.se de 

... uc,.....os ~dLos d.#1 dR>t.ecetón. y seft;:i:l.tza.=tOn S'-'.t-c.cu.Mttcos. de 

sist.e!T\C:.S d• •scucha y d.- dtgpost!Lvos de sondeo de p:-ofund.tda.d. 

l:Js prtnctpal•s rr-..a.terial•s fli""'1.pl#ad.os 

d• ult:--asont.dos. 

fr..:-cufi'r.ct~ y pe.re $U use e>:'\ l!q:utd.:-s. cor-..a en La. sef";cl.1..-za.ctén 

::!.?> S'W!:>r."'..::.Z"''l.n.CIS. 

;.~u.n:• ~.:f. 5.e-~':.:.nd.:: ü-.<i-rTa ."tt.n.dial. se desa.rrol!.aror\ al~s 

et.ros crtst~~~s ..irtt./t.ctc~es, prtnci~!~..c?~:e p;.:-a 9t t.rcba;o 

s"...:e.."\a.1"1..nos. .'"fAs rie-ct@''"l.te"1"'.er"'.:.e, el. Ti t.c.~to de- Ba.r:.o y el 

Sulf",a.~c de Lt t.1..0 se 1-..=:t caT..'!.-e-rt.:.:::ic 

l..::.s apl.1...:ac1..one?S' tn.::iustrt.a.Le-s. 

duract.On. 

fc.et.4:.d=-::1.. dt!Jo jabr:.c~t.b':"'l. ).1 strr..pl.t.CLda.:I. el. crt.stal d• c~a...-zo 

•• w-~ ci.e l.:::s m..ás <=F-rec t..:idos da l.c:s \J.T'\tdo.d•s !J•n.r:.:dc::as qua se 

p~ed~n s-soco~er pare. •t trab-=.Jo ul. trcs.:m.ico. 

~l c:-t.s:al ce~ c:rt• en X es el ,,..a~ t.J..Scdo cc~~':")....~finte. }-- que 

~~r.era. on::i.=s ::~€L!udi.-..c!e~ e L. Pa~a ta p:-oducct.=n. de cnd.:s ~ 

ct.zalZa...:±--.:-a $é> 'u.S~!"l.. !.:s crtstcl~s con c:c-~te en )", p.e-r:: este 

t1¡:ro d.? .~.::· .... ~:-.~e--.:..:: :-.::::!'W.!=t=:'rto :'\C' $~ dE>spLc=a a. trcn.·es de 

t!qut.~s o ~a.ses. en Z.:-s q.1..1e !'\C t-..c.y el.::s:t..=:.da.:i u-.::r-..sv•.-sc.L 

Ader-.as. pc--c:. ,;-u _.,.,..pli!>o ==-"'\ s~!tC.::ts c:crt::::.dc~ ~n Y. deberan 

cu:cpl.a...-se :::l. LT=XJo med:.an.:e '11".ll'd:.os es~J..c.l.es. PcT esta. 

:-=.!!n. Los crt.st.::l.t!'s ce.-. co:-:e ~:"'. Y n..= se c.p~ :.ce..'"'. e:-c.-.=.e-"'7"..e':\te. 

~a fLC'..;:.:: 2.3 1'\.CS ~~es:r~ 

e;es cri.staJ..05:"'~ji...=os.· 
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CUARZO 

X ---- ----- y 

Ft(f'1.Jra z. 3 r_,es cristalosráficos del C't.ICl.TZO. 

Las ondas s.!'ntca.s e sor.~:-a.s se ~e~rc:.n. o :-t!'::lben ,-.edtaat~ \l.r~ 

C:.pc.r::.to der.om.t.nc.d::J !rcnsdt.Ctor. este Cp':U""C!.~ ~Cn•JL~T:e 

forme. de er..ere!a t.""~ otra. Por const!f1.tt.t:!"'"'.,te. Los t. :::.--~d~2Lól'o&S 

~ustt.cos se -uttl.tzan para !.ra.n.sform.a.r l.a er.er!!!'..:.. ac·isttca 

otras _form.=..s Cs- end'r51a, tales como l.a. •ner~la etectrtca, l-:i 

inec.anu:·a y le li!'r'"l.tca. o =i: le t.'1.'\..••rsa.. e-st~ tipc. d~ ~1"....,T!"'.!:Js eri. 

la ac~st t.ca .. .t:1-.c:-0; bte:"l.. ·_,11. !:-a-.sd'...r.= tor reverstb~ ... ~s ·:;.q•.,;."?L q'-9 

¡;"u.e.de :-~a!:.::ar la cc-i.uE>rstCn de la er.ere~:: ambas 

dtrec;; 1.c;;.4's. 

Les Gsct l.o.d..ore-s C:-tstal(nos efecto 

pt.ezoe!éc!:t;:o, q'.1e es reversi.ble. Par-:::. La ~•ne>z:::=lon d~ ~n.::!::.z.s 

ul:r::.s:;nt.:c.s JSe uttl.t::!ar. dos ttpos d~ crtstal., • .. Pie :;iu..- •.Jttltz~ 

et e/e-!;.!O ptezc¡¡;.l.tic!rL-=o y .Jlro q\.:=- utLLLza t.-l e1ecto 

eiec:roes:rtctLvo y que descrtbLremos a conttn~~eLbn. 

Lo: for~.a 'f?--4 que t?n CL•rtos 

c:-t.s!ales c::.¡;-a,re-ce \.in.e. ca..r60. eLectrt..:-a C;JCP\do se cpLtca una 

t9n.stO:rt o u.ri.a prE"st~n iroeccinlea. /lJ.e d9Sc\.4bLert~ en 1880 por los 
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r9sui tc."".!e. .-t.:i€'."":":..is e! st~r..o de le cc.r~.:: cc..~!..:.:.bc ct.:.=.n..dc La 

prestbn pasaba a ser ten.ston, y t.>tc•versa. ¿z. efe-e to eatá 

'E:.x¡:.Lt.ca.rel"\Cs ~....1n poco or;.ás este e.fecr.o. !.c. pi.e;.2oele-ctr!.C!.:ic:.d o 

rev,.¡.rf"t.bt_. ccmD yo: >e t.ndtco c.ntertorr.-..:o,,_,.,.. er. Conde a "Un 

crt.st.cL. cuc.n.do se te a.plt.cc una presten mecánico, $e :::r~C'..lcen 

·~e/ec to 

pte:zoe-Z ec tr1co dtrec t.:>.) y C\./...:r.!"'.d'O ".,.;;.r...:::::. corr 1.en! e- Sei' ap! 1.c:: a un. 

tc..~lE'n •Je pte:zó-e:f!'ctrico. !:ste t»}e FU~d.a s1&r t.'.ien.!t./tc:do 

~t.ro:r-..do el .:rtsta.!.. ::::~::.r-.da Z.a. rota.cit;1. se rec.Lt;a:= resP6'c.to e 

e;e ~r.~"'l.d.tc"Ula.r al. 9_;~ .e.oler, el. crt.st:l n..:- s'°'r.a st.rr..etrt:o. 

ccr-~cec't.J.C-"\.:\.a de !.::: ter.sien P.-n ti>L •Je> Y. C•.1.:i.."'ld~ l.::. ten.stcr:. s~ 

pe.so. a ¡;.:-est:Jn. y t.•t.ceversc:, eL st~ del. ~j.rct.::. ....a:!a, pero n.o 

¡c:.s caras d!>l cri.s:.a.l cada. respe~tc a La ctrc, y St 
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•J•rc• pr••Lbn •obr~ la cu~r/íC(• d• m.a.dio 

prod:uciran ondas ul tra.sOntcas. entrc..r•n el medio Y• 

en.tcnces. se propa.~o.rán a t:-a\Jés del :n.tsmo Cpcr st.tpuesto st. 

el. l"".e-dt.~ es capc..z de sopartc:.r la prop:i~ación del ult~asont.do>. 

todcs tos dtetectrtcos ,, const t tuye l..ln jeri.OF"'te 11o 

je:-i.bm.en.o ql..le despv.es 

anal i.zarem.os. Para la lJlayor parte de los ma.teru:les 

dteleccricos, dencmtncdos 

/srro•Léctrico~. este efecto ~t.1y com.ün. Cste t1po ds 

e-st.ed::- ltbre 

entero.dttff.n¿ose 

c1~rrc~l~ctr1cc$.• AL 

apltcc.r l.in campo e!e-=~rtco. los d.oni.tntos se reacomo::i-:o."1. en 

•L s&nttdo del carri.po. ort~"1.tand.=ise L~ defcrriecton. del cr:stcL. 

Para. pod...r apltca: este /e-n.Orrue-no la producctb~ de 

tc..s piezoeLect~tcas, pero para 

pod.-r !leea.r e ello se tHt!tzc e! proced1m.1en.to stt•.nerite: 

Se s;c....ete o te>r.p.9raturcs e! tes t.1n m.:tertc.l cer~:'1:.:..co C!30eC 

para el Tt ta.neto ~ 5.irt ::.>, f"\tentra:..s que al "'ltSr.\O t ier,-...po se 

apltc~ eri.tr• l~ c::..-as del n..:::~er1al cerJ.rüco u._ e~ e-léct=-tco 

~l""tl'.""ll:::'S f!>n e: ~111:""•tLdO dlii'l ccr.tpo. t:.l mcter<.al se e'"ljrte--it 

l•n!amen.te i;\01\tt?!"';.t•r..d.::> con.s!c.r.te et cczm,po 9léclrtco. con Q>sto 

se lo~ra ftj~ l..:>s nt.1..""1.E'rosos donur~lO$ JO:P!"1.1n. un.e: o:-te-n.to:cLbi"l 

polartzadn. Las propl.eda~s deo~ T°l tc:rt..::to ds Bc.rto poi.ar•.z~ 

son. :::"Orr..pteta.n-$-n.te an.álo~as e: las de W'l. m.:::lt.ertal ptezoe.'..tictrtco 

~ puede ser uttliza.c!o dLr9Cla.T'\ent9 ~n. ta pToducCLO~ ~ 
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uttra..sont:dos •1\ tc.s Jfl.1.Sm.J.:S condt.ct.on..s. 

jal::rl.ca..::tén opa;- ta 

C'lAlqut•r probl•Pl'IQ d.lf# cort•. Su •laboro.eLOn prl~CLPLa a pc.rttr 

de pol'l>O' q~ •on ""M::lld,..ad.oc a t•~raL"U.r0$ atta.JO bc:r.10 pr•1;i6n. 

(st.n.teti.2a.ci.cn.> y pue¿en. t~ todas ta..s forr..a.s ~· di,,....P:"\.Siones 

desf?C.b!es. pcr e;e~to, tt..b~s. d(scos. c~?tru:!..-os. pLc.cc.s, etc. 

!'l e/~ to de la t&om_peratura es ¿L/é'ren.te del :'.;:.er·-·1do para 

la pt.•za.t~tricidad natural. debidc a ql..:e te:: eLet>aeLan de 

tertlp#ratura por •n..cLn-..a del pt--n.to ¿.,. Curte dv.struy-e La 

pola:ri:z.act.ón d.l 1'1'at•rLat y ta t.•rr.pera:'!...ra a..~lll'l'\t• 

restitu~ M.C.S q,_,• tas propt~....ades •lectrcestrt.-=ttva..s del 

:.Jr. fe:-roelectr1.c..: 

.. pi.ezoe!ect.ri.cos-. P&rc oor el 1'\Cn\dnto. el Tttc~..::.to d.e Bar~.=. 

•l Heta.bton.a.to de Ploma y te mezcla dR li. t;::nc.to ).· C-.rc.::iT..a.to di!' 

apl.1.cactones •l..r::tro-estrtctt.va..s. 

P:-op1.edades de los Crtstales Pi.ezoel#ctrico~. 

El "'°fe-=ta ;nezoe!lli.":::tr-ico se pr•sen.t.c. en un ~!""Q..,""l n.'Jr-..e:-o da 

c:-tsta~es • .:--:.~=· do?bLc!:;i c. sus ccracterlsti.c..::.s f!si.co.s o q:Wr.\LCas 

¡:r'1::tL:::.: pe..--.= l.:: prop<:.~.:i.::L!lr-. de o~ ~ ... i.t:-c:.sonLc~ . .- L~cu:&u.x y 

&ot~ ccr..stc:'erc...-on n.->cesar1.c·s ¡os SLtPH•ntes r~qutsL te~ paro. 

Q'Ue- "t..'7'1 1'\Ctertc:l se pul?':= er.;plec...- coi-.o trc.J'\.Sa''t.ICto:- i....Z.~.-a..son1.co. 

t. - °'"°" posesr c::u-acterls!i.cos 

s-atis/o.::to:::-i.as pare. les r.~d.os de vLbra.ct,j""I. T9~l.i.<e-:'tdos. 
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2. - D.t>. ••r CO""'Pl.•t~nt• h.o"'4tJ•n•o. 

3. - T~.bt~n. debe ser a.pto para. madelc:.rse ~n. la forma. y 

t~o d.s•ados . 

.f.. - I..(J.$ 1.1ariccion•s d# sus propi..-dades con Z.a tempera.tura 

dlíJ.!>.-n s•r ~tJ&f'Ja.$. 

6. - l>eb• conso.M.>a.r stts propted.od•s pi.•ao•L*ctri.ca.s •n todo 

•L in.L•rvaLo d. t•rn.pPratt.tra •n •l qtJe s• va a tJti.tiz.:.r. 

obJeLo d• lo!Jro.r l.a 1"1..a ... tm.o: dJLCtencia. qu.,. •l. tra,.\.sductor sea 

apto .oa.r-c acopla..-se sa.t l.s/::ic toriaJ1W!'r..t• con el e irctJt. to 

el~ctrico y con ol ,,...dt.o d• propa.~aci.On . 

.O.ntro C.. !a 6a.mct ds rnat•:-ta.l6's pie2o•L•ctricos ~s 

trl'lpór tc.nt•s ut i t t.za.:ios 1~H\ tra.sdu::. to:-•s 1..1l. trc.sOntcos t•nemos: 

et Cl.u:::.rao, ceora:J:uca.s polo.rizados y s1..11../a.ta de l:. t io. 

Estabi.s-eerertlCs l.a.s '-'"'""'ta.jc:s y L Llft.l tac iones de (is tos 

"""1t•rt.a.Les pt•zc.l.#ctrtcos. •n. bes• a sus propt•d.ad•s ~is 

t·~pcrtant.-s. 

--CUARZO 

El C~c.rzo ;ese~ f~ O C:.S\ todas !as propt~dodes desecbles 

d• un t:-cn..sd"t¿c!c:-. especú:::ln.9~tli" pa..-c. te: ~.,;;.dt.::1.:= dP c~r-..stt::n.tlil"C 

de p:-o.~~~.:. t !ln .:i ;re-c'USl>r-..c. t.::.s de mee~ u:;; ~s. ei cu:::.rzo se 

.:-btt•~ a pcrttr de c:·ts!c.l~s na.ti.rotes. t rcr..spc.renl• y 

Lc.s '\.'E'n.taJa.s ds L C'l.:ar:zo son: 



Pr•••nta e$tabllldad t•rrnLca. m.ec~nica y •lfrctrlca 

O/r~• resistenela al en,...jecim.íen.to 

Trabaja a te~ratura.S' d. hasta 550-576.C, pero arrt.ba. ~ 

tiste t•~ra.tura pi.•rd• st.& propledad~s pt•aool#Íctriea.s 

Ct•mp.ratura. da> Curt:•.J. 

Sus l ur·.L tac i.ortes son: 

Se producen vlbractones en forma. ton~t:tudinat y de corte. 

provocando con ••to lnter/er•714:ta.s 

rayos cat.odico•. 

C• iMJt •m.Lsor Cm.bctuto p1.ezo.e.t•ctrico fijo:>. 

•l. tt.1bo de 

R#qv.Ler• 

frecug.nc1.a.s. 

de at tos vot tajes para 6enerar bajc:.:s 

-CCRAHICAS F>OLARIZADAS 

duran.t~ proceso de /abrlcacLOn. Son de eotor blanco 

~ittento y po•••n menor d~-92a. y r•s1.sten.e1.a al deseaste que 

et C'UarZO. 

Pi.Jgd_e.n ser cvnart i~ado.s y -::ontroto.r les pulsac1.on.es 

f'c.1. tnw>nt•. 

Son buenos tran.srnLscres 

Sus desv~n:. ajes 

Lste t 1..po d~ cerám.ica..s 

Ade-nt..i1.s t lendPn. a en1..1eje-cer 



l. - Tt ta.l'\C.tC :i• Sa.ric. 

La. Jl\a.'.).'Cl'lo. ~ lo6 crt•tcl•$ d~ Tt.tan.a:to •~ usan. .,n 

~-=-dalldad C.. espese: y. po~ CO:"\St~:.en.(e. ta frecuan.c:ía 

es ~'t'La /~nct~n del esp.-..s~r. Su e~..pLeo esta restrL1'\6íd~ a 

fr•t:~•n.c:ta.s por CebOJ~ Ce t5 HM~ debtd~ a ~u :~$LSt•nct.a 

~án.tca OcJa ).! a su fre--cue.r..ct.a ca.:-a.;:t~rist:.ca Oa:ja. 

Su t•~ratu.rc. ccu-acterl~tLca <t.'O.ria eran.dem.ente cor. S\J. 

y. 

di/!Cl.L d""Ct.T. a f:'O.r'tt.r d• 

Po$e6' '..l:n f\"'-...o.::lulc pie-za•!.~ctrtco •Le1..1ado. te .:¡1.;e Z.e .Q.$Lt!o'n.a 

cor:-i.o un t-.\J•n e-1'\t.1icr. 

Ti.•n"' \..'/"\ '11'>efor m.ater:.al ¡XJ.ra ~!?r-.e:c:r \m.P1J:lscs .:or-10.;;. 

<Cc--•f1..ct•l"l.t• de a:Jn.Ol'tt$"UO.Cl..Ó1'\ t.nt4u·~ elttvc:doJ. 

5\.t •mp!ft<!' se e"1.o:ue"l.tTC:X ll.n\t.tado ::: fr9-C\.i.en.cLas e;Ltcs. 

dr!ad::: e qi..e S"U frt-c.~t:>~ t.a cc.:ac ter1 st t.~a. • · ·;-:ianw;.nt.::.l. 

~s ta ~.-s ba.}a. • as! cor.\O s'..I. reststeT"V:tc ""a--c:¡r-;. __ ..;:.. 

E:ste ,-..;::c•rt~l es .rl r.i..ás dtf1c::.t d• ~:--t1c..;ar. 

~s r..ll?J~r t:a~~:.s~r q~~ ~es cr1s::t•~ ~~t~rior""lle'n(~ 

~.ene t. O"l".ados. 

Se t-?:.!tze. d.::;r.de- }.a),• probl&tr..es ciiW F"'~tra..c:t~~. 
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-SULFATO DE LITIO 

El liUZ. ;a.to d• Z. i. t to ·~ta •tn..p.íl'Ja.n.do a s41r usa.do p.::.ra lo~ 

aparatos ~ltr.::IS~~iccs. L~a pLe:a de! orden de ~.e~cherzLos es de 

•Spt#S.:Jr a.proxLmad.:::i d.411 2 7 rn.m.. si.~:ru:!o pare. 2. 25 H}{z. 

~prc..:trn.:::i:dam.Pr.t• do? : . 1 J"TUr.., 'Y ~a. ~ ,"tHz d• O. 5.-n.l'L. Est• MC.t•ri.a.t 

obtLff#"'\aP par crt-staltzaci.On y se deC• prot11~,,a.r de la. l'\l .. l."~ieded.. 

pL•ao.t;ctrtca. •l.-~. con lo qi .. H• L• convt..•rt• •n •t 

~Jor r•.::•ptor. 

Pro~rc.t..ona. ~na ... -:•"';n·.tt.~CLC'1. acü.stica óptLina. • .,,..Joro.n.do 

•! peder d~ r•scZ.~ta~. 

·"'° •Yi.i.:ti' )4'.C• 

Ti.e-i..::> ,~-'.l:yor :"'1!!"'\dt'°\.t•"1.to 

ur.a ~ ~n.ar...: t a ..... uc ,~ .si.ayo'!"" . 

St.:. L~--.,,..:ian.c~a ::.c:Jsttca. es in..;s Ceja qt.;d' la. ¿.,.z. cucrzo. 



Vil La..r-cit. •n ti/68. 

WLa:~netO•~tricct.ón ~· pugd,s,, l\.a:c•r COl!\.O ~il'f'Jg. C~ando ~n materittL 

•~:~ ~n ~n •~tQdo ~h~ti~o part1c~ta.r. apo..r9~t~mG>~t~ ~ólo ~n.c. 

coffl!::inac t.:::-. de ce:-acterl $ t t.CC.S /J st.ca.s y qu.1 rr.t.c·::s ~ede ext.st. t.r 

man.era st.m.t. !.ar. 

ca.r-ac:c~rls.tt.ca.s /.1si.:cs e qu!m.t.cctS pc:rllC:"!.ltarPs die t.:n ·'ia!ert.o:l 

>lat\ stdc dete!""l'lltria.da.s. el estodo rti.a.lf",.ell..:C t.::fltbt.C>I'\ l'ia.. 

st.~ d~ftntdo. ~ste ~fe<:.tc a.pe.rece -.,;.s i o.tcn.s:. dad 

tas mcter-i .::z¡i:;.s /arro1T1a!§n~t. :.cos, .'\t.e:-r,_...,, :-it.ql...e-1, e.coa¿ to y 

StJ,j; a.l.Pact.one-s, 

Cl. e¡ecto d9 ~!('•et~:-•strt.cctcn. ha. st.d.:.'> tnl•nscvnen.t.t!' 

•st~dl~O e tnv•st1~ado por Pt.•rre y su.s al"...V'll\os. E~lc~ /~eron 

los ¡: .. ri.meros en. concebl.r la t.d~a. de "O~ar!o para .:onlroler y 

usos. lal co~ E<l &ft"!'>C.t~ pt.e20&1oL•C.Cr-t.c.c. i:s ..... ',.¿).! ~~.~-- t::::"'l.l• el 

~m.p-Leo de le 1'\a.~~t~es,rtc~tbn COl'l'ID b~s• de Los ~ls.tema.s 

'°'-'Llrc..s<:ir.t.:os de sef'f.:rlt.:zo.ct..:in es.pPCt.ll.~ .... .crUt.>- &rt la.,; f:-<:?-:1.;er..c.t.as 

m..Js /:laJC.S y en a . ..::it t.:~.:Lo11.e$" tales cczt..o t..::. sot!>?:'";iL t:.:::.; ténl. de 

$~6nta..r1. no$ do"'l:i• se "1.ie-::e-s~ to.n grandes cant Lda.de-~ dt? ~r~t?• ~! -::. rr.. 



•n. tal. ca.so ·"'~-t :.el"'.e ta /rec-u•n.Clc: C0"1. \Jna. cor-.st.:ncLa. qi..e se 

.""'-.d• C'='""'-po..ra.r fa.v.orabl.•-T\t• .::on. ,¡¡.[ cr¡.,;ta.l :._g ac~LOI'\ s• 

basa •n. •l h•c·"'·c d-4> qu• La bobina y ta \.'a.:"l l. l.a ac t1.,1al"I. .::.:;tr.a una 

tn.d••.:::t.ar.cLc t.>e.r1..::.bl~ q--....~ ftti:clUc. d~ tal ::"iCnerc. qv.e se opon.~ a 

c1 .. u::lqu1.•r ca.Wlo en La fr•c'U.•N:.LC. del osctlcd.or- y. c.ciein.Js. 

vcrl.o. 11\uy brusc~n:.e pc.ra sot~r.te una peqv.•~a. tx:.rl=.c1..0n et.

La. fr.c,..ncla. ~t 'ft..ír~""n C..a t•ns1.an et•ct:r1.ca.. etc:. scbre ét. 

t _.l. un1.d=d r••ul :.a a.C:,.cuad4. •S a..-.pL to y ta.."l'l.bten put/Kil ser 

/a""°r~t.,llWl-nt• co~c:.do con •l C..l cr1stal. 

Pro/un.d1.c~/IJ\ós #1.ás ha. c•rca. del oscilador ~etoestric!1.vo. 

5t S• m.a~tl.?C.. \.lna !Jcrtll.~ y se arrolla. '-'"'lC boCtr..a clr-e<iedcr 

d• •Lta y !a va.z-1.lLa s• ala.r6a o se a.corta pe: com.pr•siOn o por 

'** ~rru.t• a l-:::. t.>.:1rl.~ta 1.·o-Lt.,.r a t*'I... poslct.On orttrtnat. 

tndt...::tr.a otra :.e-.slen. ~ro d• pol.a..:-1.d~d op-~••ta. S1 ~n.tol"l.Ces 

S• hac• VJ.brc:..r ta va.rt.lla contt.n'!.J.a.~l"Ot• a le f:-ec~en.c1.a d• 

,:xl'!"Unc c-::rrtent• alter~. •s ,,.._.1.d~"'\t• Q'..1• e ... !:;. oobtna se 

?.".d'-'.=Lr.I ,_....,,:: !6''!'\.S.l..!'n. de la r:'l.\.S~ /re-<:'l..;8-1"1.CL::. y t:-2 ":";a~Lt'l..d d• 

•sta s•rl prcpe:-::tó'!"'...::.: ~ ta cr1pt itud de t.:s ._,tOrc.::tc"'.es. Esto 

descr;.~ la a..:::::.."n d.? '\.In r•c•ptor d4" :':\C.~!04Str:..cct~n Ctoan.do 

/r4*:;v.e-r:.cia 

pe: t :.:utar. ta i..arL l ta r•sonc..-a y. por ::Ol"\..SL6"".llente. ti• 

t~~~=~r• ~ne. ter~i.On ~t•.::!rtca ~Xt.AC. S1n ~".ba..-~o ta stnton..ia 

p,..,.¿9 ser t.~t.'."t-:.!9 ~r..c,.....a :; •L rtM:epto:- r!lsp:;-...:ier:. a • .. ;::'"". c.-.p~LC' 

'1!'...l.r&•n :;ie ;r•::t.;e"'..::. L::.s. 

!:~ ,_.~ ~;C.'!".e:-a =--.;;~c~a te-..d:A. ¡..._~-=-- el e.re-etc t.rn . .1'!?rsc, es 

di!>::lr. s• p~c!.-.::. aptt.c.:r \In.a :.en.st~n. •t.t-ct:-l::a a. la t-obJ.na de 



SL tuvl.traft'oO• tota.l,,...nt• dasm..:trr<.Rt tzcde a !.a 'l..'C..:-t L ia. •sta 

acortarla. c:o.da ~12 ":is ca.da '·'"'~ª q~ ,.. •liitablQ>ct.~.-. un. 

flujo tndependi.enten\C!i'tUe de la di.recclon de! /Zu_10. 06btt:1.o a. 

'sto Za va.rtlla ~tbr.:::-J al ~le de l~ frecuen:!= ::!.e la !en.ston 

•xct!adora da corrtente alt•rn.a, como 

Sle'"Ul.6'7\l~ /l8tJrO. 2. 4: 

r ~\ o 

s u "" '? r 
Fi.ew-o. Z. 4 VartZ.la de HaenettZOCtOn 

La con.str-w:cttJ"'l. dé- tra.nsducto:-es se rec:t.ltza. de una jorr--..o. 

lt~ttod..'.: !cnló e~ tar-..:::J'ios como en íor~.cs. d~sde extr~~~c.::.riente 

pe-q ..... e'l5.:;,s. h.asta 6 p't.1.L~ada..s da l~eo. coir..o los tr~r.sductores 

t tpo t-rc::ha. .. 

La ca.pact.dad de un transductor C:..Sl col'\CI del st.stem.o. de 

t.nsp;!"Cct.bn 

resol u.e ion. 

descrLta por dos t•rnu.nos: ser...stbt Z id.ad. y 

-Sens\..!:-L: tdo..d. 

Es .!.o. h.o.blltdcd d• "Un tran...;ductor pa..ra 0:S.tecto: ecos 

procedE>n:. 6'1"> de _oogoq~e~:::..s disco~! tnu.tda.::iBS". Lós trc.n.$duc :.ores 

d.?l rntsl':'IO :.cma.°lo, frect..:.Bncta y 11\.C.te-:-to:::Z. pt.ezoett:" .. !o:..c~ no 

~¡ tubo de rayos 

catbdi.co!f (TRCJ. l!!s!o es debtdo e Q'l.l.e los trarLSdu.ctores 

t:--ar..sduc to:- especl f LC;:) La. sensibt.lt.dad >::!.& t.in. 

:.ra-...:Sdv.~ ::::-r se de.te:-m.i..,_a por su ce.pee td..=d d9 det~c t ~r un 

c.~_iero cU;> fónd.D plc.n..o. d.a dimen.st.on.ss dadc.s, 

profun.::11...::!:::.d eri 
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s•nst.bll.lda.d C.l transd'l..tCtor 

•/lCl•ncla t•n11a para con.v~rt1r la .>r"l.Qor!!la "1'l•ctr1.ca ""n 

•n.srt!l a tJ.l. trasOnt.ca.. 

-R.sol.1.1:c1Cn 

Es la h..:.:::ibtl.tdad d• un t.rc:nsd'uctar para d•t•cto...r a la. 1..16'2 

dt.sc.ont t.ntJ.tdc:~s que ss "'n.cuantran l'"n.oy cerca. en t. re sl 

Cl""rta dtstancla d•i transductor. por •J•m.pl.o. •l. seo 

proctPd•nte d• la stJ.per/1c1.• f:-~n!al y •l. 9CO procedente de 

l..&n.a ~t..,..!'ic dls.:-on.t:.nut.da.d ql.le S<# •n.cue~tra eerco. @ l.a 

Stl.P't't"flCt..e. La r•soh.i.::t.ón putl'ds dlvldlrs• en dos tipos: 

~~sol.t.i.clen en S~perftcte Cercan.a y R.sol.tUtón en StJ.~rfLcie 

~ Par.el Post•rtor. 

le 

cap;-'-Cl.dad d• pod~:- d.4t&eta.:- dtscontt.nut.6das cercan.a..s a l.a 

st..perftcte 4rn la q~• s• !\cce contc.eto con el. trc::'"l..SC'Uctor. 

rsta r•sot~ctOn es cI..pend.t•~t~ del tte:-:i.po ~~erto en La 

r•sp·u.•sta del tra.r..sd-uctor y q".Je •• ort~tr-.a C\J.::tn~ ~l. cristal. 

~en..rador ost~ aún osctlan.d.;::i y •l am.plt.ftco.do:- esta s~tura.éo 

po~ •l t~"'"\.ll.so O. exc\.ta.cL~ri.; debLdo a estos dos fenb<?1er.os 

refls;oda.s fl'n •st• Lt.•r..po. 

tr~ducto:- la resoL~ci.Cn de sup-&rftc\.e cercena 

de bloq\.le pa.t:-bn c:~u;eros 

d1/•re-.!•s prof~~.d1d.=C.es 

co~t.:cto. 

:rc.:-Gd ..... c:.o:-. de poder 

p:--opor.=i.onc.r i.r.dica.:i.ones sepc.:.::d~ de dts=c""lt\.n\.lt.da.des qtJ.e 

ttenen un.::: proft..-;-.du:i:::..d e~ o r.\.t..i:Y cerca c. la sv.F'4'r/tcte de 

pc.r•d. posterior_ Este : tpo de resolu::i.!i~ dep·e-..de Cel c.~:;hc 

dal ,p ... l.so y d• la fr.eueri.cla. 
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r•fe:::-en.c.r.: d•l tLpo IJW eoin..;:- s.eo 17\tlest:-a. .:: ,cori.tt.rn~a.ei!ln 

l:2 ft!!"'..u-a Z.5: 

33 



EL crl$taL COl"L&LSt• d• un.a P9'que~a pla..::a. de un r.-.aterlat con 

prop:..eda.des p:..ezoe!tf.ctr:.cas y puede ser Ce ct.L.arzo. sut/.:.to de 

t! tio o cer.fnuca. po~ar:..zarl= COT1\C ya Sri!' ha menciona.do y es el 

•l•"""nto pr:.n.c:..paL del tran.sdt.ic tor. 

Los •1.ctrodos •st.1n con.stltu.ldos de placa$ conductores d.• 

ta corriente t!'~•ctr:..ca Q't..1.~ se >i..=.:-en pasar a tra1..1es de! cr:..stc.t. 

~stas plccG.S son. 6•~•ra.l,,..,.,,.n!e ~ oro o plata. P'\J~den 

d~pos:..ta.dcs sobr• tes c::z..:-as del cr:..staL por conde<nsc.ctbn. d~ tos 

vapt:Jres de oro y ple.ta, so~re cr:..stales de ct.ia.rzc y 

los G>lectrodos son 

dopes:.. ta.dos por cond~nsc:.ctbn de un vapor o bt4!i7'\ .oor rr.edio de 

una peL1cuLa de pin.tura cond~~tora; e~ Les cristales de st.ilfato 

d~ 11 tto. tos 11Loctrodas son. d:..rlcLL.es d. colocar por los 

~(o:ios anterLoros. po: lo q:t..;e ~EHu;orc.lm.e:-i.te ~on fabricad.os de 

placas l'!\St-'l:..cas y a::ihi!>-rtd..Js posttrrtorrri.en.te al. cr:.s!al. Al 

apl 1.carsPtes una corrte-nte eltictr:..ca a los rLectrodos, listos 

provocan te 9XCt!~tén de! crtstaL. para que •St., lt•ve e cabo 

/\JT\Ct6n. 

Le: pta..c!l prot•ctcra es "...!"\ elemento de .crotecctOn COr'\ eran. 

r•stst~nct.::t al ds•~a.st•. su prtilse~cia en el transductor dep-wnda 

d• •l crt.sto.t .,st.;í dtrecta..""'9'r.te contacto 'ª 
r&oiO!..!O.te--.t-.. o st Stil trata de- otros cr:..staLes -::c-rr-.o e~ titan.e.to de 

E! 

IJMa'c.fnt.co qt.l• S.t!I a.::l"1t9re ftrr..sm.8nte a~ cr!.st~t por la cara 

op--.¡&;Stt:::z. a ta ~c...-a de con!.::i..:-to y t~entil :i::os j"..J.n.=to'"'l.es qt.Jc 
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at d•t1~dt:>. ~s to 1i<llt p-u•~ lo!Jra.r con 1'1.Qterla.le• q"U• 

t•""d'an. 'Un.e% al.ta L"'~a.ncl<Z acu~ti.c:o. y alt.c c~fLei.~n<• 

d• ct•n.'\.tt:l.e1.0n.. 

Z.o on..t•s ~ru:LO~t:> •s L:n.,...""'Ortante debi.do a. qve sL n.o se 

elLAl\\nan las VLbract.on.ffs por inerct.a y las ~"¡;,,...~.,.ro.das en sen.tLdo 

OP't."-#St.o, la :z.on.a ~verte. éet tran..sci~.:::tor se r..n.cra.!t'l8nta ).' ta 

seftaL Lnt.c1at pr•ssnta:..rla perturba..=1one$ q~e red~ctr!an la 

r•.so:\.l=Lón y sgn....stbtltd.a.d ¿~¿ transductor. 

El ~ra..cia a. Ol!\Ortt~i•n.to de \l7"\ tra.n.$duc.tor crea ~na 

d•t•r11nn.o.do ctast/1ca.c1on. es dscLr. s:1 

bo.nda aru:M o un tra.l'\.Sduclor d• ben.da an~O$;;(a. 

Los tran.sd-u.c tares d• banda. c.~"ia con. a.'1\Cl'!'t t~c.1i\1er..t:> dTa.n.d.e 

operan 5iobr• t.tn. C.'ftpl io r-c:.n.tro de /r&etJ•ru:t.as y pe:- to tanto. 

r•spon.de-1"1 o. frecuencLa.s Q\49 ua.-i. par deba.Jo d.e st.z va.lores 

n.orr.\ales. #st~ les het:• UtLles pera ta L~~pecci~n. de 1l'\a!9riales 

q,1..1• t 1•,.,,•n ~r-an absorc
1
16n a.cüst tea o efe<:. to:;,; dtsp.&rso.n.te.s 

(dt.f\J.Sor•s~. Cstos trat\$ductor~s de ~anda al'\.Ch.a. altamen.Le 

omor t L ~uados, c:a.ro.ct"rlst Le~ ir.\pt.1.lso 

a.AOrtt~ q'V.• coi'\ 011:•n.CLO:::l•s pera le ca.lLbra.ci6n dli* 

e•~s.::.:'es sLn •rr-or~s y peI'O. la C.teCC\.ón d.,;;. /al los •7'\ a.l. t.a 

resol~ctC~. Son d~nera.l.~nte u.s.:tdos po..-a callbrar ~spesores •~ 

altQ r~soLu:ión. de ""1t~r~ates d~!5~dos. cuando se ~ti!~z~~ !~s 

te:cr\icas de pr'.ieba. "!;f,p C~:"'.tacto C a'e U.~eo. ée r&tc:--d.o. 

Las c:.a.r-a::: ~•r!s' t.C.Q.$ p:-Ln.c:t.pal•s d~l transdu::tcr de Ocn.dc: 

.::i.ncl\a s.,. cor • .c:-etcn. ~ cent z.roua.c t.01'1 .. : 

Red'UCc t. en. Ce L ca.-.p-.=- r.-;uer !o 

Pi..itsos c.cústi.ccs de c..:i:-:.J. dur-:zct.'.~·"~• e·~ l..rr..c o das et.!:l.cs 

d.8' durc.cLon. 

/1e'rlor pc¿er de penet:-act.6n, -.ayo:- c.te,.~-..:c.ctbn.. 

CLwva.do pod~:- ª* resot1..1ct.~n q~e per~tt~ 
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Los tran$ductores de banda ancha maderadar.ient• am.arttfS"UO.dos 

pernt.lt•n. 11\.ixlt:'l.:2 pene!rc.~L6n en. el ~tertal y se11.Sttlt.itd.:td. 

Son la "L:::yorla de las o.pl.tcc.::ton.es de 

/al.las. y ideales c-ua.n.d.o Sfif!' c.on.ocen. Las espectftcc.cton.es 

d• la freeuen.c ta requertda. St el an"IOrt L~ten.to es bajo ,,.¿ 

pulso •S la..r~o y en co~ecuencta sv espect:-o de frecuen..=tc:s 

•S C. bond.e estrecha. listando stt~do cerca de la fr&cueneia 

~ roso~ta ~L crtstaL pte:zce!tictrtco; tten.e de dos 

cln.co ciclo• de vtbr::zctOn.. Sus caracl•rlsttca.s principales son.: 

Ha-yor S•n..sibL L i.dad. 

En.sancham.L•n.to del CC7rtpo ~v•rto . 

.'1ay-:Jr pode~ de pe•·u?trc.ct~n.. 11\en.or at.enuact.On.. 

Al a~nt::tr el :.incrt ~er..iam.t•n.to. se red.1.K:• La seru:ibt ltdod 

d•l t.rc.nsd'l..!ctor y se V'\.::rems!'\t.a s~..1 poder de :-esol'l.lCLOn al 

tenerse pulsos ~ corta d~acton. 

L.:>so transductores con.stttuy111>11. '\ma. de Las 1.:n.Ld.ades bd.sicc.s 

d•l •qv.tpc 'l.llt.ra.san.tcci. ya QU• ci4-l tran..sdvctor depen.dliln. las 

=~c:~t•rlsttcc::.s y cvo.ttdczdes del ha.A! ultra.sanie:: q.1...1e 

propc~:ir.I en el ll'latertal ~ dtspon.e de t.tna. d1uers1.da.d. d9 

tr.c:n...o;duc :.eres qi...e l\.cn stda d(sei'Sc:.das pa.ra B>t ~rS'r"' .. ni.:me:--o de 

-Tra~d'l.lctores d• Contacto 

Este t1po de trc:.r..sduct-:>res se :p!i::c.n d't::-e.ct.a.:r..en.te -: la 

superfictg de la m.uesiro., es ne>=es.:irtc cpltcc..- cierto. p:restOn y 

*rtplea.r un medio a.e c.coplc.m.ter-i.tc, excepto el ce.so d.e 



fr~\.:•r'\Cta.s 11\\.l).' bcia.s e"lpl~do.s •n. el ~n.sc.yo de c1.~rtos 

ina;t•rt.c:d.•s. 

Los :ransd~=tcre$ de contacto se clast/tcan a vez. 

depend.t9~do da le dtrecc:.c~ de prcPQ.8c:.ctbn de h.c..z con relación 

a Z.a suP41rjtcte d,g la "'<\:e:IO'tra. en tra:risductores -:::J.e t.nctdgncta: 

n.orm.::t o tCl'l.bten l lc."'!\a.dCJs de r..a.z recto y en tr.::.n.sc!.t.ictores 

a.ne..; Lares. 

--T:-a"\Sdl..CtCres de 1:"1.Ctden.ci.a. Nor.,....::.l. Este ttpo de 

tra:"LSductores se l"'ff\Plea •n tos e-qui.pos que -=-per.::ri. . .:x>r tos 

Utod::>s de pt.¡lso-e-co. de tra:nspare."'l.Cta y rE-scn.;ln.ct.a. y se 

a:pttcan. a p:-obleff\C:.S d.e de-fectol~~lc: ).' ,'°\e'tr~!.-=-~!a.. 

C~pendt~r..dc del r.u"UE>ro d• crt.s!.:it.,.s ptez::-t?tl!'':'trtccs q.._-:

: l4·.=."'l i.n.c.:.::-.=-.:.-.::dos, se Cc!"\..S:.dera'l ~=s s:.d"'"'-Len.t~,;- ~:..pos d~ 

t.rc.,....sd•...1ctore-s: 

: . - rra.nsd-:..:c:=-res de ur~ solo crtstal. e,,._._.;;-:=;:- '.J .-(;o-=~·ctor . 

.J. - 7:-c~dt-e.!.:.>r pe:.= altc..s terr-.perat~as. 

A ccnttr.·..:':l.Ct.On se descrt~t.ran c.!!'"U'iOS e_ie.~~loz de \.ó.So ~s 

cor.-....:n pc:..ra la tT'-Sf:"':E'-CC tCI'\ de los m..::tert.cles. ''-c=t.,;:.n.:!=- r.'\.C)IOr 

Pnfa.sis en e! tra~..sd~cr~r C~ dcb~e crLs!~l debtd::; a qu~ por 

s~ -=~-.;.::~~~!.J;.:~.._..;:..,;; •1..tt t1>l Lransdl.J:::-t~r Qt.1<9 t.dl¿:c.z::...,...o~ oil>n, •l 

des:::.:-ro! lo de ~..::: tesis, re-sul to.n.d.:::> •l ..,~s ·.1e-rsat l t y 
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coru:t-.. L"U.l.:io par do• crt.• t.:2.l..,.6 ~:-_f.ectc.~"'\t~ a.lsta.do• 

•L~ct:-t.ca y ~custLC~~~te por m.edt.o da ~~a t~~t~a Ce ~ore~ 

o pc:i.cl.~ruro :d.e 'l.ILnt.Z.;;;. Vn.a d«- tes cri.st..::::!es ~=tu.::. como 

e•l'u.,;c: y Rl otro ..:or..:- re.::~pto:-. a.."l\!>cs .,;9 fl\C"\tC.n. .:::-on t.:n..: 

CL•rtc:: t.n.:¿~~ct..:-,. so-~:-• 1..;.n;::. colwn.n.a. de? pt.asttco le C"Uiil 

?~x:i.'JC• -....!"~ ti"',*9Ct~ f~at?.:rcdcr d-e ta.l JOrrh:: que ccncentra. et 

h.02 ,_itrCSC"\t..:;;; pc..:r-a pc·der con..se~i..i.t.:- le: l'T\..lxt.r.i..= S.;!o:"lSt.bt.lt.da.d 

,,,...,. :..::S" prcxtJ:11.td.::ae> da L~ st..:.pe:-.ftCLe .:.a it~-...u-c 2. 7 1'1.t.iastro 

C•='"'.D ~.,;t.1 C01"'l..$[ L tu!.d.o et ;;:::· LStct .i-;>?.d'X: 

E 

~~ 
\ \ 1 i¡ ,· • 

1 ' 1 / 

\ 

'~ OOL.U"N< 
\ , 

1 
¡ · CE º·-·•srrco 

' 11 1 / 

1 \ ¡ / . , , 
_,. _,.· 

3S 



.~#li'd•n. cc""t.::.r ccn u."< di.an'laC.:-o de crt.$lat d~t>de 0 . .:?'!$0 .... asta. 

t. t-25 f"l.lt:f.::d~. !!'ara llÍ''>t• C.tpc O:• tr.:ri.sa4~tore,,; los ct.t~l•s 

c~""lta~ c.:-n. dt.•1".ld!t:-cs .~qut?~os pue>deTt •...:c.tttz~-sd' por-a 

pr~ de ~!.•:-:..::.tes qt.i.e ccr.te~::.~ leves :=·.:•.•ce~:-c:s. 

transd'J;ctor~~ c~~ntan co~ t.tn dtaN»!ro de er~s~~! ~~ 0.250 y 

O. 5C-O .aut5ada.s. y ccr.. '~""l.:: at tura de O. 1525 "Y 2. BOV P"--'t!Jada.s . 

..( co~tin~ctD?"\ str ~~u~:i;t.ro et C.ra.'!V>d~t.ór de d.o._,l.,,,. crístal. 



Estos transdu.ctor•s •• dis•~c::ui. en mLnLatura y con 2epata.s 

an.l!f'.Clar•• r•"'DvLbl,¡u:. prova..sta.s de al~'\J.T\a.J> c:o.ract•rl1att.cC6 

c:I.. /'\J.T\C Lon.am.1..•nto. EstB t~o P'*rr.u te qtle •L transd·~c tor 

se-e usado en áreas de acceso l. t."t.t tad=i. Las zapct:.s se 

dts•Jlfan para ánlftJLos •f•ctivos de 30• • .ise. 60•, y 90• e-n 

"2.eero. tCJnbL.;:n exLst•n zapa.tas ds l'l.aterLales que resL»ten 

a.tta..s t•m.peraturaJ h.::tstc: de 80C•F C-127.C_'l y 6enl!'ra!1!'MPnt& se 

dls•fi'an de pl..istLcO o b.1c1..ta Cplexi~Za.ssJ. La /orPV:J. en qt.i.e 

podemo1a •f'leontrar ~st• t Lpo dg transductores se m.1.1:estra Qon 

la SL~Lente /L~.J.ra 2.9~ 

FL$\JI"'a 2.9 Tt.po de tra~..sd~ctores cn.~La.res. 

--Trcn.sductcres de ln.17'srs1bn 

ut l Z. LZan pare la 

r.'Wdt.cLOn dt" •spesor•s y diHeec:tbl'\ d.- fallas el"\ objet.os de 

jorr,...:z. t.rre6'J.Z.c.r ru•ntr.:s que. se en.c'!.lentr~ SU'f'&errsid:J!il 

la 

ce¡xu:u:i::J.d dg, t.ntrod~t.r or.das de sontdo .:r. C"UC.l.qv:.er .11\8'JlO 

d~se-ad.=-, estos tron.sdu~tores prove-6'n de tremen.des pr~~bas de 

fl.ext...bt.ltdcd p.:: ... .-a p:-ue-t;.a..s ccnt¡,rn .. u:.s .:O?'l. !1n...:?a d.e conCu.ctcres. 

ttJ.001> y barra.-: r•c..i.!-=.:ws .:z. ~Lta..s velo::t.d::.dfl>s d&> expiorcciOn. 

T::uhb• eri.. p.;.~e-i. s~.- ~~.des =c-r.\C' •= tc.-e-s t"\e=.int.::-!'.>s o: al tas 

v•L~~ici.:=de-:;; y .,on s:.st'f"m..=.s .~.t.;r-!..:u-.d;;:, .'":'...::tE-r~.:z.¡_ 

!5HHz P~den se:- de C::nda ª'"'·="·ª ~ an~.::>$!a.. E:ste :ip:: ds 

tr~sC:uct.~:-irS est.ln . .o:-OtJ1.StCS de i...-i.a. er-c. .... ~.J:::..T"t.(!>d::Z.:i de !ent&S 

.:c"\tor~e:::l±·s q.tJ.e st.rv<E-n • .=>a...-a ,a.! e"\fc-:¡".Je d~L !\= t.tl. trc::.sbnt::o 
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E:s tos tran.sdt..t.c tores de t.nmersi On pt.ieden ser plan.os y 

c6ncavos com.o ~uestra la /lf$V.ra 2.tO: 

TU'iS~UDlll 
tc•CUQ 

Fif$V.ra 2.tO Transductores de Inm.erst.On. 

--Transd'-lctores de Cristal Húltiple o d~ Brocha. 

Este- tt.po de transductor. com.unft\ente llamad.:' t. _-.sductor 

d.~ ~roer.a. es especial. está corn.ptiesto de "Un. r.iosa.L.:: de tres 

o m.k :::-t.stal9s pequei'fos, estos c.;t.staL.,.s -!?sta::"l. Le1..aladc.$ 

cut.da.C.c-scmsn.te de manera qt.;e la tnt9n.!:1Lda.d d~t ¡~cz · . .;a.r.1P. "ll'Y 

poco a tra:ves de la lcn!!t'lt'Ud totat d9l trar.s•:i\.1ctor. Los 

transductores de br::,cha proporctonan t...:.n haz la.r~c. an.~ost..:> y 

rectaJ\.d"Ular, estfi' ha:z es aproptado ¡x:.ra explorar !!ro.n-:les 

stiperfícies, siendo el c!:o)ett.t.·o prt.nct.pal del transd'.J=t'-"'r• 

el describir rápidamente las dtscont tr.1.J.tda.des d~ la pt.eza. 

ba.)O prueba. E:stli' $9 m'Uestra •n. la St~Ulente fi~~ra 2. tl: 

// ¡/ 
"" '' I ~~'"''''''' 

>1AZ ULTRASONICO 

Ft~a Z.11 Trar..sd'Uctor del tt.po Erocha.. 



CM'ITUL'.) 3 

Oes~:-tpct~n Ce! ~~m.partc~Ler.to de ~l!~ncs ele~~~tos ~~e 

Ln.t•~rc."l. el ct:-C'..lt t.:- Trc.!'\Sm.Lsor: 

-Ener~la en O'U.tOtnductores y en canpos ma~ettcos :~btnos). 

St. ta cor:-iente q".J.e pa.sa por ur..c. ~u.totnc:!\.::ct:.On se 

tnc:-ernent::r.. se :::'e!:e efect't.:.O: tr.::ba)a co"'\.tra la /v.erzo 

eteetr::-"l\C'tri..z ~'e tn.C\..Ctda par el cc.m.bt.o de ta -:orrtente. En et 

c-::aso d~ ':..!"~c. a'\.lt~tnd•..1.c.ct..:~. el tr.:zba)o s..,_ at ...... .a.cena ,;oma ener~1a 

pot•n.ct.cL. '1»ta. se a!ir.c.cena. •'"'· /Crma de c-::mpc r.-.a.~et1.co. A!tS:J 

sern.g;c::nte sucede- C'UO.ndo se carea un conden.sc.d.or y ~e olmacgna 

•n..r~1a pctenct.~l en /or1"V:l d.lil- ccm.po ¿l~ctrico. 

t.n./untest.ma.: dt. :::h.1:0-.t~ t.1r. ?..r.!er~lc de t1grn.p-,;, tr.•tr'l.:..testr..al 

dt . .E'nt~nces la f.e.I:\.. tr.d't,¡c!.da. est<i d-:z.d~ ;-;ar: 

s~ .:it .. ~t es . .'.:'C'S"l!t\.-C, ..... s. op;:-n.e .. c.~ .caso .;¡.;. la ::.::r:tvr.!• 

l = dq/dt. F::::..ra que ct.rct.'"e este. corrler'\te por ~~ L'"··:tv.ctor eon 

ccn.t:-c: de te. ;·•-"'-· ir.cr.Jctda ~-. se deC~ o.,.""ltc~r u,,, vcltaJe> 

ext•rnc l"!!' ..... : = - ~·y d<i> a.::.'-rtlrdo con !a e<""UG:..:L6n. o.r.tert.or. por 

lo !ar.:=-.· 

t raves d9 la 

C.\¿tct.r.C:U:c:; t.Cr ... e¿ t.-cit t~fe ext&rno Ve-xt rea~-._~,; i_r. tr-:it:a..:.., d:.1. 

dad~ ~r te. e:::· ... a.::.i.:;n: 

:1...1 = l. dt /d: i ¿ ! = !. l di 



Su.pcn.~amos a.J·l,.Qra que en el. Lnstc.n.t• t l n.-::. .: Lrc•.JL:i n.tn.~ .. , •. m.a: 

corrlent• por •l Lr.ductor. Sl se aplt.ca un. vol ta)"" <1>xt.ern.o la 

corrLe-nt• se Ln.cremente de te!. forma. que en el tn.sta.nte ! I 

l•n.dr.t el valer /Ln.al l 
/ 

. EL t.raba;o total rec!. tzc.do por V ext 

•n. contra d• La ;uerza con.tra..tLectromotrtz V es: 

Es'"' traba1c 

'"'¡ 
""' = .r'4) 

' 

w 

' 
d"" = .ro 

2 
L l dt L L /2 

contra dri!- ftJer:a 

dtsLpattoa. stn.o q~• s• lnvtert• •n. un alri'!.o.~•nam.ten.to de 

•n•r6la pot•n.cial •n ferrfla de CatrLpo ma.d7"•tlco. 

-E:l TBJ. 

El t~cn.sLst~r ~tpola.r de )un.tura •S el. dtspos(ttvo 

e Lec tron.tco ~Ji am.pL La.'T'IB'n.te v.sado catr\O 1.n.Lerruptor. d&bLdo a 

corte ~ en. satw-aciá~. strn.do la 

con.ft.6'..JI:.:;.it::r;, er.nscr com.ún. La qt.se m.:as se cf"USta a est& Tf'ICdo de 

o,oera.ctOn. L::l. l..•en.ta)a d~ '.Jtllt=!U' este tt¡:x;> de tn.terruptcires. 

es que ~r "16'dlo de sus t9rtn..tn.ales de entrad.a se con.trola el 

voltaJ9 tJ la corrt6'n.te de sa.lt.da. 

Se dlst tne-~.Jen 2 pa..rt'!!'S pri:ncLpalE-S el. TB-' 

Ln.t•rruptor 

: - L:i Las term.tnales 

con.troladorzs. 

2. - La. ter;oo.t:"l.a:l. del. colector. qv.e •s !a parte controle.da. 

Co&'T::>o y A.8: rP.TO o?S tn/t.1\t. ta y adem.;s res~=.·'f"".dfi- ... ~. •.i.n t 1.E'try::'O C6'r"O 

la ~~~al d• cor.mutacLOn y pv.e-de f~nc~ona~ Stn. /c.llo 

t.nde/(ntdam#n.t•. E! TEJ LLBne ba;a ~esis!enc:~ cr~'R..A~. unos 20 

o'ti.tr-..s de p:-~.-.e:h..:i. y 'Una reststeri.CLa AP!EF .. T"C, de ~n~·s 

r..t.,=:hom.ics .. Es ;-ipt:io > s&~".Jro • . e-ero tLer~e ':..!"\,;:. ten.st.On "':>f.fset .. 

(.:-esL=·'!.lal." debtdc. ::i. Las 'l.i.n.Lon.es PN que e:..t.Stt?:i. entre ccle-ctor y 

em.isor. 
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Ln.duct ''"'º• 
d•scon.xi.On.. 

-n SCR. 

El rectificador controlado d• •t.ticLo •• un. d&.spos&.tivo 

PHPH con tres t•rmLru::tl•s: 4nodo. c~todo y compuerta. Su 

t•r~Ln:t :a co~•rta esta unida a te reeLOn P m.as prOxLma al 

cátodo. P~•d~ utLlt.zarse •t eq~i~al.en.te de dos transLstor•s del 

SCR con el c~J•to da •xplLca.r su t:opi9rac&.6n O.a.linea ~uando 1'\0 

s• 1.1tLlLZ<:i ta compt.t•rta Ccirctato abLerto.'>. •L SCR op.1ra illl'n la 

Jn.LSl:\a forma qt.tilll' •l d.Lod.o d.lf' .,, ce.pes. St...,_ e.'rlba.r~o, ta 

compu•rta ~rl'l.l t.• cambLa.r •L di.sposL t 1.vo a .. en.cendLdc" Cba1a 

r•sLSt•n.cta ~>i.tr• ánodo y cátodo.> por t..r. me-i._o dtstLnto -ie-L 

d.~ 1.ncr~~ntc:.r &l v:>lta,)• ~ inodo a catodo. 

En t#L SCP.. la c~n.m.ut:iet.On -encenciLd.C .. 

la :oinpu•rta. 

di.rectad• ta unt.On E-B CJ
3

:> d•l transistor NPN ·~la CC""·?'.1.""r!~ 

S• /'\ac• pest.!Lt..>a. respecto al cátodo:>. como •• r.~uE>stra. en. le 

/l6".J.Z"O 3. t. 



E•ta. eorrtente d11 com.puerta 1 ~ 

~· lb2 ct.l tra~tstor NPN. Esto a S\l v9z pro'VOcara awnsntos 

•n zc 2 • Ibt" por lo q\le a su 'V•Z a'Ul7'Ufnt.ar.i Ict' ambos 

transistor•• conduc1rán entonces una corri•nt.• mayor. Co"'° 

r••'-'l ta.do. los 1J0.lor•s @ su. alfa.. respect.t\i4S awn.nta.r.in. 

Fara \.l.n '-'Olor dado de voltaJ• dir•cto de .inodo a ca.todo, la 

corrtenteo di COm.ptl#rta p1.1.ede aumsntar hasta 'i'l pt.Lnto en. que 

ªcdt ~ ºcd2 es t~ual Q la unld!ld. En. este punto. el SCR c~'Tlbta 

a -'!!'nc•nd1.do" y la reos1steT\cta entr-:- inc:io y c:.uodo ca.e a un 

valor t>aJo. 

La ¡:,r lnc tpol v•ntaJa d•l disparo por C017\PUerta en el SCR 

d•scan.sa •n la al ta i::;ananc ta de ?"='tenc ta q\l~ ~rm.t L• que una 

sePlal d• t·a1a pc-!"!:'~cta. apltcada a la ccin.pi..ierta controle tin eran 

ntvel d# potencta •ntr..-#$ada a la Ca.r!fa. En los circYitos de 

c~ntroL d9 potencta. este modo de dtsparo •S la apltcactOn m.is 

em.p!ea.d.o. del S·:P.. 

-Cl SCR con'l.>flr\.C lOnal dtspo..ra al apl tca.r 

positivo •ntr• La term.lnal d• com.pu•rta y •1 catodo para 

prodv.cir un.a corrt•nt• -=te c~:::nn.pu•rta. Asl. las ca.rae ~9rl st ica.s 

d• dlspo..ro del SCR pt.1.9d.~n. d•scrtbtrse 

~aracterlsttcca el~ctrtcas compuerta-ca todo 

/unctOn de 

condt.cion.•s 

Deétdo a la naturaleza d•l proceso d• fabrtcactbn. existe 

ampl ta l.·::irted.ad de r.<J?Q\.ltSt tos para el d:.spa.ro por 

col!'lpt.:Prt!:Z, tnctt..So paro. los SCR d9l m.tsm.=.- tt..oo. Los val.o.res. de 

C. D. de vol tc_1e y corrtente- d~ COf't.P\J~rta qu"=' s~ rE>qtJteren para 

dtsp.:u-a.r un SCR son V~t. e J~t· respe-cttva.'tlante. Los req\.ltst.tos 

¡:-ar-::. eZ dts;-::.ro del SCF: a:>r1!'¡,Qlmen.te se p:-o.oo.rc tonan en las 

'ª~las de datos del SCR. 

Les "..lalc-r'!?s de J 
~' 

SCP, s=~. C'-t::lesq•.n.E-ra 

y V 1$L Q\.le s• req•...1tere'l ?"'.::.ra d.tsp·:r!:Z.T 9! 

'-•:::.!~:-~s de CD ó t!';".;:·...::sos c::.1\ s 1-/LC~'9t'\.t6' 



duracLbn.. lran.scurre clerto tiempo Tenc' para que La corr(en.t~ 

d• 'nodc.:- d•l. SCR a:UIT\Mnte ha&ta st.t: va.ter final. \.1:1"\a. \MQ>a qt.i~ 

aptlca. ~na ~e~al d~ dlsparo a l.a co~pu•rta. Por est~ 1"\0tlvo. 

tm.p-..!lso de pece:. du.-c:.ctór.. en Le:. cor..pi.ie:-!c:. no puede camblc:..r el 

SCR a .. encer1dtdo"º, aun cuaru::'o su am.pl. t tud sea mayor que \.' tfl. 

tm.p-..ilso en ta com.pi.JRrta debe durc::.r l:::> S"UjLctente para qui&' La 

corrLente de an.odo del. SCR Z Zef!1.le l'ta.sta \.m valor denom.tnad.o 

ccrrLente de retenctOn condLct.oncdc: 6 corrLent• de en~c.nch9. 

1 zx· Cuando se,.. alean.za el. nlvel d.e ta corrLe-nte de l-!1>t9nCl0n 

condl::l.::>nc:dc, E"L s;;.:;>_ ccm.bl::::Z a .. encen.dido .. y ~r11l::lne-=t:> en S>se 

•st:u:to. Sln importar q\.ie el L1"-..pul.so de corn.puerta. .teorm.:.ne en e! 

m.lS'7\0 lnsta~!e. Por !o 5enerc:l s~ supone q'"'e et valer e~ Ilx ~s 

apro>i:lm.adczme.nt9 vele:- de 

de mantfi'ntm.te;-.tc; es declr. 1 tx = 3 11'-..x' 

de ser di.spa:-adcs por un tmp\.llso de- poca dtd'a.i::: LOn., los SCP. Cy 

dispostttt.•os rela..etonados) se han c:=nverttdc t?n. dtsposttlvcs de 

control. de poten.eta. ~s cm.plLomente Utl!.Lzo.dos. E'l""I. :=on:roste 

con un translstor de poteru:ta de stllcto t1pt.co. '-'~ 5CR pt.tede 

sum.in.tst:-a: 5 A de corrten!e a una cc.r~o ct.:-=.r.do s.:ilo T"?Ctbe un 

pulso de cc:-rtente de col'r.p-'..ifl'rt..o de 50 m.A ¡.v::;r ·.1r1cs ~'-'er.tos 

µse~., r.aentro.S q'-'.¿. rl. transts:t::r pc-d.:lc. requertr has!::: ¿s; ,'TV( 

de cetrrupnte de b.::..sti' de n.=>do :;onttnt.:o para lo'!ra: 6-l m.tsmo 

r••ul ta.do. 

r.:. SCF:. es ~r- dispcstttvo de reten.:t..=>:-i. ccr,d1...;~.;.n:...i.da o de 

~nea:"'.che q:·~e ~rr..:::::.rLE>cera en st.< estado ··~ncer.d1..C.: ·• dt=- baJ.:i. 

res1..stP~CLC ~tentr::::.s cr~e !o corrt.ente de ánodo se ~=s!~~~= ?~r 

el c::z.so del. TPJ. en e! q"We l.a f;>lt,...tnc.ct.t."·l d..,. ... la ceirr~E>"t""' ~g 

be.se l.l.e'\.•a a la corrLente- dg c:>lectar a ::;ero. La S>.Jprestori. de 

l.e CCT:"t.t!'T\ll!? de- C..:"r"".puerta del. $C;:. ne· :-ed...:::e S'"...i :;·:;rr t "?,..,te d"? 

~r;.c:ici y ccr.ibtc e! dt.spcs1..ttvc a ·•c.pc..f!a.d::.''. én ot:c.s palabras. 

t.i C'=''!':'Lt-..,....:.erta n.:i !ten.e .:-o:-.trc! ~-=-bre el SCP -:on.uo?nct~ncl. una 

•e 



•xc•peLori.s a ~st• h.tl>cho •ntr• al8Unos de los SCR ~as pti'que~os 

d.• baja. c:oJ'rLente. co"'° •• el c~o del HCR 100-6 ui;a.do ~n Qt:tQ 

proy#Cto. 

SCR utttLzad.o como un interruptor de C.D. 

El SCR y los dispositivos PNPN relacionados muy a menudo 

utltí2an •n lu6ar de int•rruptores nwcanicos o releva.dor9s. 

Las v•nt.ajas que ofr•cen los SCR incluyen menor tamd"ío, r~pt.dez 

~ corunutaci6n. operact.bn •il•nctosa. durabilidad y alta 

sen.si.bt l tdad. Lo$ SCR pued.n •aportar 1'1.l tes de m.t l lon.es de 

ciclos d. con.m.uta.cibn stn das6astarse. no axperl'7\9ntan r9bote 6 

arqueo d• contactos Ccorno es caract•rlstico en los relevo.dores> 

y soportan 60L~s y víbra.c:1on...•. 

Et interruptor st~pl• d• C.D. con SCR a.ctüa simplenw>nt• como 

int•rruptor "•Hicen.d.ido"-"afJ0.6a.do'" •t cual controla La 

corrLt;11nt• de c. D. a la carea. 

Ctrcut to tern.portzttdar ~ praocisión. 

~tipos SE 555. NE 555> 

- Ti•rn.po d#sde ~S•6· hasta h.rs. 

- O~ro.cí6n Astabl• 6 Hon.D9•tabL•. 

- Ciclo a;ustabte. 

- Salida compatible con TTL. 

- Corrtent~ d• hasta 200 in.A di# ftm.cionam.L9nto. 

El 555 •ti ctrcutto m.onolltico de ttempo. capa.2 d& 

productr rQtardos prectsos de ti•l'lpO u osctlc.cLones. En retardo 

de [lempo o modo de ope:-c:.citm. Hon.oestabte. eL tnteri.:alo de 

t tempo daperu:ie solamente d& un.a mal. la externa: eom.p-uesta: de una 

r&•tsts-ncia y 'l.LTi eapa.ci tor. En el m.=>do de operactbn AstcOl&. la 

/recuen.cLa y cLclo tmpvesto pueden. 

dos resistencias externas y un capacitar. 

controlad.es 

Los niveles de entrada y diSP=U"O son n.orm.al~~~te 2/3 partqs 

y l ,,.3 parte, respect tvamen.te. de Vcc. Escis n.t\.•el.es pueden s-:-r 
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altera.dos po.ra ~sars• de terminal d• con.trol d• volta;•. Cl.lan.do 

la entrada de dLspa.ro <terminal 2J Ca.mbLa d• nLv•l alto a baJo 

d• voltaje. un. jl.tp-flop es acttvado y la saltdc: (t9rm.Ln::::.l 3:J 

•s alta. Cuan.do el n.toel de La entrcda de t.:mbral C!~rmtnal 6J 

rebasa n• vel de vol ta; e establee tdo, &>l jl Lp-f Lop 

r•puesto y la salida es ba;a. La entrada P..ESE:T (terminal ~~ 

sobrepon.a a cualquter otra •ntroda y pued9 usarse para tn.icta.r 

t.tn n'-'•'VO ct.:lo de tLem.po. Cl..tan.do la en!rada reset es baJa Ccero 

lO!fLCo.), el Jltp-fl.op es "ltm.ptado .. y st.t saltda es ba;a. 

OperactOn Honoestable. 

Para opera.:-t.On Honoestable. el 5!:5 pv.ede ser conectado 

COl'l\O se m.v.estra en ta /i6"Ura 3.2. 

Si. !a sal(da es ba.ic.. la cplt~ació'l de'-'" pv.1.:;o ne~ativo 

la entrada ;-;.,.:c;c;ER. <:dtspcu·o.) cotoc:::: el fl.ip-flop ('sal.ida O.> 

atto. rt cczpact.tor C es careo.do a trc::•_.es de Ra. hasta qt.1e 

el volta}P sum.tntsrrado alc::inza, el vez tc.;e de- u."l'lbral 

(THR.ZSnOLDJ. tS>rr..Pt.::l 6, St la ti''ltrcdc: de du;p::ro r@torrv::: a •..1n 

ntu'!?l al l.o, la so.l tCa ::!el com.po.rad:;or de ent't'adc. ord9na. 

rssto.6le~er Pl jlip-.flop ::a raeeada '!?n.. -:.:LtoY n.1 .sa!td:::i,. O 

ba)a y d.:-scartF~ ~l .:a.pac t. t-:;i:- C a troves de '.2l C terrr¡tna.l 7_). 

48 



La. 0{>4l'ro:cib'll Hon.aestable <9-S 1.n.íc1..:=,d~ cua1'\d.o •L "JO!t.a.;e de 

d1.1i>pa.ro carnbt.a d.# a.l to a ba;o. Una v~z L1'ltC:tada ta opwra.c1.-6n, 

$# ord~'IV.l co~pl•ic.r ta ~.x:-~onc:ta $blo $l la 9ntrada lRlGGE~ ~s 

alto al /t.nc.l del i:n..terualo d~ ttem.po CT :::. RC). A ca.usc:x del 

n.t.~l de entrada. )' e! uolta;e de sattlrac1.on. de c:
1 

~ L.:z anchura 

d#t pulso de saltda e~ aproximad~nte Tw =t. t Ra C. 

(T\t•rva.lo de t 1.em.po de sa! 1.da. 

surn.1.n.1strado. 

in.dependiente d~L voltaje 

Aplican.d..:> un pulso dt<? d1.spa:ro :<'l&tfaCt.vo. si.m:ulta1v;i•.am.ent.e 9n. 

RE:SE:T y ia erit:tada TRIGGCR durante el t.nlt?rval.o de t 1.~rrtpo del 

P"..tlso de- sc.l :<:ici. se or-de"l.::i. dt?$Co.rda: gt capa.et eor C y re1.n1.ct.ar 

~l e ic lo. comel"\2ando ti'n @l Oo:'d9 posl t. 1.vo de el p-ul.so de 

repostctan CR.ESf:i). L.:J sal1.da es ba_1a todo 9L c:t..a-m.po qtJe 91 

P"'~t so en. RE:5t:T C t &r"'-' r,al .:.1 es Oa;o. C'IJ~o la c?ntrocia. P.ESE:T no 

~s \L'Sc:dc!. esta de!=oe sor con.ectc;.da a Ve::: para pre~n.i.r dtsparos 

/o!so. 

Operactbn As¿abte. 

La conex1.bn. dP. ta. entro.da TRJGGE:R a la entro.da UMBRAL 

co'lJS(U"i S'U propto d.t s~o y /unct.o:u:tr~ corno un. 1trt1l t tuibrador. 

t.esc.~¡;;.p¡ar.c:io el confrcl d11 voltafe de enLrada (t9rll'".~nal "$_": 

puede l.rr~p-rcvts.c...-se esto opeora.c:\.;:;1"1.. El ca.¡x;.cLtcr C será c.:area.do 

e trat.•.E's de Ra. y P..b L>..!e~c desC.e.:$ado sol.o a trove:;;; de R
0

. Por 

lo tan.to. nl c?,,;lo ti.Creo p-ue-de 5e>r c:ontrcL~ao. ;>:>::- to:; valor&-~ 

capo::i :or C entre Ios n.t-t.•e-les d'!? 011".arrtS' 1.·o é7 Vcc~"' y el nt'l.•!?l 

d.e 'v<:."'>l te.Je ~ d'..sparo e aproxL..-.....:!..;..~ .. .,t~ O. 33 ··cc:J. E:l t t&m.pa de 

ca:~a y de?scar~a y pe:- ! o :.a:n.ter la fre-cue:r~::: 1.a y E>-l. e 1..; lo de 

;trabo.Jo ccm..plet.o sc·n indepeo!"l..d:.9nte5 de! t..·otta)e .;Je potarczactcn 

Vcc. 
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La fL~v..ra 3.3 muestra las formas de onda !lpLcas durant• la 

forma a.st.ablo. 

~C...~DE:VOl...T!Cir.)C 

OC~ C~ S> PUCDC 

O~LS"TA~. 

~ u~ 

La dtJracLOn de ta sctLd.:z, en el nLt.oet al.l.o Th ~ ~.:J: dt.tra:=-t.On 

de nt.vel ba_10 ¡-l pueden •st.able:erse f:!C':": 

Otras re-la.clones ut L les son mostradas a ce-.~ 1.rl•..1.a-::Lbn: 

P.t··F. ... Z R':> 
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Forma. d• onda de salida sn. cLclo lLbre Th/Th + Tl 

t - Rb ,,.Ra • 2 Rb 

Relación ba;o-alto 

Circuito d• relOJ O base de tl&m.po Cop.eraciOn asta.ble.). 

rt:,t• ClT~'Ul to .-,,. la j'UB'f'\.t.:I> d~ todc:ts l~ ~.Wi1al.e$ ~ 

gLncroni2acLOn envLad.::t.s: al circuito transml•or. 

S1...1 /unción es ~gn.sra....- i~ sef'Ia.l. de »ln.crontzact.On pa..ra le. 

•r.nSLOn de pl.llsos el#ctrtcos de alta /rec1...1encLa por p::t.rte del 

circuito tra.n!>r.nsor o ta."!".b(én. conocido coma den.arador de a.Lta. 

/recuencla. La ... -:'.ld«tn.cla con que S• ent..i!a c?L p-..il•o c>tectrico de 

S>::..ct ta.::'l.!>n o.L tr.'.2n.sductor se der~:.,,tna. ••¡r9cuen.ctc de repe-tt.cLón. 

de puL~cs" y se exp;o-ti-s:= en pulsos por se~ndo Cp. p. s. = h'z ..... 

lr.t•ros=i que La /r~c•.,1er-.cta. d9 r•petLCLOn dw ~.JL~--~s :;e~ ~.;:. ""ás 

a! :a pci.,.tble, p•..J9Sto qtJ@ de esta. /or~. se su~:-pond:·ln m.als 

1.1"\3.~enes er. La ur¡.ldc.:! de ~iewi.pc. Sin e!"'.ba..r~!:;J, t.:nc. .frec'l.ienct.a dg 

r•~tt.ctón ~~ puls~s excesLva p-i.;ede dar l't..J~a..- a ta apt11"tción Ce 

tndtcacionA?• a@ ios Llamad.os "acos fanta.sm.:2$ .. , o $90 q-y~ cuando 

et tifi##ll.pa po..stt.•::.- 1..r..o ett\ts:..On de pvlsos.) se va a.cortando. ~fil'de 

~!Lrrtr qui&? tas tndtcQcton..es de Los ecos de un pulse co~ie~~en 

.:i ;.J.par9:;9~· C\.la~ no slíl 1"1.c ext t.ne->..JLdo aún tas del in.m..11dtato 

anter1.or. 

entrcdas 

Scl\.r.i.itt-Tr?.!"!J9T SN 7.JLS221. poten.eta dtii' ::iunpa.ctbn t1pica:23 trtW 

D\.t.ra.ct..On m.•.qma deL pu!sa de sulLda: 70 s&~. 

Los 'Z2t y 'L$22l son¿ m:ultlt.1tbrac'orE>s ecn. ca.r:::.:=!:'9r1stica.s 

vtrtualn\.fiiont'ii'- i.d&?nttca..:» a lcis da :os 't.2!. A co.~ nu.d!!.utbrcdor 

!~ cara::!~r:.za ~na •~trcd:l de dtspc:.r~ p.::>r tra.....st=Lbn ne~~tiva y 

entrcda d~ dtspc.ro por trcnstciCn p.;->Lttva. c~al@squt.era de 

las c•..:::.!es pi..@-=-~ !!'=@r •.J.Sc3a. ceno un.a ~ntr-=.da in.hLOtdor·:i. 
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Et pulso d• dlsporo o~~r• 6Tl. un n.l~dt P"C-<tlculc.r d9 

vollaJ• y 1'\Q •• d(r•ct.:v1'14nl• r~Latlvo a •l. tt.~~po d• tran.slclt~ 

d•l pul.i>o d• •ntrada. Et ctrc:ulto @ ..-ntrad.:: Scri.1n._:.t--Z-r\(.!Jet'. 

penn.t !e d?.spa.ros de lLb:-e oscL tacl=n desde ~rcenta;es de 

circ\.ltto con .... xceten.t• Lnm.unt.dad al :-t.ad.o de llF: ·::'.'.:.fr..ent"1' 1.2 

vol. t.;. Una et~-= t.l\J"l.i-ntdc¡d al .rutd.o de Vcc .:Jt11 !1 p1.·.:a::-~'r"\.¡.:f' f. 5 

'-'OLts i;-5 prc:p.:irc\.cr.-:=d.:l- pcr -un c~:-cutto de ..zr.a.:-re t.n.'¿.t""I.:.."'. 

Una t.·t?Z enc6>n::i:.deo, tas sali.c'.::xs se'• t-.d..,,.~n..::.L•n:.,.s de 

trar..s\.ct0~•"' adtct~n.ateos de las ent:-:::.das ...t y B :.. 

/•..i..,..·:LO"'l. de los com.pon.ent•5 de t~ ~o'\..$!onte d~ tt.,:.rr-.p-_-. Q to.:: 

pt.Jlsos ~-~ s:::l.i.da ~...i."?~r. ser deter"'lin.adcs t"'l.vcl.(d;r-.d~l""~ 

CL~AR Ló!io puls:=-!' ce .-.n!J!::.:J.a p-'..1Pci.er. stl'r ,-;'-r :::uc:q•.i.t~:- ·i•.1ra.::t.Orr. 

rel.::::.t.l·~ ~ los p'.l!;.:is de sc.ll..:'.:::i. L'.2 -:iu; . .=::-tCf\ d~ ~; ~~·..1l<>cs d.,. 

e ... :e=-r ... ~s. C:m -~~...-! = 2 .i:: o . .,,_~ •• · CE- .. ! .., r.. :;;..,.. te.:-~..- ·.·• ,_ d..-. 

sat~i::.:i .:!e cprox1~...::..:iJmert.? :o .,..•S<?(J, '""i. -··,¿a_ ~-·:e:;,__- >=•?r '=ta".: 

sc.!tC.::i 4C!'\ :~..,,:itt~Z.t>S" c=T\ ITL <t" t:"l.d'!'>p~--:dtwnte!!I' 'it? L:i -:i· •• .. ·::...:;r. 

del F'l..llso. Las Stc>C~f>n!:tO.S !.!p1...;..;s i..:- dt.:;p---..-r>::: y ~~r:-c¿__, son 

-· r Tu u C 0 .. •; Á .'1 

;:: N ' .:~ ... ::i ... s 1 5 A l : D .< s 
CLEAR. A E 1 Q Q 

l .< X 

1 
- .. 

y ¡¡ X L H 

X .x L 

1 

L H 

H L • Jl. u 
~ 

.;. " Jl. u 
' L ~ n u 

52 



co~n..sa.c:tón Lnt•rna. y •s tJLrtt.talmante- ind~pen.dts-n.te de Vcc y 

la t•mperatlt!"a.. En. m.t.tchcts apl LC:CLc-r.:!!'s. la •stabL l tdad del 

La Opt!l'rc:=tón de libre osc'l.!:=t:tón es mantentda scbr9 ran&o.s 

totales de ter11.perat'Ura y i·.::c para "Una capocttanc::ta adec~a..::la por 

~s ~ 6 C..cadai;; ._~10 oF hc..sta !O .i.F> y ,..,.,s dfi> t.mc: de>cad.a para 

La restst•n.cia C2 K. o•-""lS ha.s;:ta :3C K. ohm.s para el $N 54221. 2 K 

o~ lv:::z.sta .;:; ~: ohm.s para el SN 7..:2.:?t. 2 K.. o~ hasta 70 l.. ohms 

para el SN 54LS2EJ, y 2 K. olvn..s hasta tOO K. ohms para el SN 

74LS22t.>. Pare todo ese ran.f!o, el an.ch.o d• pulso f!I~ d9ftntdo 

por La r•LactOn.: 

Ef'\ clrct.tt tos donde la calda de pulse. •• J ~ l.:..... l .l 

ca{Y"....ct.tar.cta. adE-c•..iod.a ~Sta sobre 10.JC µF y l:l r .... s::.t'!?nct:l t.:!" 

ba;a como I. 4 I~ oJvn.s, ,_-al .;,res qt.iE> .C"..Jt!1>c°en ser "U.Sr.2d··.: 

La va.ri~tOn. 

dtsposi t. Ll>O a otro, 

@L .:::.r.c/'\o de p'..il».o ds saltda de un 

de •/- O. 5 ~ pera 

tlempo se muest~a en le /L6"'..JTC: 3.4. 

T. 
1 
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CIRCUITO TRANSHlSOFi.. 

Et circutto tran.smt•or tOJT\btén conoctdo con •t norr.br• d• 

.. 6•n•radar d• atta. frecuen.ct.a.. 9$ ta ~uant• dM put•os 

•l#ctricos ~uy bre\HJ~ Cdel ord•n. d~ 3 ~·•4.~ con ~na dif•r•ru::ia 

d• pot•ncial d• aproxtm.a.d~nt• llO Ve. d. y 'Urv.l. fr•cuen.c.La de 

rep.?tt.CLbn com.p:-endlda er~tr• ! 00.J pulsos por se~nd.o Cf = t 

1-:Hz) q\Ht son ~•nerados al r•c t.bt.r to. sef'fal d9 sincront.zact.bn 

product.da por •l ct.rcut.to de reto;. 

Los P"'-lscs et~ctr(cos IJ•Y'\.lilradas por et circuito transm.t.sor 

sor;. apL t. ca.dos al transd'Uc tor. et cuat r-or ms-dio de 1.1n cri.stal 

pt•Zo•llictrt.co !os trc:r.s/or1'1.t:J. en vlbrac:.or..es m9c.:r\LCas <pulso 

de ond.:::is ul !rascrncr:is) ~sta.s son cra.nsm.t t t.das a la pieza a 

e-xamt.n..o..r. d~nd.e se propa~an y re/Z.e;an •n la. su~rft.ct.• opue•ta 

o en una d:.10i;;on.tlr.u1da.d st. a:-st.:i -="" •nc'UBntra ,,..n $'U tray•ctort.a. 

Los ~~~sos r~/L•Jados son captados por eL transductor y por eL 

t..-on.s/orrncd.os p-.itsos 

electrt.cos de la m.t.s~ /re~~r•cta; los C\Jal•s pv.eden ser 

anal12Mos y reets!r.idos por "Un O$Ct.losco¡:.·LO. 

El ptiLso t.nLctal (pri.mera tndt.cacton. en la Llne-a de tternpo 

basP~ s• prod~c• al •n.v(a.r d.l ctrc~tto transmt.sor al ci.rc~tto 

r.c"ll"ptor 't.tn.a jracclOn m.~ r•ductd-:7 d• la eri.er~1a dtill pulso 

electrice transmtt~da el tr~nsductor, de :n.::::i:nsro qv.e el punto d~ 

arra1'q\le de esa s9f'Jal. •S et ort.e•n de tt.e1ft.?''° da la pantalla c:L.l 

ase t loscopto. 

8c....~~do en ~l pr(nctpto de tos ctrcutt~s eleva.dares ~ 

t•nst~n se dts~No ~l ctrcutto transmisor o ~xcttadar d#L 

tra.n.-doctor tt.po pt.ezoeléctr1co. Dtchc ctrc1..1tt.::i s• c-:= .. 1••.pone de 

un.a bob1.r:.~ de !:'"On t.nductoT":.cta CL.°' .:oru•C~::ufo. <?"\!re el vottaJ·>? 

/v.ente y un :"o!"~'"uladcr o tnterr-upto:-. el filtro lo c~n.stit'-..lyun. 

diódc D y v..n ca.~citor '-· t.IT. ~ta.s::;;;..-.c. dvL circ'-ltt::> 
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Con •L r•~Ladar c•rra.do la int•nsidad dllt ta bobina aum.enta 

l Lnea.llru!'r.ttt y l: enerd'l::t se at.r.-..acen.a er:. le t.nd"..tc t~ta; al 

cbrt.r •l r•d"'Jladar. la Lnt~nsLdad St.6'U" ctr:ulandj por •l dt.odo 

O ;i car~a •l cond.lílsador C. Al cerrar nu•vam.ent• •l 

r•&Ulcdor. el dt.odo tr?\.Pt.de la d..esccr5a d~l ccnC..n.sc.dor. •l cual 

Sti."lt.nt.slr~ lo t.~t~n.st.dcd ~ la Ca.r6a. •l dt.odo pernttt.rt que •l 

i.•c-l!a.)e d~ .::::r~: C:19- sc~l~ u,,... sea i-.Jls ctt=.- .:¡ue t?l t.•oi.t.::¡• di 

íuen.te E. 

Pera. La. evali.l::U:t.ón ~ la r•tac:.ori. de r.:·a.n.sjormactOn da un.a 

lft(D\.fJora a.proxuna.d.a •• busca. \11'\ ccn.den.sa.d.or m.u~J 5rcnM y q'U9 S'\.I 

t•nst.O~ Cen re~t.,~n penn.an..nt•> ••a ~nt./or"'41 U~. Por lo tanto • 

. cara una cc.r8Q /t;a. t~i•n lo•• La t.nter...stdad l. 

La ~'UOC'iCJn res\Jltant• es: 



D!:SCP.IPCIOH D!: LA ITAP!, RI:C!:PTCP.A. 

-Tron.st.stor•• para atta /r•Chencta. 

Cua,.,.do S#il c:pl t.ca un~ S•Tl'a.l /recuenct.a. b.:::tS'ta.nto ba._ra 

~plt/t.ca.. En c.c:m.Otc. se ~~"l'Wnta la frecuer.cta de ta 

.-.~al. !.a c.~ltfl.Cc.ctO'°" d1..sm.tnu:ye !:"'9 esto son respcn..sa.t!.es 

'..J::U-1..os /'1.ctor•s. Et /·~n.c:..or.~.t.rnto del tror.ststar dw- i..:ntones 

:l•piende .f\Jn.do;n.,.;•nta!l'ro#nt• de ta dt/u.¡;tOn d.&> tas por:.a.:!or9s 

~iri.ortt..i:-:..os ~ trcv•s Ce le. base. Est{'> .cro>:.eso es rela.tt.•.>c.-.ente 

/r~c .... en.c.i.a. Con.st.d•ran.do la sei""al de entre.da q<t..le m:uestro ta 

fl!!l.J°<l 3. 6-a.. qu• •s i..n tren de pulsos d.1# be.Ja /re-et-encía. La 

dtiu.sion al :.u=;:e suavtza.ra la. se~al y r~don.d.ea.ra tos bordes de 

-=~e:·;: pu;s:::. 5tr. e~.bc.rf!$::.. st. ~t per1od.::: T de! t.:-en de p-'J.lsos es 

!::::: sei'Jat sa.ltda. ~en.d..ra. 

eser-.t:t.c.:':"'.e~te. ~.=- ~.:.sm..:..:. f~rm.a qu. Le seT:'al de entr~d~. Por ctra 

~r~e. =-~ .,,¡ ,..·~:ri~d~ det ~:-e.-. de pulsos 9S de:na.stada co:-t.~ 

<..- .:::·.:..::. fr4'c-...s•\C1..C. ). co-..::;. se m:u.estra •n la fi'-5"..ira. 3.6b. ta 

.:::L:at.:;:-sL~n productril •..i'"l.Cl !icb:-~¡::>est::ton. •x-=.estv-:: d.-4 t~s p1..1.lsos. 

t.o cu!:l. .:s.tenua la »•t'J::il. 

E o o 
no 
~:JI ... 

.E o o o. 
~ 

" 't 

Ce)~ CC: U'-1 TN:N OC~ QIC SAJA 

~A~CC'-N~C'A 

C-.) ~c.t CC LN ,..,.,..,, OC JllU...JlrOe. DC A...TQ 

~A~CC\..H~ 



La ro.z6n ~ __ r•dt..ccLOn d• !.fc!"lan.cta d• t•nst.On. e:i. 4'-i:. 

•xtreJt.a d.• .~rec·_.,..,....c;La.s al!is. •• d•bt:i.; :=:. ~~ -capact.c:iad•s 

parást.tas-. Co:n.o el ca.ble-a.e!..= >· les c:;'l'.c,..:: ... en.tes del cirC't..:tto 

=:.m.pl'..ftc:::d:Jr estJn. seP'1I"ad::-s del chast.s del ~~.J'.~. c!tda '.,¿ri,o 

=~ ~lles pos .. ::il8Una ~·..ct~apc:.-='.dad t.l'\..,_erert.t• lil'nt:-a st. 1'Lt.smc.os y 

lil'l ::r..as~:::; Es!a C-:J.pw=tc!.cd es conoctdo. c:=-m.:: ··capa.c.t.c:ic.d. par.i:st.ta" 

!..~a _:,r-.:.ptea"a.d :l~ ct...:tl•...,...t..to:: c~r.d!!>nsadc:- li'S que :H..1 rea::!2T'V:ia 

C Xc z f/2Tf f,:;: .~. A fr•:t.:tl>"\.ClC..S .;.leuad:::s. la~;:::. :-•-::ctan>:'..:J. de 

L::. capaci.c:ia.d ,::-:ir.l.sl t:2 c!.el ClT'lp! t/ i.cador derlt.•c c::-rr¡..,;o:·u• desde 

•l IFl.tsmo. /\a.s :.:: que a i,,a.ter•s muy a.l foS' d• fr•c•_e't\C La. la sal Ld::t 

Lc:s ca.pact::úld•• die- tas ·.~t.c-n.s-s de .Pll\Lo;er '• :f<E> ::::t•::!.cr 

:~t•n. "'•cc&n. d.t.s~t.n.•..ctr te ~p!.(t•.d cua.ru::io L:::t frecu.er"a.Ct.a 

a~nta. pu•s ~st~$ ca.pacu:ia.des tt.~n.~•n e ccr:::: :os ~t.rcut!~$ 

d• -e>'l.t:-a.d.::z. y salt.Ca. La /ortrv:J. •n. qv. oc'Urr• r::.:.c. ."n.:X!t!t . .:;:::etcr~ 

de l;;r ::ar!f:? d..e~n.d• ~. ta ccnit.i!'t.Ll'a=tOn :fE>l ct:-::~i.to 

am.p! tft-.::2-:::!.cr .:-cin tr~tstar. •3en.•raLr.wT\t~. z.~~ capa.et.dad d& 

!.a rf#Spu•sta. a al'c. •.-:-::u&ne1.o: d• los tran.stst::-r~s p•..:.ede ser 

~Joro.da ~r '1.-ar'tc-s ,.,,.,.dLos. Dos Tfllitodos t'11po:-::::fl!&os t.r..pll.:::tn la 

r-?d~Clb1\ de!. :.1.t0ir.-.po Ó<:? !r.in.5ltC· ':19 las portadores "H.r-.orttc.rtOS 

a tra'-•#S de l.a r-e>ij't.l:Jn :e b-a,s9 t~troG'u::ter.d::: •n 9l'-..::. -=~-n.¡:os 

eleccrtc~s :;'.) r......:t1..<ct.~""L=!::> L.:::. ~ ... .c-'l.~:,;;. de la ~ese. T.::..-o.bt=--- es 
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~e~ctlt>C estcbt..ltza ~l :'-'"".c:.or.:;u1'.:.<5"r,.:.o d.et c.--.c~:.·t:~c.:'-=>:-

t.-.:::.:"•11".e!'"".!-=: ..-1 an.;h.o da banda a axc,e.n.s.;:s .:i• ur.::. r•..:í~..:::.:ri. e"!"\ .. t..'º 

j.' ... v... La. retrcat (1'\er.lac t:on. p1-ed.QI f»er e t.::.sl •:. ::-::.::i.;;. 9r-• .;e:l."1' -~ 

p:;:z.r=Zelc. 

u:"".c .:-esi!i!~"\-:::.a ~!""; se:-t~ .r·. COr",o se rr.·.~s;!:-a. e-:. t>l ctr=i..lt-~ ie 
J 

t::: ~-:.~.J..:-a :E 7 !.:.s ca..rc;::t•r1S'~t..c._$ .i:~l .1nt?'•:..•t..::~.:!oz ~e .......... -:..:..'t..=t.!'"\ 

d• ta 1'".C.n•ra st~tar..te: 

La l.~ncta di# entre.de. -.l y ta t..:1t.po6-·-:'a.r • .:::ta de :;c:t..:í..:i z.
0 

:: r.:re,.....en. tan. 

; _.-. 
lt.Jer::ir.ent.ao. per:- na e'< e: ~r...i..do <::l'n .J~-'=" s• 

~pl. L/tco:t..on. d• 1..o0L !a.,1-.:i' .-1v. 

_:u 

Estas c:::::::.-::.:-r1su.co.s són. Utt¡es e:-. cm.pL:.jt..co.deres con c:l.ta. 

t..mpe-dan.c ~c. d..9 e""l.!:-:.:d..:.. 
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cc:ac:-e:-.!~tt.:a.s C..l c.'"'tpl.t./l:c.d:Jr se 1"".cd::./l::.:::i.n. ~=."":"~se .,. ... ptu:..:: a 

cont :.ncaCLCn: 

=~ ~ z0 se reduc•n. 

- .4:. ;;e rec.·..:c.e. pero dLs.-.:.nt.J.).~ ~..:.."'l.bl'"'l. S'..l =~1--~"'1.den::t.a d• los 

p;;.r.lmetr~s :."':.::::.1..:-:...::u:: .. us ~: ::--::.-..,;-1..st=:-

- Av dts1'ltnvy• lt!"~=-o.ir.,.nt•. ~:"·? r.o •n. La ."11.tSr...:i ~ro~rclon. 

flor. qu• se r•c-_::9 .1l 

u_. 

.::::.r::c!e.-!.s!:.::as tes c--.~p!.t.f:.c=~~re~ 



~>-• 

F'·=r $t,..-J de ~cr:- 1..o?r.t~·s les ~.a<U>s " '.J 
.. 

. Yf> V 

' 
- yf ..,2 = 1, 

:.y fo;¡ - y -· - ~: :~· : 
. y,;. ..,2 = o 

J 

SL t.:i <l"Pit.fLcaci..: 7
• d• :.c!to.J• Av se d.ef"l.ne con.o <e>l. coCt.tir-.. te 

dl*t '!..CLta.J• d• 10al~.:t=.. al •JOltaJ• dw ~r.:ra.G!a v
2 
V~. ~$l"i' 

cO<:L•'\t• pv.<i.• obt•l"l*rs• C. <-Z:J: 

C3~ 

rri. !'~r.~r-::.l :-
1

,.. Y¡ y Y/ ser.an C471.t1.da.d..e$ cor..pi.9'}0.S 

v+ct=.rt::t•s ;· d~r. -==ft.Clr.{!.:S• dti> ~'-'•rdc ,;on. ia.s re~!as daL 

an.átisLs ¿• CLTc-...i.!=s ~·.,,.. e-a. i'l s:.~ r...e!'=.:::!t.t..-o Ln.dLca !.:i 

,. ·, 
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S\;..St1..t· ... :.·enCc La. eCl...::l.C:L~n (3_ ... en. c.:."1: 

Y • )" . Ct - A ~ . .-~_; 
Lti" f \../ 

Cor.iD Av es \D'\a m.::::.!"nttt.td r...e~atLVC:. la eCl..l.;.!;i.ór~ t::5." rn:u.estra 

que Le. .r•...:en.te d.e exct~.:l.Cl;;:n, CI ~· Y!J:> se en.c._entrc. e/ectt'l.>a:T'.en.te 

C'C'l. una Gtdm.L :a~ La t.~uc:l L.: a.cbi.L tan.e ta de e-.-.t.rc.d.:=. ,;:1el 

trc::r<SLStor. en pc:.ratt?Lo con la aC.°'\t tan.(.. La. de- :-etr::-a.tln.#ntactOn 

Y
1

• ~~l!t.pl~·=::.da por la '...i."\td.ad l'l\rncs la c;r.ptL/L.:.::i:::.on de 

rest.st•ncta ;:ruro.. e-l f:trcut.to e1ec!t.1..>C de- E--itrc::da. C.et 

aPi.pliftcac·,;;r :;e .,.,uestr-::i. en. ta fi.eura .:. :o. 

L'na. r .. st.st•ncLa. ¿g. :'9t;-caltmenta.cíón -!11':. ,:.-i:.:z.lelo 1..n.croS'f."\en.ta. 

la ~ .. 1..to.r • .;:.:.. ~~ lil'ntradc :!et ~.p~'..ft.cc.0::-r. es decLr. reduce ta 

unpeda.r.;-Lr:= -::.·"'" e-ntrcda del ~LS1"1ó. Pueden esco!erse :.·.:t:;:-es del 

CL:'CULtO eri. tc.l forr-~ -?Ue ":'l. este dt:tern'l.Lnad.::. p:-i.n.ct{:·:.r.l~..-.n.t• 

~cr el. !E--r.-.t.r.o d9 rt?tr~a!.t:l'Tt.e:'l~acton YÍ .:: - A. J. rT.Lentro.s q,.1'!i' 

:-'téJ n.~··~ so¡:- e-.'e::t.:· dc-sp:-'l?ct·..:=t.;;-. .-t n-..e-:i,.:::!'..J. qt.ie- la 

.:..r.~l:.rlC::l.-;:l~n -::."e 1..•ott~1e d~sm.lr-'-:~·~ ~"'=:-:.: 1re-·~"..:er,-:::t.-::s ,...,;, 



a dJ.sm.1.n.• . .ar cuaru:io A -StiJ r<!>d4ce. lo que s1.~nr.ír.cc: ::¡":.:.e l.a. 

Llr'.¡;4dancta de •n.trada. tLte-n.dlli' -o. atJft' .. n.t::z.t Cl.<o.r.do Av decrece. 

El •r•c to d• \.o:n.a adm.1. :e.ne La tndt.1.c t t.•.>a. da retrc.a.L Lmen.tac tOn. 

sct1r• la adm.tta.n.ct::: YL d•l. a.-rip!.tfl<::·:dor puede •-•LS4altza.rsQo 

i.a. a.y~.:: d~L c1.rct..~ t;:;; e·.;n....;t.ual.en:~ d~ l::: / LfS'JIC: 3. 11. 

e.t°C 1 - "'°"°) 
~"" 

CoMO la ~::.~.-..ente :.r .. dtJCttva -J s
1 

Ct A.u.) tt!!fr\deo a 

c..::.r1C4l::.r l..:J. :::c~.oonent'!!i' c-::.pactttva de Yt-9" Les C'::'m.p;:-n.<e-ntes d•l. 

c .. rcu=.t:J pt1.~dfrn. Sti1!~.::.-::t.c:1'\.arse para. pr·~d•.;.-:=.tr efecto 

r~sonante sc-bre Y 

tendr.a un ni1L'>:.:Lr:'IO ~ l.a fre-<:u•n.cta. pa..ra la. C\.la.l. .... c1.• es cancelada. 

exacta.m.oen.l.$ pcr e, ·~1 - . .c._..1. 

-Sel.e-::cton de le: corrten.i• y vottaJ• d1.re-ctos. 

E:!. pY'"\t-:=- t::pt1.n-~ de opera.ci~n. de c-d pc..ra ca.de::. etapa. 

tr..=.r...stst:.rt.=:::.i_:i e~t.;; d~:~rr-.t"r.::::io ¡:.~r el CC"'l.part~t<S"r-.tci ti!>Sper:::::.-::it:> 

dfill c1.r-::ui to, Les para.r..etr:..-s ópttrnos del. transistor y la..s 

c:z.r-=.cterlst1.c~s dg. l~s !:-:::z.nststc:-es. Desde el ptin!o de vtstc: 

dw! c1r-='.J.1 [:::>, 6-L t.>ol taje de c-d. ¿~ cole=[c;,;;- deb9 :ser cucndo 
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corri•nt• al terna. en.tr•~ada 

Cons•c~n.ten\en.te. •s desee.ble 

la 1.rn~dancla de co:riS"'='· 

..;,~rr1.e~t~ ~r:::n.de d~ c-d ::!.e 

E:l ualor de H/e r.o d•pend• /t.1.srcemsn.te de la corrLen.te y dti'l 

volta;e de c-d del colecto:-. Las corrientes y los volta)es de 

e o lec C..;.,r r¡,t.ty peqt.1.sfTos o IT'l.tJY (1rand•s r.r:::eri como co7"..secuen.c ta 

valores :edt.1.cv:i.cs .:!.e H
19

. Et pun.co de operacton d9 c-d que 

produ~e la cc.rcct-9TlSttco: mas favorable de H/e P'~ede ser 

r,ormaLftiQnte det-"?rm.Lnad.=> l'fl.ll?dto:ntt> las li.o;-=s de dc:.t~s dt>l 

tran.st•tor. En ~·n•ral la.s corr(9ntes de ~-d de ~o¿~ctor. 

mayores 1:1 la..s reco,,..e-1"\.dad~ •n las ho;c:ts de da.tes. prod\lctraín 

valor•s d• C.~;a fr9C""..;en.ctc. m..á"s peq1..1.e~os pa.ra H/e y 

ca.r~ter!stz.cos .,..,~s ~res de alta fr-ee\<"9n.Cta p--_ro.. s-l m.tsll\O 

pc.r•rr.etro. 

El val::ir de Y
19 

de¡>41n.d• fu•rtemente de l.:;; corrts-n.t& de 

cole..:t;jr. la relac1.0n apro:w:1.mada entre Y1.e y la. -=orrt9nte de 

emtsor esta dada por: 

1
9 

1.eual a l: corrtsnt• de c-d d• e~tsor en mA 

yt• Gte • jw et• 

P'::Jr otro lado. l.: corrten.'• de c-d de c~lector en la prtmera. 

~!apc.. de~e s&r relatt~o.Qlf".ente peq~effa para q~~ la ad•~ta~ta de 

.... nt;---::::da ,;Q>Q er:::.n.d.4' >:o"Cpa.rada ::-on yte' rr. otras palabr:s. la 

1.mpedanc1.a de ~ntrad~ ser~ determinada ~r et ~trcutro de 

retroaLtm.entactOn m~s bi•n qu~ ~r Yte 

CJP.CUITO P..E·:EP7-:JF.. 

Est;j. co'\St~t•...¡tac t.ast-:cm.c:?nte d':? 'res par~~s. la 

prtn.era \.i.1"\'!2 f!>lc.i.pa e red stnt-=·nt.=.:.::::':: ~r s•..1. -:tr-:•ai:.: "tt9 .., .. ,lr12dtl.. 



C":..1.ya sLn.tonia. sirv41- a. t: ~·e: come f'f"..edto de a.::-opl..::m.1..,.1'\lo y $'\,.! 

sct1.d..=, para ~ntrse ce~ le sec~:.~n ~lL/tcc.d~rc. ~~pt~ando et 

acc.pta.,..t.ento R::. La S9ef1JT'td.::. t..na -etapa de prua.J'f\p::...rt..=:=.:::L.:-n pa.:.:i 

.fi"l..'t t=r t.:s p~:-dt.éa.s de se~at :ie e--::. y qUli> f'Un.cl.On.e a. ba10 n1.vel 

de rut~. Le t..ntOn de estc.s des eta.::ias p::Irttcula.rment.w favorece 

l~ sen.stbt!tdad dwL rece;:tor. c:t..:nque st..: setect.tVtd.cd ~:s 'Un 

Capro.<t"..adarr.ente .: !?\}/ pp-' y o. la fr~c'l..:.en.:::...: de 0$.=t tai:tc:m .. del 

transductor ... -z.5 rl!-r'z.). La terce:--::. ._'":'.:l et~pc de a ...... c-lificact.On 

dos !ranststo:-es et ;::~-ero can 

retro-c::l:..me .... ta::tbn T<E-St.$ t L L·C 

la t.rr~n.c:..a car~cl~rlstL.::-:: d~ 

cmpltftcador. el t:--=.n.s!stor a
4 

ltE-r.<? c,::.r-,ectadc. en ta S-.:Jl1..dc. 

respuflst.:i en. /reC\J.fH1 . .=tc:.. Le::. va.rtc::t.bn do lo reacc:.-.cta ds la 

-¡;_.:-.;. ;-a- .:zcoplar.nerito ·':LC-'. 

La ::::=ne.'l:...Or. de ,;
1 

y L
1 

en. paralelo r.:.rr:--..::i.n •-11-. ;;!.r::•..;:.ta 

.. :.ar'-4we- .='l.::.·=~ /'"-.:=.;-á~.l?~:--:o.s e-s:-..-nc:ales son !a fre-=-_.~n-::l::. 1"1"=-''-.:ral. 



Pa..ra ct.rC't:L tos reson.an.t111s a rad.Lo/r9<:t¿enCLa.s. •l 1.>4lor d•l 

Jac tor d• cal Ld;:,d O .. /actor Q.. deb• .i:er tan al to co"'° 

poslbl•. y es !a razon entr• la corrt.•nto que f l'"JY• del 

al t.~nta.c'~r y et va.!or c!e l~ =crrlt!nt~ que ci:-c~L::. por ~l 

-:irc".:t.to en ,,:iarclelo. c~-nd.o éstv entra o ~stá en resonancia. 

Los ctrcut.tcs de alto "O" al ser exettad,:,s por la /re-cu.neta de 

:-esonan.cta. por La ba;a reststen.eta efecti.tJa que poseen m.uy 

pc~a. e~er~!a. s• ea.sta en ¡ort:v:! de calor. En La ft.6'Ura 3.12 s• 

1'\ti.es~r::: la red úttl de ~opla:ni.en.to. esta red eltm.t.r.a ur .. 

:;::;:,nderi..sa.d~r d.9 :::.c.=,pla."rtt.&nt.c; so obttenen /3:;t.tmen~e- valores 

supc:>rtores para el ••fe.e tor o·· con carea. 

Las ~c'\.óa.C ton.es po..ra los pa.r.imet ros son: 

f = t,,.. En YLC 

despl&Jan..do C: e 

o 

] ... 

st f 2.5 x 10
6 

Hz 

y L 7.23 µHy 



Para la Lmp.da:ncLc d,gl cable coa.x(al: 

R~ = Z = RlRc: + L/C • JCwLRc - Rc/i.CJ/R1 + Re • ;C~ - t/i...-;J 

R = Z = 6l Q 
6 

Calc~lando la mLSlha L~dancLa pero ulLllzan.do ur.a •c~actOn 

prácl t~a nWs sL111.pl• s• t t&n.•: 

Z = L ..- R C 

don,¿.: L "" 7. 23 µHy 

C ~60 pF 

y R = 2/1.55 n «valor r:w.-dldo) 

.. 2 = 7. 23 E-6/C560 E-12)C2l t. 65J = ót O 

Et CLrc~Lto ~s recc~.e"l..dabLe debido a QUP 

de entrad-::1. dt/Lcul.ta la obten-:ion ds un .. Q .. 

tmp&d.a.nctc: ba)a 

-:ar~a elevado. 

ACCFL.4."1:'f:fyT0 01.r:tI:CTO CON TF_4.'.'SiSTORES C'.'prea:m.plt t ~cactbr...). 

El acoplcurnento dir•cto de etapas para La wn.pltftc::tcttm 

d~ c:-a of:-e-=,,. t.>u..rtas •...ent.:::)C.S. La prtr.iera. ~tapa. st~ue coma 

esca.Pof> dR polartzactOr. de le:: bas• para la se~-..lnda etapa. exLStQ> 

~nos dJ••n.üJ• de corrL&n.te d• alt~nt.:::c1on. dP potgr..cta 9'1.J• con 

¡~ 9to.pa.s d9 a=oplCAte"'to RC ~l..J& t t&n.sn la mts-""1 •stabi l i.dad 

dP po~..:i.rt;?::::tCn.. Asl r~ts:,,...o n.c hay perdida d,g. sei'fal de 

stmtlar a la q~,g. se pr;::•d.1.J-:.;.. en !a red -:f.,.,. po~o:rtzc:ctOn. de las 

~t~pa..s d~ ~~oplal'\tent~ de P:C. No solo e¿tnunan. Los 

capa.:::1 tcr9's -7.R< cco;--l'V":'.'""n~.::i. s?..r..o eL .:a . .,.ibto a.sOCt:ldo d.@ _(czge y 

/\.Ll\ctona erro uri ntV-!i'l COJO dAz.. rutdc 

El t>alor de- R.3 '""" l::: f t e-.. ra 3. f 3 se ese :>'5e pare. qu& de vna 

eor:-tertl:& Ce :-ep.-osc c~rre-::-t:l a le:. base d.e- .:;
2

. :"'-:."'.b;.""n actua 

corn.o re-stst~r-....:ta dP -=~~e para '.:J
1 

;n ... ~ .·'!!lctCe- su c:orri.E"l"lLf" de 

•.~lector :.r:ves d.ii:> ei!a.. Clbsf!'rvese q•-'e> ap.::.rfio=~ 

resLsten.cto d"" base 
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>-----«-~ 

l r 
En l~; ~~pllft-:~dor&s de acoplo di.recto. la se~al de ~ne.rada 

!?S a.:opl.a.da dt.rc--:t-:i.."7'.wr.tt? a l.:2 prlm.c;>ra t?tapa del am.pl.i..jlcador. 

C-uan.da s& d1.s•í";an cut.dadosamantoS .. dos o m.ás etapas pu•d•n 

ser dt.rec ta.r.\Bnte conec tad!:!s stn. el em.pl.eo de condensadores o 

transfor~dcr9s. Estos -:vnpltít.codcr&s se l.l.~-nan "cmplt./icadores 

-::J¿ -::.. c. o c.ccplados por e.e .... Amplt..Jt.-.=an tanto n.tt>ele.s ::!6 

ua.rt.actoncs de tenst.On. Los valores de 

CC·1"\p-or.9ntt;"S y las: ten.ston.es de te ft;.gn.te de- poten.eta deben. 

~J~sta.rse ~ara qu~ qued~ pclart.zadc adecuadar..ente ca1~ eta~~-

El dt.s.e1'o es de pr~cts1:1'l., porq'lle i.:::. varl-::lct.On. d., c•_¿alqt.aer 

·=Orrtponen.!e ~erifi.rcl.r.-..ii'nt& t.IT.pl tea ua.rtcc 1on&s en r.1:uchos otros 

para com.pe'\Sa.r la tr.ctd<!i--""l.CLa. 

!:t precm.pl.1.ft-=adcr /·..:.r~ct::lna. a'-'""~ nt.t.el ta_;'.j d.e rt.itdo. 

El rt.1tdc 9n los iransi.st~res; '.J·..lr.!~ 



pola.rlzacton. ta tgm~ratura. la fr•cuen.ct.a y ta t~~dancla d• 

ta /uen.ttt. Para 'U"'"L nt.·vel be.JO de rutdo. "Un tran.ststcr ..:ie!:..i:r.1 

ten.er un. valor de r"!; CaJ'=' y un.a re~ten. es!:--ec.'":.r:: :;e t-:: !;::ss- ,: ~ 

S4i-O. H/'3' alto:>. 

Los reststores de pc-l.:=:rt.za:::t.Cn de L::: t>.::::se d.: un Cf!\{'l.l flcad~r 

de transtst~r estJn e~ paral.~l.o con. la en?rad~ y. para que 

-:ontrt.bucton a! rutd:; :;e:::. dti"sprect.a':-l.e-, ese. re=1.stenct.::: 

dPrt·~·act.on detr. ser er.;.nde cor. :-es;;ectc a E:n·!n ~ ~r:-.~.edcncta de 

la luente -:le rt.it.do :· .• '.h.1lq'...i1.<.-:r tm~.eda.:"..cta ".?n ser1.,,-.. c~n. la 

entrada. co""° el ca¡::ocrc l :or de acoplo. deber-a ser ~qut?i'la con. 

respec!o a En/In pera qi...".? r..o a/-r-ete al fact~r de r"..ltdo. Es:o 

req•.n,,;,re \.'n c~pact. ter tft'C:.nde d• acopl.~t.en.to .paro. tener una 

r-eoctancl~ qufil' sea pe·~•..:e~a "!?n com.pa.ra=t.cn c~n C ,! R~ 

::.:r-:._:; .=-:inse-r"'--~n S\.lS c~acterlst t.::a.s hc..sta frec-uenctas m~y al tas 

;i..;, ¿vCt!Hz ~ 60CH.'-l-z. La tecn..olo~ia. de !.os tra1'\.Ststores .Oflorm.ite 

1-...,:.:y -.?n dla loerar f:ecueru:t.:is m.uy etatJadas sLn 1'!\Cyor problen"iO. 

P9ro los- e 1 re ut. tos eq"Ut. •,;a len.tes O.isicos t t.entl!'n. q•.i."if' 

corr~~t.do-;:;-. ··E~ ¡unc:.or.a:m.t.en.to de •.i.n t:-ar..stst.or se de~:--a.dc:. 

ta 

d~s,.....tn1-1c1.Cr°' :!.e/ f:z.:tcr d.e c:r.t.plt.jt<.:c.CtOn. de corrten!9 :i!.;·a-cta en. 

o::·.:.rto ~trcut.!C' o y r.: los e_;ectcs de l.a.s c;¡::-c.~t.do.des .:¡v.e '!i"Xiste~ 

., .... el. t.nt.erior del tran.st.stor ... 

-:1.e c:::ir:-1~nte. 

sent tdo 

:.ni.·.,:.rs..:>. L-~ ~·..J.-E> crea ".o.r.<.J. c:::.;.~:i.ct.dad d9 ~Jr.:o": ~c,...o .... r. -e-! dt-::'do. 

~n. ¡;.olo.rizaclCn. ln.versa. ~a re~lDr• de t-:J" unt!'n .i+=-! dt.·:" .. ],;_, ,,_. 

t t<:?ne . .::--::-r t.a=.·::-res de e=.;·~=· ~n. e-s ta re"1't.bn. ~L ;~.,.·t-=o~...:.:· .. •.; !or se 

com.pcrta ccr:"l.O ·-r. dt.9l&ctrt.co. F,_ .... r cti--:i ~:..I ~~. t·.J.er:= -'i-:- -e-s:•c 



sem.1.c::.or.duc tor t L•ne una candw:: t L\.•td.::id o.c•ptc.ble. ..tt apl tcar u .... 

~·t.Q'nCLO.!. dt# pcla.rL~a.ct.On. Ln:versa. filsta. teru;.t.On apar•ce ,,;cst. 

e."(Cl~L~n.te en ta. re6tC:n da- la ur.LCln. E~ dt.cdo en!cnces Slíl 

corr:.pc: =~ ~crr:.o un cor.der..sc.dor. Et ve.ter de t.:i cc.p;:.:;.td.cd de wi 

conden..s~:~r v~ene dada p-.::>r: 

e = c5.·4~d 

don.de: 

C =:J.p;:=t.dc.d C_l:D 

e ~ ccr.stcnte dtete~t~tca 

5 .a:w-=. d9 L~ pla.c~ l. l"l.,.~ 

d a~stancta entre t:s ptc:.=as C:Tc.) 

Uno. ·v::Ll" tac L on e! t>ator de ta _o.;;I~rtzact.On tn'Jersa 

~pltcadc Caft\C·t.a et ::::.n.c.~.o deo ta re~1.en ::!<? t-:::. ...,nLón ~n ta C'UO.l nv 

ex~:ite1' CO.:f!-=.S t-.tres. CO"lO se m.u~>tr.:i t?n ta jt~\J'u .5.14. AL 

#'Cdt/Lt:.2:' asl el •r:::i:tor de ••¿ .. SE- t•a.:-1·.:r. tc:~.bt.llÓ"n .,,,.t •-·t:..<.':)l'" de tu 

capacidad e-qut.~cle-n.te. 

l..JC"~DCL.A~~~~ 

~El.~IDtD....~ CCL.A~CIELA~ 

~s~c. ==.c-:i..::_d.:::; .:,,,.b apar-=-c~ t?r. ~-='·.¿.·: · : ·, ta ,..1·~.ltC""·-:!.~ H 

:,• p,,.-:-a·~ t~r.-er ·.1c.l.~:-:?~ ~n.tre Zp.f y 5úpf. se'!"Jr1 e-l !ran.sts;t,...r y 
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la tenstCn Vc:v aplicada. Por lo 6eneraL. L:::. ter...slDn Ve• es 

v.:r.tt.:ibt~ ~,:;;-;. ~~ :;yñaL ..:w<1 Q"-_. C
0

b .,;; /-..:.n.ci.on d~ l~ ;i.-ri:a.l a. 

sel id.e:. A.si la trar.ar.c la totc:t de cor:-tente del t:-:in.ststor fis 

/t.tl"l.CtOn de te /rectlen.ct.a y al cum,enta..rl.a ll.etfc.:-a un :nc""..ento en 

Q'J.e esto. dti"n-.tr.'"..ltr.i un iJc:.l.or de -?db con res¡:-ecto a su ua.l.or 

n.orr.tnal. bc:Ja frec!.lenet.a . 

.. :recuo?ncta. de-:. corte da O"cnancta de corri.ent6' e -.3.:l? .. 

t,e.rm.tr.os :-es•.im.t.dos ... jrecl.lenci:::; de corte de corrlente". 

Et ~:::mp<Jrta.mi..;.n.to de un trar.st.stcr e aL ta /rt?Cu.;i.n·=ta es m.uy 

com.pl.tca.d.c. y ct.tal.qut•r ctrct.tito &qutval•n.t• ha d• s&r un 

corr.pronnso er.~ra la pr.ctst.On y la 5f'ru:t l lez. Deben. tncl.uirse 

la..s cap:u:td...;des que extsten a tr::::r:ves d.61 les un.1.ona• d•l 

tra?"Ststor. Esto se ha1;;e a1Jadtendo les condensadcres 1:
9 

y Ce -=-n. 
¡xira.Lel.o con les aproptadas reS!.S ten.e tes de !1,.is un tones. 

General.l"'l.ente, eL ccr.den.sador Ce es mayor q1.1t»- ~e· St.n ernbar~'-'• 

re• es usual.#\9nt• m.uch1.stmo mayor q"U• r••. Et t.".::r:!or dfi re' ~s 

bastar.t .. pequerfo, p-... es l.a unLOn er.LLSC'r-ba..s~ t1.er.o> F-':Jlar(zacLrm 

d1.recta. Por esta ra.z~n.. se puede desprect.:z.r CE-> a. n'.enud:::i en 

c~lculos a al.ta /r~cuen:ta. 

La capacidad Ce no aparece entr9 las termlnal~s de colector 

y ba.s• d11btdo a r bb". y r ce,,, como •s tas son pequ•Pfas. 

t:ntroduce un errcr muy p&quef'Jo at S'Upon.er qu& Ce se con.e-e ta 

wnt:~ las !er~Lru:tt&s de •~Ls~r y base. Gener~!rnent~. esta 

capa,ctdad se r9pres""nta por C
0

b. El. ctrcuLto 9qt.nvalen.ts dq 

•~t.sor comu~ pc.r~ alta fr6>Cuencla se muestra •n La /t~ura 3.J5. 

Tc·~S t.os ~-:;.r ;-.etr:s t.'<.1.rlan c::>n la f1ec•..1.&-nct.~ . . .( "l."='"•udo, Sti' 

pueden \.l!f'TlCr'ar ·~·art.a~!.ones en. Htt1" ,J..{r• y H09 y z-e-p1·es9ntc.rlos 

cpro~t~..a=::::m.e~t~ por Las steutentes cantt.dades: 

H Le a¡:.rox. 
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"" 
.,-~--

e ~oc 

-:re:,_ 

1 
CZRO.aTO CON ~ ._ C~ ~ A..TQ 

~OC..T1illRH5~T(.tll' ~~C:C.......... 

ri:~>.1• 

E.'t pc.:irr-.~t:--:J .i.,~E" cont tene '-'n factor i~- St.n. elnba.r60 La 

r•p:•Sef'".t::.Cton. fJ.stcc de riae '!?S .:-:..:":".C una :-est.stencta ft)a 

para.Leol~ c="'l. •...:na -=a.pc.::::.td::.d _!~¡..:i. Lo. va.rtactCn da HI• co1'1. la 

fr~c~•r~t.= d~be tenerse en c~enta. 

HI• la ~~nar • .:::1.a -::1.e corrtent.s de c . .::i. en senttdo ':ilrecr.o 

Ia conft-!1.t.I'a..c:t6n d• •"1lJOOr C='"•Un.. 

Hte ~s ta resi.stsncta de entrada en confl~uraclOn. dg •mtsor 

1=0""1.Ü'"l.. 

•s l.:i. /TtE-CtJ.er.ctc .:trcular d~ les oscti.::i:::tones . 

.:.,;:r r::i..zC"'• dg. !a z-.,;.-J· .. -:::~cn de ~:nanct:::t c!'!1' L'7':-uotbn 9L 

4 . .:tr•ma -1,¡;. fr@:.:.· .. ~~cz.a.s tt.ds :i:lt:::> d• lo. c~i.x::. de r•sP"..1.esta. es eol 

:t.tr~nt:=- de !.-;. :~_oact :::neta de .:::>lector-base d.ebtdo la 

poL-=rtzcctOn t"l.·-·~rsa. d.9 la •..intOn. El efecto de ur,c: c:.d.-:"\ttc:n.::t:::

tnd:J.cttv= ="Uy::: ::::":'lp-:;· -::nt.e;. t.-.:i ... ·:!>."..·C ,,,.,,,. -JE,:t-..t,_.;i tL""°nd& ""'"' 

COJ".Cela.r ;,a co,,'1-~r.~nte ca.c-:::.::ltl\J'O dti!> Y
0

c (adnat.::.rr-:t.a. capc.ct.ttva. 

·.te- sa.l tda.."'I. Esco se t::>trra. c::-!oca.ndo una botana <L
2

J •ncre el 

c::-::Jlectcr \,/ •l ._,ol.tc:e- d~ potartz:i:ci..on dE>l t:--:...st~!cr ;;
4

, ia.s 

::ol"lpc'l.;>nt"?-S del c1r~·..:l t:::> p•u:•':!.t:;n sel,,..::.::tonc..:-se ,:-~~ pr·:dt..cLr 

~te--.=.!-· .r'l?"son.ar,i~ sot.r"1 l~ od:~i.tla-.cta de s-::.ltdc J-
0

. E~·=- e~. le 

tm.p.:¡-;;i:r.~t:: d-a- s.::::Itda. tc?nC:..a un m.axt.~ o. !;:::¡ •.--:-::tJenct.::: para lu. 

C\.u:::L ~.:-



La QAPlí/íca.ctO~ d• t•n.ton •n la t•rcera y UltLl'\a wtapa •• 

t~era •nton.ces dt!I ta ener~la sum.t~tstrc~a a~ d1sm1n~Lr el va.ter 

d.- la capa.ct.d.o.d. por •jecto de !e 0:J0Lna L
2 

cone=te.d: er:. et 

colector C.. o.,. •n _lor~ an.ate~a Los cm.ptt fLcadcres 

~.a~trtcos.. Llamados a.si por operar va.rlc:.nd., •L par•TnR-tro de 

cap-.icLdad d~ un circ~tto. En caso de> cru• •L cor.d.ensador vu•Lva 

e:. su tXZL~r n.o~tn.al durante una attern.ancta de la tensíón de La 

s•i'5a.l d. •ntrada.. La ten$'tón de saltd..J: s• reduce- •n a.n..plítud . 

... l. ráptda can'tbto de capa.e Ldad se l• col'\OC• cotf\O control loc:al. 

la r•d :J. salida d•l circ~ito equivaL•nt• para alta frecuencia 

d•L am.plL/tca.::lor ~ •m.tsor °COl9Wn 0 4 s• m.u.stra en la fi6Ul'a 

~- t.S. 

~<1 • ...,..,.e
::;:: Cllr 

~;11.1• 

-= 
r 

T 

!:!. ctr='t.a.to c.:..m.pLeto c!eL rPCept:;,r y :::::m.pLi.f'i.cador d• ondas 

ultr~Ont~as s;• ~~•stra •n la ft~a 3. t7. 

A contt~u~ctb~ se hace eL an~ltsts tanto ¿g corrtente 

-.An,ttsts de C:;:•rrt..;:.n~e Dlr~!::t. 

H=.ct.~T\!i!' el an..illsts de c.:::irrte-nte .:11..:re~t= p..;.ra. le: etapa 
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pre.:m-..pli/i:adora et cLrcut~o eq~Lval•nt• q~eda com.o s• ~\.14f'stra 

en la fte-u,:c 3. t B. 

, .. 

n~2.1a 

R
8

:. 3.73K. 

VBE VBE O. 7 V 

1 02 =ve-:. - vt~.::: - P._., 1 c1 "o • 

I f-:.
2 

53. o: • : 0-ó . ..e 



~te :-..::lle!!; 

ce:. .. ·~oc! et • to¿-... 

V .:.~ 11 
ce1 

ce: 
4. 7é ;.-. 

CUfo..p-L-..jt.~.::.::i~rc. ::: ~ttr c.~~ :.e:--=er :::r .:,,,..,....-.rt: tr...;.nsts!-;-r_~ 

c:.rc'U.t.t: .¡¡.:¡•..:.:.~::.ente O:el :.r:-;e-.- •;-.=-..s:.:s:or ::;·..:e-·= S6' 

l ... ··- "" .... 

~, ... 

%.e•e.tSA 

a~~• .O!ll!O 

~ ... ::.iu,.... 



De ta ,,-.atta 1: 

VBB 1b3 p83 • VB€ • 1 E3 RE3 

Factor~zan.d~ y despe;a~r:1.:J lb3 tenemos: 

I b3 : V 883 - V 8E:3 ; Rp3 • (l RE:3 

11 Ib3 

De la rT't.a!.ta 11: 

vcc : 1.:.3 .1?..::3 .... -.,·crs • 1é3 RE3 

V CE3 :::; 6. 6..Z lr" 

E/9c.t~..iond.a et c.-,ittsls de t:!:lrr1.ente dLre>ctc::. p.:;.:!i et ct.&artO 

trar$LStor. el CLrc.uLto E-qULvc.lente qu~da como se m~estra en ta 

f l ~ura 3. C:O 

""EB-4 = t. 96K 

·e-.: V EE'..: - i-·E:.- !'8• - ¡; F.C-l 

¡ b..: 87.e •!0-é A 



I "'-a""'-? --

1.,. • .,...:::11 IJ-IW 

~ .. 

zc4=nzb., 

De la mal la I 1: 

VCE4 = 5 . .,:g V 

Los pa:ámetros n sen: 

8"'
1 

40 JEl = 40 Ct5 • tV-
3

_, =O. 5 V 

n ,. ~1 = ~ ,,.- o.ts .= 133.3 n 

;o/ O.t596 = 471.7 O 

(.,'_ ?5::: ~· 

~:a.s n 
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fSTA 
SALJR 

tf"'.~ = 4Q Ct7.5 • to-3
; - ~.7 V 

TESIS HO arar 
DE LA 8''' · -lí<i;J/ft,f 

r-r.
4 

= ZQO / 0.7 = 285.7 o 

En. la /LfJ'tl1'a 3.21 se m:u9stra el c(rcut to eqt..tval9nte en 

an~li•Ls de corrlente alt•rna. 

En la seffal dsl clrcuito se !Lene un arr9~lo PLC en serle. 

La Lmpedancta ~s: 
z = 

Si La reactan.cta Ln.ductL'VO XL anu!a exa.::t::r..sntB la 

r+;l:::ton.c1a ca~ctttva XC de l::r. 1.11"\L.On del colector q~e au.'Ti9nta 

ccr. la frg.e•..¡en.ct.c:. entonces .. z -: tr:::-1 .. n :e E>std eon resonancta.. 

de La ~tapa ¿9 saltda 

Vs ~;"t'j.4 Vr...: =L 

vg _,,, vn
4 

- E~5. 19 para l.lna (J 200 

de la ~ta¡:x:z tnte•~~dta 3 

Reqt = RC3 1 RB4 

Por L.C .. ~ 

70 



. . ,; 



. ,, 

""ª (f}l~·~~.~ ~----( .. 
.-,2'JU2 ..,:IVU.3 

Re .. 3 ...:::. .... .___________, 
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. . l 



50.98 

d. La •tapa Lnterll'MPdla 2 

~ ta •tapo. t 

tr'f'l2 Vn2 RB3 e tb3 Crn3 + RB3> 

vn
3 

vn
2 

~ 4m
2 

R
83 

rn
3 

/ rn
3 

+ R
83 

Vn 
3 

.,.. Vn 
2 

~ 51. 5 

d• !.a •tapa de ~·'"l.trcda 

CRBt •. Fl ... P.e:·, \-'1. ~ Lb1 (CR.J.. P.e:) 

Vrt1 ,. T"I :: 0. 07& 

-~t~r.t•ndc ~na ~~n~~cta d~= 

'°',_, s -5JD2$E • .:6 

L~ =i..i..at r!!p::-ese'f'I.!= ~r.c ~c .... :::in::ta .:ltlstr-..::: y esto n:::is m.\:estrc: 

qt.Je !os res~.:1.!~dos c-~ten:.d'.:::-s e>'\ ta teorla ent~n t"'l.UY a.l.e}adcs e 

~ncoh.,..:-ent"'l'~ con. lC$ res;ul.tadcs obten.td'os en te prac.:Lcc. Esto 

- !....-·:·_ t.: ..:.·""'.:(lf•-·.:::-t;.~ ·.r~s·~ttad~ pr:¡::t:_. :.· t·-~· ::~ .::::,,..., 



CAPITULO '111 

Cn •l pr•s•nt• ~apltulo se •xpllcara la teorla O~~lC~ dq la 

adh.>r•nctc entre 2 r.wttdLOS C:n.a.terLales) en contacto a.s1 como ta 

de.scrLp::-tOn da los ctrcuL t~s ut 1. t tzetdos para s9n.::oa.r y .~dLr 

dLCh.o f•nOIA#n.o. 

Los recubrLm.ten.tos ti'n. t•.:O"'rJ.a..s y tanques de al,,...ac<;?n.a..,...t.~r.to 

tos prOCe$OS t'"ldustrt.al9s son ds- ~ran l.1"\.pt.:::rtc.r~ct.a. ya que 

~vt.tan ta corroSLOn produ~t.da _c<:Jr l::::.s s~bst=~~tcs al~..acen.adas ~ 

duetos. y una conCt.ct.On 

L:s f•.J.•rza.s de -.idh.~ren..: La :i;on respcn.sa.btes :ie fen.66.snos 

tc.L~s e~~ el encolado y la re<o6Lda de tl:¡utdos; p<:JT pa..rte de 

-,;uerpos espor • .iosos. la per:n!2nt1'1'\.CLa de polvos P4'~-=dos e salidos, 

•te. La =;;;.".~r~n.c t. a l!l'nt re 2 m."l'dLos c.ur.eT\ta ccn. et ~rado d.: 

p•.:.Lt.IM"T\tc.::t.l'JT\ de te;; su~r'tct.•s debld:! a la ¡~.:.e:-za atrc:ctL'-·a 

ef"\tr-9 las ,...0:,,-:•...1!.-=..: dg t.::.s super/t.Ct<?S dli" 2 cuerpas o 

si..ib.stan.::t.a.s dt./erene~s el"\. conta-=to. Un.a forma de rr.frdi.r esta 

adl--...rer~t~. ~se"\ /u~CLbn de la at•nua.ctOn de la seffal. 

La.s p•rd.tda.s por aten.uac Lól'\ se deben. a qt.1• cada u-ez. qt..9 un 

ob)eto habrá procese dl!íl 

d!..s-.1..~.· ... =?~"I. d# ta ca:-.t;.::.':;:.d de en..,-.r~io Lntrcdl.:ct.d.::l. '9,"l. 

r'!'l:Z.~L~r'\ ':?U. de~nct..-a dtJi. ta..:s propl•dades d-el. rn.ed.La u ob;eto 

.:;.::-a'.'t",;aao. Es ~a ct.:.>n"t.icc:t.C~ le. qu~- prO'l.ICO::C. difc?r9n.::lcs ~t.11:::::n.do 

,;1t1 pr._etx:.n ~t~rta!.oi>S de 6TC.nos f5r'-esos o finas. eostructuras 

fcr;adas o carod::ls. a,d..".srenc.l~ e-ntre st.J.períLc.tes er. ::on.cc.-:.c.::. 

u!trzs!"r.:~o ..:.t d.-i!>-:;p~:J.zc...:-se ~ tro,_,es .ie un ,..,-..;::~r:.~l. -::o bt.er. '.i'S 

ta p~rd~d~ dP ener~l~ por ~n.t~ de ~Ls!::r"tCLQ. 
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tn•enst.dad d• hoa ~ltra..cntco rect.bt.do por 

transductor e• con..ct.dQra.blwlf\Q,n.t~ ~nor qu~ ta Lntonst.dad d~ la 

enn.st.On Lnict.ol. l...os factores q"Ue afee.tan. l.2 p•rdi.da de la 

Lntenst.da.d del h.a..z se cla.st.fican c.o~.o st~~e: 

Perdida por transmtstOn 

f:/9ctos dt:a t'!'t..ter/erPn.·:t.3 

DtvQTd~ncta ~9l haz 

La perd1..ct= por tr.:insm.t.5tt:m os deb::.da a los efecto~ de !.a 

i111t--'""9dan.c"1..a a.cústt.ca CZ:J el'\ las tnt.er/o.ses, la a.t-sorct.On. y la 

dispQ>rsi.bn del haz. 

Los ~leer.es da t.r.ter/6-:-él'n.eu: incluyen. la G.t./ra.;::t.on. y las 

efect.~s que ort!!"t.ncn •...:r. ::a.r-.bi.o de fase O cal"\bLo de t•"=•.ien.ct.a.. 

La. dt.v"'"r!"é""r\Cta del .1-.a:: deb,¡¡. prtnc tfc.l-:-.~r~te 

t.rcnst.ctOn dfi onde plan.a a on..d..a. e<!=fertca. dependt.ia-n.do e,;:;ta. 

transtc1.on de la. /orl'!'la. de la 

tra.F\.Sductor. 

Efectos '1a la ltn.~daneta. actJStt.ea CZJ. 

L.2 dt.sm.tnuctOn de la t.n.ter._;ldad de-l. ho.z uLlr,.:;o;OrH·:·.:J 

debí.do al •Jecto de lo t.-·r.~-ir::n..'=.La ·.icusttca. QU& p1Je<.!e ser 

alsun.os ca.sos i;-~n .. 1era, debt.do a q•.;9 si. una /T:2cet0n. dei .ár""a de 

un lu:rz $Orneo ~$ re/ le-Jad.:J t:-or peq-uei"las -:ftsccl"'.lt.n.utd:zdes, ..;iil 

1.n...;t.ru.'n.E>rHc deb~ ser mH)J So?1\St.ble oa..ra. aé"tti"Ct:.ir lc..s pequef;os 

•.·o..rtc.=t:::nes d• L~ t.nten.stdad d.~l hez. Cu 1..Jndc h= de 

soni.do in.et.de sobre une 1.nterja.sB plan.a que s•pa..ra dos;, nwx:it,.:s. 

una. pa.rt.e de la ener~la. :fe la on.da "Ul tr-:::sontc-:i ~t" rej ~9Ja y 

t.•t-.;:..:·.•e e'1. __ "1'1.t.:.O:n.::: d:re:.:~··.on du la. t.nctdG>n.Le y :'.'tro. .C•:Jrl• 

s~n!tdo. C0'1\.:> se ~'Uestr-:i ~n l~ fl~..LJ"a 4.t: 
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I: Dtlb-1 F:::FLEJH[H 

11 OH&H lH~l~EHTE 

lt O!ID~ TR~HiHJTI~~ 

1 ~ li 

11EI IO 

Jf¡~JI·E!~~lH HG~HHL ~~~~E Uft -

fLMlln ~J~1lTE QUE SEPHf ~ ~0S 
HEt•lVS 1 "i :. 

F l •:llP.H ~. 1 

Con.std..t:-r-=:.r.::1:- ~n t-.~ de cr.das plari..:.zs que LncLden. nor~Ltrllilr.~-

~E'nerat. f...::t.r!~ d'9 t~ ,,,.r.er-:·!:= 

mRdLO l y el :-es to se trcnsmL L• a.t 

los t.>al.cres de les prE'st.cines 

tl'\.C1 -.:'o?r.:9 se re-/ ~"!l)C 91'\ el 

""19dt.o 2. PL. Pr y PL 

a~ú5 t t ea.sr ds tas cnda.s 

St. lc:.s .;:n:la.s s-::m. de 

~ntc:-r.ce-s: 

A 
,. -, : t) 



a:.> 

Los •l~olo.s .A 1 ~ 8
1 

y A
2 

r'9pr11senta.ri. tas- a.n:ipLr.tud&s: d*l

pr•st.Oft y Kt y ~2 tos nü,,....ros d• lontrttud de onda. 2n'~• para 

Los dc"i rr.adl.cs. post. t it.10 la d1.recct.On de! l\a.z 

tru:i.d4,J.nt'lil'. Cl ca.mbto da st~ dt1 La '9CUa.ci.bn <:Z) afoclo.ndo 

tanto a x como a z
1 

LndLca qu~ La onda refl6Jada avan:za seeún 

La d1.recc~~n na~ct1.utt da x. 

En •l plano L1mtt9 se d•b•n satig/acer en todo instante Las 

St.~ien.tes :or.dtcton•s: 

c~~f\ ob¡eto de n..'.lnt.,.:>.er La. con.ttntu.dad lJ a-;i..."\erencta, ta 

prestOn en el plan.o l.lm.t te det-& ser la. m.~sma en Cftlbos 

lado•. ~s d•c1.r: 

Pt::::Pl•Pr C4Y 

t>. - Las v&toc1.dad'1S .de partl.cuta..s norm.aLsos at plano tlm.t te 

d•b•n ser i.trJales Q ambos Lados. ya qu& dQ otra forma Lo$ 

c!os rr.ed.ios no permc:!'l&c&rlan por mas t ier.i.po cont i.nt.tamente 

a.Ch@rtdos •ntre ~t. •S d~ctr: 

V 

' 
V • 1/ 

l T 

St ';i'M. 9L otan'!> Lir.ntE> ·"" -:: O. Lc:s e.;:'l.lactones C4J y C5.) se 

por lo t'.attto: 

r, ·o 
A2"..41 2 ..::.z"' zt . Z¿ . Có.) 

i' 
r 

;p 

' 
81 ·A, czz - =1 :>-'<=, - z¿_ ... t:7."I 

y (Qn'ab1-Pfl.: 



y 

V ,..·V 
' t 

V ,y 
r ' 

C8) 

Cua:uto z
2 

> Z!. es de<:1.r. para el sonLdo .:?\Je r--sa d.• un 

11\Sd.1.0 a.cust1.camente rnsnos deri.so a otro a.cUstLcam.ent~ mas @n.so 

Cpor <e-.Jernplo. d..~l un sblLdc). le. ectlaetCn C7> muestra 

q"_. la r'1'/ lexLOT\ tLene tu!!!'a.r s1.n t.•c.rtaCLOn de fo.se de la 

pr~Sl On. acus ! ~ca.. P-:;ir otra part9. L:i &-;.:t..~.:: L~·'"'.. <9J pone d.;. 

aroduce un cam!:>t~ de j~e Ce 180 dr~d~s ~ara 

la. velocLd~d d.,;;. la.s pa.rt1cula..s y. .por tanto, para 

GU?splC2~~Lento. En c:~7'bt~. cuando =
2 

es< que z
1

, •s decLr, la. 

radia.ct.On pese. da- •.1.n nt8dLo rn.as de-r-..s:t: a otro menos ~nso. tiene 

L-..i~a.r '"..In camb!·: de fasB d9 !go firidas en la pr11PstDn ac·.i:!O't~_:a y 

no S.t? p:-=-d\..-:=e ,_.::..,:·'..acLCn. é.e ja.;;~ la <..t>t~:: :.d..:.::J. de !.:is 

p::;:.rt.:.c• . .d..::t.s'. 

de le: or.da refle)adc. y le d4' la cn.d~ tn-::tder.tu- de/ir.e 

.. coej .. ct.e.~te de r•fl.exion". ºr• y t::: rela.ct.Or • .,...,,tre La 

Lntenst.dad de la onda. tra.n;:;m.t.t.Lda y lo d.e la on.da t.~ctd9n.te se 

denc~ana .. ::oeftciente die tran.sm.LSLOTLºº, ªt· 

Ya q'.J.e la Lntenst.dcta ac:ú.stlc::i. I. es propcrcLonal al 

cucdr.:;.::L: de !a. cvnplLt1:.1.d. A, repr9SE"ntado ~or P. V, tJ f y t.Ua:'\do 

: lOJ 

y 

< l l ~) 

cuando Z
1 

alean.za 

t.-alor -na .... :rt.0, o sea La. _radc.d. y ºr s& hace 

tdecl-t=>s, pero 

c·..:~r.do ::. -...• -:,; pcs.ren 



dectr. •l valor d• ºt se encuentra dentro del tnterval~ er<ero:-

0. l y l. S• .... <~rt1'l.lflnto. un <!Jrad.;, d~ a.coplam.L.,.n.to , .i:_ ,.~ cv.a.ndo 

lo~ Ord•ri.~~ d#il m.aenttv.d c..:.;. z
1 

y Z¿. dtjt~ren. ~onstdt:-:·..:bLemen.!e. 

¡:.or e;e-::.pLo. =-:...ian'-'o ºt es <de tO E -3 C!.:.r.ia e;e::tplo se pueden 

c~~.sid•rar dos ~2dtos como a¿p.:: y acero. para los cuales las 

l.m.(>Qdanctas caroct•rlSLLc-;15 res~cttt.•a.s sori. t . .J .E +6 y·-'· 7 E ..-7 

!=.'$/rr/· se~ .. ºt ttene un 1.-0lor aproAtrnado de 0.1. que ~·~.ores~r~t.::z. 
·~•·c.: perdtda "3.e sblc IO d.B; "fl'sl.o st~nt/tca. que Los -::!.:.:>!: ".adios se 

en-::uentra.n ra..zonable-mE<-ntS> Ol<E-11. c.:::~ .. plados. F'or '...~trc. fY""-J"!.¡>. st el 

ª!"'~ª s~ rerr.plaza por atre. et c1...1a.L tt.;.n.e- una tm.~da.ricta de ~OD 

lí..15/m..:;. sef!., -"t se r•ciu-.:e ha,;ta .a.pro-.~m.adcinente JO E - 6. qudc 

corresporu:Je a una. perdtd-::.. d.g óO d.E; eO''.'i!O con.st t luye t.tr. q}f:'M.plo 

'.i-e a-:at·Lannen.t~ e..v.:tremcdam.en.L*" pobre. Lo an.t-ert.:;.z- st> cc-mpru-:ba 

me:.:h:.lnt9 l~ •.ittLtza.cto ..... dffl' ·-n terc~r ned1.o ln.!er?'..1-?sto. 

don.de ) • 41's "'l nurnBro d~ ondas para. 4Pl m.edto lnterpueato. 

Se conslderan tres ~a.sos #$pe-Ctales: 

t.tende a la unidad y el termtn.o del 

d~spr9Cl-::;;.r. La. expr9st0n se re-d•..1cu u La tio...:"1..<a.ci.ón. •• :Jt."' y e< 

ffl.ed1.o tn.tt?rpuesto na tendrá e.recto -;;obre !.a t.ransn:.tst.:>n 

del sont-.1..i. r:i valer dp L re-'~l'~ertdo P'""-.I- sc!1.sfa.-=er este:. 

cond'ic t.On. da? pende de Los t.•alores rBlcr. L't.>OS de z
1

, Z¿ y z•. 

cu-;zndo =· e-s ~u:. peque~o cor'hpc,ra.d.·-::i ·=-.,~ :... 1 :" z 2 esta 

=F!"O'"'Lrn..:::i.CtOn n~~ ~S!:'.: _ii.Jstt/l':"id.a. 

'37 



dt.r.cto con un.a •tiP'l-r/i.CL• d• acere Q'-'e .;& "'1an\puta con 

tcl•.ra.1'\cta de 2¡.1. La..s •u~rf\.CLeQ' ~.Ot':.dets 

•nel.lllil'ntra.1"\ an contacto •ntre $l sctom.en.te- &n. un.os pocos 

!l8!'1..e'. 

C'Vo.r:ro. at.re y acero. 

medt.os 

va: l. ores 

corr•spondt11n.te;; de :::
1

• z• ~ Z¿ son 1.5 E + 7. 400 

y 4. 7 F: "'" 7 .Yt!/.Seotf per metros cuadrados r•s¡>e-ctt.vamen..te. 

El es¡:"!i>sor da-L '!f'V:*ri.t.o t.nterpu~sto es ..::!~ 2 C - 4 cm. y. 

po..rcr. \.lt...c. f reC'!,.J~n,c lo. de 

l.l.¡:troxt,.,..cd~tf!.1"\te 200/::m. 

va.ter 

ap:-o.<t.r.'•..ada:ru.?r~!e. CoM,.pO.Iad.o con et valor di# O. :"ó qt..9 se 

~ttt9fl.9 us:::.n.d:; te.: ec•..icct.on C!l-'I. Por ot:-a ¡:-c.rt.e-~ si 

"'"nLr• la.Ji S'!..J.p9''t'ft.c1...,._; se ine•rpone una. pel1c1..1!.c ,:i¡¡;, ª6"'t'ª 

pcr -:.A?lr:::.; c·~::::.::!.rad-=-s. ent.crt.~es- l<" f2S ccr~x:.m..::da.':'".entE" 

.J2,/cJn, .:-l ,_.,:itor ::f9 a, re:i0'\.i:ttent9 usando l:::. ect..c:::i.:-n. C!l .. •. 

de<: ~r. ;:-·-<ti>c:f.g dBsp:r.:r.-:;. tar ~i efe•: lo de< rr..Eodio 

tnt.•rp~...tes-::c <!r'"- la !ra:'\..Sm.tlil.OT\ -del sontdo. 

b. - Cuando Bl espgsor d<i'l INf-dt.::::o t.n!erpue!;to ~s '...In n.úl"'Wil'ro 

EH\!4i)-J"C> d~ s•~t.l~•Tl.$\.t.tld.9s de- ól'\da., .:?5 C&ct.r. l = AA/2 ó 

~· l = rvr. Lr:: +-.:'.J·..=r.:t~~ Cli:?.) se :-&d".J-.:::e de rt"U~._,C> c. la /o:ma 

di!>'- 1:.2 ~c~i.on <I!~. El valer deL ccefict.en.te d~ 

t~ :.•._,,. "'~51.tn es •l dcc:..:i e;.c-r l-2 E><:"Ua:tcn (: :_.,, 1'ª Q'-'~ ~s 

tn.dtP;:..t-"1.dten.t.,.. ~ l.a t.ITl.pedc.nctct de le 1=apa. tnter~dt.a, E:n 

(:i pr.a.cc.tca '$#.!' reqvtíi'r• \Jr•~ bar~d'2 estrecha de frec:v~n.ct.c.s 

;x:zra ?'1-19 .;.§!.~ ccna.'tct.C>n se al~ance plenc.-~~nt9. 

C\J"an.do ~l 4i/S~ser dti>l ~::!La t.riterpuest.c e-!P 1.~t.1ol a; un 

''HJ1'Nlll'l"'C i.rn.p:L- da cuarto# d11 O.on!!p.t"Udes ds onda. s-s deetr. 

: == t:2n - J:> >.,..·...& b K'l. = <Cn - t) n<?. i.:::z e-cuactbJ-. Cl.Z-' S'!! 



Q\J• cz· ;.2
= =i =2· •• t~n.dríi qu" ªt = 1. 0$ d•ctr. !o. 

t:-.::::nsf.'ltStbn. se- prcd:tic9 a.l tOO ::. Esto tte~ t.t·:.a an.a.l.::>~1(¡1 

e~ bpttca. con el recubr~mtento de t~s s~peTfictes de Las 

lff'nte.s con capas -:e-l espesoT de un ct..:.::u- t =' de Lcr.o!t. t ud de 

onda. Se o.d'ut.'9rt• de nuouo qua. cuan.do el valor de z• 6S 

d.espr~c t...::bl9 ccmpa.rado .:on los \J.;J.lcres de z
1 

y z
2 

(por 

•;emplo. ci..u:in.do 6'l rniedLO tnterpwesto aLrcs-."I, el 

ccef~~tent.• de tra~~mtst.On ~t ltende ~ c~ro. 

Si te. absor-:::-t.l:n es der.-.asta.dc el9vc..:fa. '"-º se- produce un 4rado 

apree.table Ceo penet:--ccton d&l rnedt.o p:::¡r las cndas soncrc.s. L .... s 

ds t.m.F-6>dancia '"' p\Jedsn •..1t L l Lz.::tr 

cir=t.1nstanct~. y,; :;n . .1.6' '.Jrnca:.r>'\qil.te °"~ ""1tder. to::-:! eject.cs de !o 

r"'c:cct.On del ,,...ec'.t.e-· sobre la. juan.te Cel tra..,,s-2•..tctoJ~_-. ~n Sl.I lCldo 

r€-ce-ptcr o sobrq. ~-'.::"'O ,,..eC~o <eL T~C·.JC: t.nuento.' en cci1':lia-:to 

dLre'::t.:· cor. la fue.,,~~- f'o..ra este met-:::d;: se r.t'eben -::-:-""l.,:.•:er- (as 

r8'lac!on.es Qo:rt.s!.enteos .;.r.:r-e lo..s col"\po,-.entE>s TE-al E.> : .... ...;<~· • .:;1 •:..:. 

dii1- la 1..<n.pe-do.n..ct.o. C:.CÚS,LCO eSp>9Cljtca: }.' les C?:"",S!.:::t'1.~-~- cf~

prop2.~:::JCt.0:'\ d€>' tos "'1.edi.C"o; C.::i:]o prueba. 

t'rta /orrr.a. de rriqd~:r i..::.s o¡ect~s de La reaccton. d.rrl . ..-. .;.du; 

tr.terpuosto .:ta 9Xt.stGonct.a de- burl:".iJQ..$' d• at.re) •s usando \.In 

sen.sor dE> OJ'h.pt: :•.J.d. a.e. \.)el ta1e. Para 

ClTC'..1t.to re<ept::-r es t.:::ui-.bt.t:>f\ con.cctda. ¡:-GTO ,.;~ <!l".n:;tt.~T~ 1..l1".a 

dt.sco>i.t.1n•-1.t.d.o:d o t:Jl"\a pc-t-re adh.eren.L:.\C: en.t:-e •l rec~b¡-t.m.tento y 

•l 1'1".0t'!i'rt.a.L le PQ1"9!racten dP los ne-dios- p.:;,~ ~a_: ~ndas. .;.-... ,or(...s 

s~r!.a. muy poca. es dec:t.r, ~l. c.-:-~/l!:l'!l'n.!e .;t~ t_...u....Stn.lSLCn o, 
t&nder~a a cero. 9n ~on..secuenc1~ la r~$~esta 9'1. la saltda d9l 

et.rcut.to a."'lpltf1.=-.::dc:ir- $Prt.a. mayor eJ"l a.rn.,elt.(~~-.i a la ~Sp•reda. 

For l.=i O"l.t"&rLc.r :o?- .:cnch.1;,•e -:¡•_;,~'e r":?lc.cton eon.tré? '.:. ~"'p!..1t•..1d 

de •.•oL ta1.q. y el :-::-ef!:.;- t•;:.:"'~!& de • r--:r~l.S""•l.SLbr• para de~er·r.tnar 



La etapa !:tuiscro. c!.e a:r..pti.t.ud da t..•oltr::.Je c!e corr•ct.o 

/'-tru::\.ohOJn.1.'1nto •i5ta. formada por un circut to c:letoctor de pt.cc6 

°'1."1;<\.11\0S. 1..¡,J'\ Sli~'\.Jt.dor d• '\·Ol. ta¡• acoplador de i.rn.~danct.ait. un 

~Lr~utto suma.dar ~ un co~verttd.or ~ cna:!06lCO a dt.dLLal CCAO). 

CIRCUITO OE.'TECTOF:. C~ PICOS HAXl/fOS. 

Es un..a. ~i~e 9SJ:>fl<t.al et. e1rcu.t. to m.ue::,;lrQoo.dor-su_¡etad.or. Por 

qu• si.et.te :a se~ol ds entrad~ h~.sla que PSCa aL~onza un va.ter 

>n.áx1mc y. 1:1'nt-onc~s &l c!•!&t:to:r d€!< .cneos m.A.11:1.m.c..- ~"'-JeCa e ~rr<.:o 

el t.•alo.:- !'l\iÍXlma. 

!:,;; un. d'etectcr die picos maxt.mcs de "o.r . .:zr..c lO. \.""l.\ ?c:rt..:r q<.Je no 

Lnvt.~:-te. proyecta.de para detect:lr tos ~·alore; d~ los pt.co; 

m..l.:nmos pos':. tv:-s. tCl..S form.c;..s d.b Cl'l.::!a O.e en.crc-:ia ~ :;'-ll L %a se

muestrc:in en i~ ft.6'V.rª 4.2: 

,,..~oc~oc~v~ 

CC- ~,..;) DCTC..:;'fCP PI: ~ ..._,..~ 

s&n~1 l te 1.;n..:e- c;'.':i!"\St.Ste sola..-"T>.frfltG' de i.:~ dvjd:,, <; ~.Jn ::apa.ct. cor .::c-11..c. 

$& ~~estr~ •n ta /l~a 4.3: 



El dLodo D 1 permLt~ que la corrLente ,pcu;e 6n. un.a dLrecc(On. 

~olam.nte para ca.r6ar eL capa.cítor •u;etador C1 . Cuando Ein 

hace menor que E
0 

(L$710Ta~do ta calda en o,~. o 1 se poLa.rLza en 

jarma 1.nversa, y c
1 

su;et:::i. et \.'.:l.lo:- 11"..i!X'.11".0. Debl.do a ta 

~Orrten.te de ftUJO Jd dg Cl, .rl •.;Ol!Oje a.!~i.acenado en C! se 

d~bLlLta.r.a a un-::z rc:z.zon dad~ ~r: 

e, 

Cual1Ju.Ler Ltnpedanc La en pcraL•lo q•¿.;r. car6a a C 
1 

eausa un 

d•b!. l l tarn.Len.tO exponen.e Lal de .;~ns t '2nte d9 t 1.em.po. T = C l F.t 

('P.t = R.c.o..r
6

a:1. t.ln l'f\CdO de o¡:.w.racLOn conven.tente :J tl!Ll. :.ndica 

et 9sto.do del. datector d'1 pLcos m.1::-:t-nos. et •stado d9 salLda. 

•s •.1.ru.J. St:0í~at dL!!l't tal de dos nLt.-etl.sos q•.Je CQlr.bLa de estad.o 'S"J'\ 

ql ttSlfLP, ;:·r9CLso. q\.le D
1 

d.e;2 d.t? con.d1.Jci.r. 

Este ~ de ope~aCLOn ~s eon.~en.1.ente ?>O.Ta nuestr~s /Lnes ya 

q•.Jw- de acuerdo a Los pr"!..1.&ba.s el \lal.cr de pv:o m.<axLm.o carr-..t·La on 

el d~tector cuando se separa el transductor de l.a pLeza. ba.;o 

prueb•.i •: rn:>dc d.g poner 9n. cero). 

El Cl:"C<Ulto b.tstco ttene at~nos inconvenLentes para tas 

msdl..:ton.es de pre.-:.LstOn. tas ~aid.::;s ltrealqs e11 D
1 

d~ t'.2 seríal d~ ti"1'\trada. Un.a alter ... a!L'.J".l. suL '.JC t On. e<r 



) 

... :'i.Ct?rra..rio •n. un 0--:.:.tto de real~-':"'.Rn!ae:.cn ~ un. A.O. ).' se 

etLlfl.Ln.a.rán. en. su 11\o:!lyor parte la.:&" d~•v.gonta_ias d.l CLl"'CULto 

bas~co. St..,_ embo.:~o. usc:"".d.= el A.O. el ctrcuttC' detector d• 

ptcc-s m..i:.::tlf\OS debe estc:r m.'!.Jy .":.':"IC:"tt~ O su;:>erC1T1Crtt.&Uad.:i. 

pcr que cu~!quter sobret.tro •n La. re>Sf'."'.Jes:c escalonada d• la. 

valor náXtt7\0. La 9lt1r.tt1.a.ctOn del 

scbr•ttro p--.Jede se-r dt/lc:lt en :os ct:-c\.l.ttcs ccn d~s A.O. 

41-1'\Cerro.d'::s en el ... : s:r.o cnt l lo de retroaL t.rr:e~.tacte ..... ·°"de--.ts, los 

a.;r:.p! ~j'.-:c.dcres d~n ser ;;os tables =t..ando t.::.p-~:s...:r:. o car,!5'a.n una 

a.mpltjLCadcres se sc-brti'CarefUen d#spv.és de que se he det•cta.a"o 

un l"l.<llXtmo ya Q'.J.l? el a.nt l te -:i.e ret roa.l t/'7\6nto.c tOn se TOtf't..P'9 c"ando 

D
1 

tL•ne pola.rt.ZCCtOn l7\.L•ti'rSa.. Ln ta ft~C .i.4 Se m.t.testra \.1.7\. 

::t:-C'".Jtto 'l'r.liil)Ora-ic ¡x:.ra e! dete..:-t~r ¿~ ¡:tc:=is f"l..a:-tTi.Os ela~orado 

c-:m. d:o<í' A. C •• 

C;;J::-..= !a s:alt..:!=:. =.al ctrcutto d9tector de .::u:o.- m..axl.'!\OS •sf:u-a 

=one~tada. a '\.in ctrc-utto cori.vcrttdcr -d9 !;:r.a~o~1..-o-.::.letlol (AlZ:."l. 

se req·.n<?r~ '.ln A.1-.,. se~crccicr- '--::.~c¡;i.é:J.d-:..:- -:i.~ tr.1-..,..j-;::"lc~:.;:s.'· ,:....;.:.ra 

'l1"L•I. (.;:_r q~e le CCJ'!SC.o desc..:r'!:-0-t? C. t_' z. 

ª"' .,, c~cc!e-r;st~ca 



~m.plt/Leodor OfA'rOCLona.L •Lt<rm.nto qt.te eonstLt\Jy9 •l CLTC"ULtO 

d•tector de pr..cc-s m.Jxr..mos. 

re/Lere 

n.ormaLm.en.te a un om.plL/lca.dcr d• voLtaJ• d. alta .d'anan.cr..a.. con. 

a.copla.mt~nto dtrecto y una entrada dtferenc(aL <Z termtn.aLes de 

entrada, ntn!ftJna de Las cuales esta puesta a t Lerra-'>. Puesto 

q~9 tLen& acopla.rnL~nto dtr.cto Cl.o que st~nt/tca que no uttltza 

ca¡:..a~Lt•":>•.OOli dfi# acoplall\L,H'\tc.> para bloqt..te<1l'" la C.D . .), pued• 

am.pl.tftca.r todas las /r•c\.iencta.s do s•llal. hasta. O Hz. Su 

frecuencta. tlmt:.e superior esta t!pt::a..'i'.ente por arrLba de ! 

."1Hz • 

..tur • ..::;;.iw el A. O os un am.pl.Lficador com.pleto, se ha cii:sfíl'Psado 

para q•_..e puedan conec ta.rse componentes externos :;WS' 

t"i'rm.1..nales. ftn. de determ.1..na.r las caracterlsttcas de 

operactOn. del a.m.plL/Lcad.or. Csto es. ia 60narv.:t..:1 dB vol.ta.Je dfrl 

ar.iplt./t~ador, las tm.peda.ncta.s ds ~ntrada. y salt.da, y la 

re•pu#i>sta de frecuen.ct.a. tc.>do esto dspen.d.líl' casi exclust.vam.en.te 

de ·Los componentes externos "estables". Esto ha.ce que el 

am.pl.tft.codor satts/osa ¡actlrnen.te las condt:ctcnes d9 cual.quier 

aplLcaclOn pa.rlLcutar, y es esta v•rsatiltdad Lo qu• ha.e.e que 

el u>o d• Los A. o. sea tan. popular &on La tndust.rta. 

~·alor~s d• la j'U9n.t9 d• polartzacLon.. 

rn La mayort.a d• Los A.O. ut t. L izan vol ta1es de 

·'lltmentacton de + ;.:ce y - Vcc st.tr.ltrLcos; esto es, ambas 

f'U~1\tes tt9nen ta m.tsm.a ma.!!'1\ttud. Los volt~}~S mas co!'T"..ur.es son 

.,._,,_ 15 V. Ei. uso de fuentes da- polart.zact.On. + Vcc y - \.'ce 

F.,r¡orm.Lt~ Q\.ie eL uolta1e de saltda del A.O. se eq"UtLt.br9 tanto 

p.-:;s!ttva como ne6atlt.'-:;!1118n.te r•Spt9cto a tierra. 

i.;,~oct9rlstu:as de .,;.n.tro.da ~J saltda. 

Et A.•-'· am.pLLitc-;Cc.r ·•.it.ferenctaL". lo ':¡'.le 

li'.l!"\L/:.ca q•.Je -::vn.pLt/t.ca la dlft:tren.c(a de los •.·oltaJeS p:-'!!!'ser.tes 

":?n !r...s 2 t~rm.LnnL.o:?S de en.trada. E:~ •Jolta.)e ~e saLtda -:st.l dado 
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por: 

e: y e 
2 

son res pee t ~ .....,ar.i,ente los L•ol tajes de las tE-rr:-~Lnales + y 

- de ent~a.:!= res~ec:.c e tierrc. Avotes !a 6cncn~lc de vclt~;~ 

ctrcuLlo cbt~rt~. de-cLr, sin cc.•r,¿.:<LOn ext9rna 

de r~alln\lil'ntactbn. La ft~-u.ra 4.5 muestra este tlpo de CtreuLto. 

CL+-~• Co H>J U C2 • ._,..,., 

...,_1~o:~:::coo-.t'C 

:.-,c-:;i:::.-.::-. _ ..:·=-": y .;..:rrt.;-r,te Co? ,¡>ntrc..:J.<::.. 

rfi'S LS t ene le, ...:\..r.;n .. e rr..•..ty c.l!~ ,rr.,,:::-....;.·.ct-:;_-: r.e-.d:-3 

trnpor:..::n:.ro ccm.p~n.entfjo de ro.;ct.a.r.cta c_·a.pa.c: !~· ... a. :;tr, -::·•..c::=.r-:_·-: • ... ,. 

los '1.-.:ltores .de- =ent sen rn.as bien al tos pa.ra les A. O. y 1...arlan 

fier.era.ti-..Pn!e ée !O .t.: .... ·.-.:ns a nw.s de l :t of'<AS; e.-:. .:J r.:..lvcrla de 

los ca.sos dt~h::;¡s t.-a:lo:-es : tci'n.den. h,...:.-::la el extrem,,:;. m.as alto d9 

sse lntert.·a.lo:::i. 

,.nt 

de entrada del A. O. 

!~pe-d.:nc:~ v ~orrtente de ~~Ltda . 

.rl vc!::.r .:.i..- l..= -.~ .. .:-ed:;"". "·..l d.a> s~tt~a (=s-::Jl v1r~ ,_.n A.O. 

".._"'derno se ... r.c,_c-r1.t.ra eenerc.Z~nte en E>-l i.nt~r·>aL.1 Q•..J9 vo d~ 50 



ohnts a 200 ohm.s. el cu::il s• cons Ldera r•Lat t va.'l'\9nte bajo. Sin 

utiliza con retroaLlmentactón 

nB60.ti'..•a. su iri.peda.r,=ia e_t~t(va. do? salLd.:z se redv.c• a m.?nos d• 

l ohm... Esto perrn.i t• aL ..t. O. a.et ivar la mayor pa..rt• et:~ tas 

ca.r60.S con mv.y peq~effa p~rdida de L~ o.m.plilud de salida. 

Et ••f5"'U.~dor d~ ~ottc;e. 

~sel ct.rcu¡tc A.O. m..ls si~pLq de circuito cerrado. La 

en.tracia. tl'Ln S9 cpl.ica ..::. l.a !9rmin.aL d9 entrada +, y la 

salida, e
0 

• ~~ conecta dtruccamente de retorno a la lerminaL 

r:UI entra.de: - . Esca es una retrcalimentaciOn neeatl.1.1c., pue-sto 

qv.• la salida se r~troalimsnta a la entrada - .EL circuito se 

m\J#stra en la fitr.lr"a 4.6: 

~ .... 
El .-t. ·:J. ,;9~\.lidar de vol tafe 

f~n de producir e
0 

= ... 
tn. 

E:n. fi'St-? ct.rc"'.1t!o le so.l.Lda ayudu a d'.;>terll'l.inar La 9ntrada. 

di/~r9n.ctal, La et.tal entoru:es ~s cm.pLificc.da para prod~cir 

salid.:z. Esto es: 

y~ 

des~Jando ·~ 
" o 

e. - ~ 
Ln. O 

e-o CAvoL • ~·1-..A'l.<0L~) etn 



Ac1 = 90 /et.1\ a A'\Jo!/Cl +- "'vct_·. 

E'vt.dent!?!!"..!'l'"'ltff el ct.rc::t.tt.t.::" no se \l.Sa por su ~unancia d~ 

voLta)ti' st.r.a Por q\.le tt.ena- una lm.~d.a.n.ct.1 de G'J'\C.rada m.l.ly trancie 

y fl\\.l•,1 Ca;a trr •. ~dar .. ,;:ta d., sa!t.da:- Lo Q'Util- to -.:u:111 adec'tla.do ~a 

ac:;t• ..... u c-c .... ..:;o •..:n an.pLL/1.ca.dor $6-pa.ra.do:r <bl.l/fer-". 

Cj9ct~ de La t•nstbn offset. 

'..'Ti. A.·..? ~deal det~r3 t@n.er u~.;i ten..su:m .. el& sa!i.da .::ere 

~~r::t a-1'".~r-.::,da .,;e:-c E°n ta p::".lC!l.C~. ,;t,e~i-e- ."'.,abr:t C.!<$tJ1"1.0. t~l"'.StC.'i, 

eie :!>·a! t.d..! FL'"l. ?-...e 99 r.:..:.•c. ·~p¿ ~.::-ado t.•c! r.u.¡e ~ !.a tontr..¡d..::. ta 

d~ 2 ft.ient#s. t..::: t~f":.st.Cn de of js~t. prs-.s&'lte a la Qntr-.:·i'.'.!. y la 

c .. :-rt<i'.,.le :J.e Off~.¡,>t prii>i:~n!*' :a.'"llHte-r\ <?n. t:: en.t.ro.d.:i. l;,¿t-:;.~ d::;.$ 

••::-ffset" por si. ric sor~ \Jl'\ pr>?b!er"\a t!'r-av~. ).la q•Je St.~Nt:.pr& 

pu~aen ~n\Jl;.J;rSe- con -.:·t.ra C&nst.::in. trv:i~ y cont:r::::.rla_ Cl probterr-..:::. 

'9st i en. qufi' S"...1 vat-:::-r ~a.'l'.bio c-=-""I. ~-~ tt»,,....p-o?:-ati.:J"O::, e-! !ten.pro y ta 



cu;o, tal •f•ctQ ~• t~portar.t~ d•btdo a la prectsLOn nece5a.rta 

~n La 17\S'dLcton ~a ?a resolucion en •L AOC . Por &Lto se d9be 

•ltin.tn.ar la d•110com.¡:.nsac\.On, fi•to g• i.n.ton.to t'"4>alüzor .::on Los. 

JJMitodos qu• marca •l fabrlco.n..t~ y sfíl. to~rb ried'-letr. f>'ilX"O no 

e>L Lnu.nar. p-;... Lo tanto se opto par con.ec ta.r otro A. o. como 

~lt"CUL!.-=> St.J."':ll:lc!cr de voLtaie a f(n d,e ell:nin.ar et volt.a.Je c!e 

~//set en c::usencta c:le- seifal d• entrada, sumando un. nt:vet dt1> 

voltaje LtfVat p-ero dflt pola.rtd.::d contrarl.:l. La d•scri.pci..On de>l 

"'""""" 

S1. se t ten.• .. n cue-nta Q"WI ta corrü•nte q'll• c:t.rcul.a /'\a.eta. 

t.l-erra: '1Jlrt•.1al. de:-be ser tieruat a le q-uEt ciz-cula a. pa.rtlr de 

•l (a, pt.¡ed9- 1i>S:Cl"t.0LT$9~ 

.. 

RJ : ¡;;,2 

entonces e
0 

~ eLn 

En te fL'$"-lra 4.8 se mtl9Stra ~L ~Lrcu1to co~pleto de! 



Oet9ctor d9 f :.i=os HaxLm.os que ncs ayu::'.a.r.á para la dQ>tecc:tOn y 

ma.d~c~On d~ la cdh~r~nc~a •ntr• dos mMd~cs o n.ot•r~algs. 

r: .. .,..., 
""' 

~ ..... 



Con.v•rt Ldores A.."D. ADC0801. ADCrJS02. ADC0803 y .ADCD80..J 

c~t Lbl•ll' C07\ m.r..-=roproce-.adorc.& CHF ... ' ~ i:.. bL t.- . 

Los .WCOSOJ. . -to:oeo2. ADC0803 y 

converti..dcr.,.s .-t....-.:i de -::.pro>..tin.::lCLones suces-tva:.s. Cl"IOS de 8 t-tts. 

los cual.rs ':..l.sc,.., un ,::ct•"i.~ !. .=11'".etro d& .-sea lera ~dLftcado stm.l lar 

al produc::to 2:-'5 P. s ... ~r. d!.sei'Sados ~r-= encontrar co:npa.tt~Le el 

NSC HlC.C .. CBUS pe.re. p.li>Tl""l.l t tr opsrac ton con "°' Ct..is de control del 

Z-8G • :.• l"'.ar.e-1cr dLr~:::ttin"W'"lt<i' los lat.: .. , de s-alLda d.; 3 estados 

por wl bu.s ds datos. E:$to~ A,'Ds• pa.rec<iln. de<>l m.t..smo medo 

tn.terfac"' !D~n .... ·a .. 

~ ... /'n:I .... ,:..¡.,;>•.~ r!i:>·~!r..::::'= d: '""•'1--.. :t::tl. pe.re •.:=Lta)-9 ;znal06!.·:~ per:-:u.ce 

t r .. creman.t 1r ~t :-~e '"t~o a ,.-.odo COr.'\un y CO'Tl.p-¡?r..sor el cero 

ar.::.lbtf'l..CC· .<S>n .,,, \.>'...:>.:>r ~ t..·::0~ (.:;:._Jt;i- d.;;. .;;.n::-~==· En SUl'la. la 

a; us t -:::.de. para 

-:odt/LC-::.r F~Q'U-E-ñ•:'s l-::::.'.::i"OS' d.e l!Cl tc.;e --: .... cle>~t~o p::>r la total 

rg~lucL::n de 9 bt ~s. 

Co..ra=terlstt~!l.S. 

- C;;.1"".pc.!:.tl• ::::;ir. 9¿ µp Z-1?1.J 'lo 1'\ecest.ta. Lr~ter/a.~-!" LO~L<:a 

- F~ci ! :.ntf1r/a::e> ¡x:;..ra !odo HF. 'U operccton.es ••sol! ta:Lc:s ... 

- Er'l!rcd.a.s y saltd-:.z:s tOeL::-=..s recon.ccter-.d= €-Sp-9Ct./LCC.CLOri.-es d9 

P..c""L~O d.4- -=-n~r:::do. d<? '->O! t<::.J"?- ar¡al e~·?~-;i d9 O -

sel~ ;t.~ri.!'!" de- 5 t.-·e. d. 

- No r!?::¡n.n~re a;us!.;. ae ce>:-:::. .. 

Esp~·.:. l / LCCC t =-n~Si'

- F.9s:: ! u::::.. on 

•, CC'l"'. ·.:"1.a 

8 bt..ts 

• .. ·- l/.J !.SE:; ···- I •/ LSB y •/- : LSB 



- TL•"'PO d• co1\\.•41'rsL6n 

- Ti•lft.po d• 

- Fuent• d• polartao.ctón 

Conv•rtLdor Ana.lO~Lco - DL~ttaL A0C0804. 

DescrtpctOn d• /uncto'"l..ami•nto interna. 

100 ,... see 

!35 1) S<Of5 

5 Ve. d. 

Las sert.es AOCCSQ!. conttenen 't.ln c:t:-cutt~ equivaL.:-•d~ a 

red .256 P. Los tn.t•rr•..:pt~res analceteos sc-n sec\.le .. ·:.-:=Lo:dos 

por Lotl'tca d• o:pr~:.·:..m.c.ctc.1'l.6).S S't..ccws~vas pa.:·:i l~i..ial'1.r to 

'..·.:-L !.e.Je ta t;lntrad~ 

< Vtn C-J - Vtn. (-_) J pc:a un correspondtente toqt.:• sobre la 

r..:::i.Lla P... Et btt l!'\.Gls stsnt/u:::ttvo (BHS:> es exa.':\:.na.:::o pr:..rr.ero ~,; 

9 co.~c.ct.or'L6)s despues; C64 .:tclos de r•Lo1-> un cOdtBO d'tf!Ltc.l 

b1..narto ae ff Otts ( 1!1! ~lit =escala t:::itc.l .) gs :ran..sferido 

hasta '.Jria s.:iL:..da d~ a.. .... _':!:r:-e Cla:.=h.) y en.t:.:m.cE-s •.ina ti.:.,;orrl..!pctón 

es a.Sv!"·.:.r~d.c.. EL d1sposltl'..>0 puede se::- operad::: en. ~.od.:; ltt>re 

-=an.e;o:: r.::zr . .:ia J/.7R ha.eta '*"R ::on CS = O. F~:::-a a.seeura.:- '!...'. 

compl,..!o ba10 tod: co-.d1.Ct01'\ .oostbltíh •..in p"..llso e>.:tE>rno -:-:. •·Res 

reqv.erLd..;. d•..!rc.nte el p:-tr.-.er ctc!o. Un.a. ccn'...•e:-s1 en .::-n p:-c-ceso 

p.;.~E> ~Pr tnterrunlptda. por en.ts:.cn c!.e '..Ir. se6undc cc'"\ar.a: de 

lT\1.C''..O. 

En la tr-::tn.S'tct~n de atto a bajo de La Bnt~~d.a ~P. eL re~tstro 

(!.g :::zpro.xt.tn.'.:1:-::tcr.es S"'UCeSt1..•a.s CSAR-"'! interno y et re!f'LS'tro d9 

~c:rrt'"Le'"n.t.:;, SOi'\. ltr:-.ptad.os. Te-do 9l tt9r.'t.r-""O que- las en.tra.do..s es y 

•P ¡...¡;¡.rma.ri..cfnt en n.tt.•ot t>a¡o, el A/D ordena pe~ '""!O.n&'C'er en -u.n 

estadc PLSCT. v 1!'1.'.:~d~ tntctar la ~on~ersto"'I. =~ l e e ctctos de 

rf!'Lo; d.es¡:-.i~s ~1..e e:! r.~n.~s ti'n 1..111:: d.e es=s en~ra.dcs se prcdt.i-:e 

t•11a t:r:::z:-i.stcten ceba.Jo a o.lto 

Le. CCt'P.•ersLC''°); fi1'S 1..'\tCL~ tent9r::'o es y \t',:;_ i:=m!>os en ntvel 

te.JO. Esto a.:.::.LL·'.l. el tltp-/lop de in.tC1.C <F- F.) y ~¿ ;-esultad..":' 

'i.~>.•E'L -1·· itmptc: Los 8 t~ts =i.e~ re~~str::> d""" -.::o:-:-~...,~~n.to. Ltm.otc: 

,,,.r .•!tp-ll.op de- tr-i.ter:'.Jp·::tó11 INTR F--·r '5'- tn.tr::rdl..:.::~ •..:ri. ··:·· -="n et 

/tt,~-1top Ctpo D. F/Ft. 9! C'.JO!. este ~·-·-.?~r.e-i.te t:>"'I. le ""°r.trcC.~ 
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Ln.terna entonces trcn.s/tere .o>ste .. , ... a. la saltda. O de F/F"l. La 

compu~rta AND, GJ, combtn.a. •~to ~i" d• ~attda con ~l'\.Q ~·~at da 

reloj fY2ra proporcton.a.r un.a se~al da RESE:T para •l /ttp-/top d9 

tn.Lcto C5TART F"/F"~. St te se~at ya no esta presente CWR Q CS es 

"1••.) •t /ltp-/lop de inLcio F."F es ltm.piado y el re,d"LStro de 

corrtin:..ento puede ter~er el'\ su entra.c:kt de re lo) un "Z ''. et cual 

Lntcta ~t proceso del' conuerst.On. St lo se~at esr.uuiera presente 

y fija. el. pt..iso de res~t n.o serta 9/ect(.uo Cc:mba.s saltdas de 

ST.A.RT F-,·F '!>sta.rlan f'\O.rr.entanec:vn'9nte en .. t .. _) y el re,·Lstro de 

corrimi~nto co~ttnua.ric en eL modo F.ESrT Esta t~stca por 

\:á l tda para las stoPl'ales CS y WR y •l 

con.uerti.dor t.nictario despu~s de que al m.::;nos un..:i d-e estas 

se~ates r&t:::>rn.aro .a .. t •• y 9l r&lOJ in.terno proporcioru~ una 

seffat de reset pa:-o et fl.tp-fl.op F/F. 

través del reetstro de 

corrtmts-nto CL~ ci.za.l completa la cc-m.pa.:-act~n de~ 5AF:.) esto 

apcrece CC"""\D le. entra.de. F-c.ro. et ,ttp-fLop ~·-P'-" 0 .:r r2) t~n 

pronto CC"'T.C. es:e ··:." sa!~ det r.,,.,etstro d.;i. cor:-:..m.o.b'r.tc.. 

patabrc. dttP. to.t pa..ru. 

transferirla hacta.. los fttp-ftops de salida de !erc""r ~Sta.do. 

C".J.an.do F/F.2 es pt.J.i.so.Co st.J.bs9'<:~..centel'l\en.le, lu sal.tda Q reallza. 

una transtcion a.l.t:) a ba.Jo lo c:uai orietn.a la octtvcu:lon del. 

fl.tp-ftop INTR F,,.·F Un btJffer inversor 

proporciona la sePl'al de satida TNT~. 

C\..c.ndO el da!.o esta sten-=.o leldo ta c:orr.bt.\OCtún d~ es y F.C' 

ccmbtar..do a niv'9l baJO puede cau:.CW"" un re'iet .e-n wl 1: ~p-f le>p 

lNTR y l.:::is j'i..tp-flops d.r sahda. de tercer •Sta.do P'.J.ede."\ ser 

L nl'u:lbl l l Lados. 

~ntradas de c~ntrol. 

!..::.s en.lrad'15 d€>- .:on!roZ ce~. P.D y WD son cOmf":::.ttble:; 

con ntv.,.~o?s de vol ta.Je c.°9 la to~tca TTL. F:sta.s sfif'iales fueron 

d_,scrltc..s c•.;.a.nd.:> se corr1pc.ro e! tnlcto normal del A,..V )1 su 
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hab( lL t::i.::L.On de los nLvetes dtil sal tdc.. En suma, estas &ntra.da..s 

$?ri. actt'\...:.S •n ba)O para P'i'rm.tttr t...r..a /~cLl L.!""\t#ir/ace para los 

buses de cc>"tt:-ol del !'fP. Para apltcactonas n.o base.das en et tfP, 

la entrada CS Cterr.\Lnal lJ puede ser a..t~rn.zad.c y e! 

/u"l.Ctonar.uen:o normal de (!'l.LCto es obtentdo par un pulso 

:2Cttv::z::::O en. ba)O apllc.::.dc t?n la E-"\tra.d:: W'R Cterr.'l.l:i.:z.l 3J y la 

haCttttC.cLOn de la /un.ctbn de salLda es causa~~ por la 

~pltcactOn de ~n p-~lso ba;o 9n la. 91\trad~ R.D C!~r~L.-~l 2>. 

In!erj.:sar~ ~L 2-SO. 

E"l bus de control del Z-80 es l(~era.n-.ante dt ferente del 

POBO par to ~enerc.l l:i. cctti.x:ctOn d.9 R..D y \ir'R son sspa..rc.d.as y 

condict=ri..o.c:!a.s por solicitud de ms1110rio. t1F..ECJ. y solLcttud de 

acon.d:.cio~ ~-=:-a s~~a.LE>s equtt..:::l.eont9s al S.:1r:"O. :J:oa. t..ti>r.t::z}a 

de cperc..::ton det •::AD e'1. cs.oa.ct.o en~rada - saltd..:; E 5 cc-r, eL 

=-80 es .:¡-ue eL CF'U r.-.cr.d: tn.511i'Tlar c:utomítt=..:!J"\.·-"·1~e '4'l @s!cdo Ce 

<t?Sper:: ..:'la a.::t:.vactcn de P1J y 'WF'. s:=-r\ rl<?tarda-:i~ u .... pe-riodo de 

reto):> para parm.t. t t.r más ~ tempc fXU'C. r19-;;;:.·~ r • ...ig,r i_~.;,; 

dlsposltt~os Ge entrada - saltd~ E/S. 

E! mapa da le lCe1cc del ttw~ d~ E/$ del CA~ s~ m.~estra ~n 

la ft~O 4.9: 

~C..~QOP-IU"olO~:,,o 

pt::IAA ~o CCH o.. CPU z-ee 

~'·ª 
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r1P<Zlizo.rse de la tra.1\Sjerenc1.a de de.tos de salL.da los cuales 

•xt.ct"'n en la5> 8 lin..i>as IJ'J:J; alta.a; c:UJl b~ de dt.r.ec\'.o~I&' 

CAS - A!5) dt..rari.tp la.s 1.1'\.Strt.Jcct.on&s de f:/5. Pcr eiem.plo. 

selecct.ón r..u?. t icc:~c.l p<:zra eot CA.D pue<ie se:- estcbtecida con 

este rnodo de cpe:-acion. 

El ::t.rct.Ji!o que n.cs ayuó.o pa.i·a la cont.oerst.On de la Stil'f"ia.l 

analC51.ca a dt.!$'l tal detecta..:ia coroio pica tna.xlmD y controlar 

H~.E Z-80 se ~ues:~a gn la ft.e":'Ur"a ~.10. 

rr~•.1• 
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CAPITULO 5 

LA TECH/CA DE PULSOS. 

La t •cni.ca de pulsos se ut t. t t.za a.rnpl t. amente en. La 

dlt•r"u.~t.On. de constantes ds propa~a.ct.On de sOL t.dos. 

r•pr•s•nta un. dt.a~rOft\C. a bloques st.mpli/lcado d•l tl;n de 

apo.rato •m.pleado. 

Et transductor se -:Jcopla al transrn.t.sor y al receptor. se 

das transdl¿Ctores separados o uno solo. El 

o.mplt./Lco.d.or actúa sobr• la s•nat recibida. y apa.rtK• como una 

seri• d• t.~pt.d.sos o ptcos C.spu•s del im.pi.d.Sio t.n.t.ctal. E:'l 

o.ru:::l\o dM Oa:nd.a del anLpl t./\.ca.d.or deber' ser to baston.te ~a.n.r.:l.llíl 

como pa..ra productr la s•para.etOn. ~ seTSates;; stn. p~rdüla de 

~arianct.a. 

La /rect.ienct.a d• la base de ti.empo que se produce a 

tntervo.los T9~.ilareg de entr~ unos 50 y 1000 et.e los por Self"t.l.ndo 

s• S1.n.crontza. con la /recv.enci"c d9 r"!>pef t-:i.On. de>l ptJlso a 

tra.•vt.:os de los cano.tes de un osctloscoplo. por con..si15i.nente. los 

pt.cos in.áxt.AOS A y B pi~rm.anecen estacLono..rLOS sobr• la p--1'\talla. 

Sl se cal Lbrc. ta ba..5e d• t t.empo, el t i.t;om.pc empL.eado por el. 

pulso p--_ra atrav~sa: la muestra se deter~Lna mi.dlendo la 

dLSla.n.cLO ent.re A y 8 en base -=. la •_oelocLdcd de rept>l'lLCL~n 

C pulsos !!enerados por el ose t lad-:-r~i ~.ed.1.a·a por '..In contador de 

frlfii>.Cus-nc la. 
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El canta.Cor es el corc:zOn del '11'18dLC.1.or dt.~i. tal, ta. /unctOn. 

bas1.ca •s in.d1.car- till tt.olil>ApO tran..ccurT 1.d.o •n.tri* dos puntos d• 

forma ds or..c:ia, 

detectables, 

El por qu.• de la. l"\ecesü:iad d~ •ste tt.pc de contador eoxterno, 

al HKE Z-80 es d~~t.dc a que el tt•~..po transct.trrt.do de La forma 

de onda obtent.da es de1"'.ast.ado pt!!'qt.1.e}'l'o y el t t•m.po d., retardo de 

tes t:nstr't.tccú:mes del HKE Z-80 el. pro~rCJT1a.:Lo y nanda.rlo -:i. 

e)B>Cutar as d&~t.cdo La.reo es dAct.r •l H,t:.E =-so es dem.astaa-' 

lento pc..ro. La s•f'Jat ~ S• qute-r• madi.r. 

DrSCR1PClCN DEL CIRCUITO DETECTOR DE TlEHPO E/.ffP.L ECOS. 

El ctrcut.tc ~ entro.da. del IT!.&dt...:!or ~ tt.anipo entre ecos. es 

un re.::tt.ficc.d.c:ir de r.-.e.::'tc onda o lt.mt.:.a.d::;r con el. d'.cdc 

ser t.~. de mat.e::-i.al. del t t.po Gerr.i..-ln.t.o con 4>L ; i..r. de qu9 la 

ca..1 da. de vol ta.Je c. trct-•es del ::!todo en se-nt tdD dt recto sea 

La m..tnlnta p;:>stble CC.3 t..•olts contra 0.7v pc:c Pl StLtc:.o.· 

D~btd.:> a ta se~cl que se ma~e1a se d&b~ tener Bn ~;~stder~cLon 

ta veloct.dad y en. el. G4iormant.o a dtferencla del Sil.~-:;.~ ':i. 

m.ovtli.dad' de los gl.e-ctrones y hv.ecog 9s r.-..::y·:-r. 

Después la sef5'al :-&ctt.ftcc.d::r. 9ntra a un.es com.pi:.ertc:.s NANO 

con entra.das $c}'-.;l'a t t-Tri6tr•r post tt.\>C..S, le selt?c:::t6n de este 

bloque fu# por les probler.\125 &ncontra~os en ot:-"l's compuer!as 

C'\.la:"'ldo t::is ent:-adc.s d.# &stos dtsposiLt.'-'.:tS lOd'tc:os c~tc:n de 

estado en fo:-rria. l•n:a y no fuerén.. St.J.ft.ct:ente1'lente se"-Stbt•s at 

=.te~.;-? de lB''l..'an!...:t1"ltento. rc?s-tJ.l tand.=> dt/lc:.t? p':"•dfilci.:- los 

retardes p<:>r prc;·-=-s:.~ ~ .:::"\, ~d9-f'\3S -5-? f)"Jeden .-~r;. t • .:::.J' m."-<C•l..as 

-ie<:tst.cnes l.~~ica.s ~t~ntra.$ ~'U.). ~~!r~ e~t~ ~~ tra.n..st.ct.On y te 

dtstr1buctbn de s•~ales a lo l.areo ct.1 tl•r..po r•sul ta ~s 

dtflctl. F~r est~ re.:zor.frs se uttltza •l dt.sp::stttvo q~g ~9nA>ra 

or,d:::.s ··ctJc.drc.das" ).' c~r;-es.::.-oru:i<? a un dt ~P=-rc:d.ar :5.cl-.rr-~t t t q~• 

~e~•c.. este /~rm.actón de -:::¡.n~ i:-.edtcnte el d.61 

:-e::-o::::.!tl'"Wn.t.::ct.tn post.tiva or. al ctrci.at-:::- c::-n t>l ob;eto de 

ob!<:?n.er un.a al. ta ~anancto. y ad.eJ'f't.as /-as t<11resis. 
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Et 74LSt3C •s un pa~te de cuatro coir.pv.e:-tas HA.~ID de dos 

•n.tra.da... C0111.pl.•t.C1A1Pl"\t• COl'\pcltl.bl.•.s con. CLTC'UL tos TTL o DTL y 

sol.o r•q\.n.•r• el. vol.ta)• e:lftán.da.r V::c de +5 Vc.d. para operar. 

La corriente de •ntrado: s~ l Lr.'l.l ! e: a. -O. -l nvt y 20 µA en tos 

••tad.os e>a.10 y alto r••P'9'CtLvamente. para ~Lr.LmLzar la car6a en 

la. /uant• da sePial.•s. Sin. ettJ:xireo. esc.s CC"rrLen.ti!'s deben. ser 

al.t.mantadas por la /v.•nt• ~ senal.es y ~Sta ti•n• S'U L~da:nc:l.a 

r••t.:-t.~t.da. En. n.~stro ceso. la /v.entB d~ val ta.fe Csef'ic:l ds 

•ntrcd.a...) no pu./1'd• al i~ntar un 'UOL ta;e m.is be.fo de ct1ra volts. 

la L~d4ru:La •n •l estado 1.0~Lco más bcJO ~o deberá ser ~"-""Yºr 

qi.J•: 

z.t 11' cv gcsat.)l - Vi t:;>/I i: t = ca - o. 4.) v., e-o . .c E -3.) = 1000 

colocaJ'\Ll'.·o \J\a. resi.stenc :.a en l.::. e-ntra.d.::. d~ le CCl't'..pt.i•rta NAND dti# 

680 ~ ~e C1-"l.pl.e este condLCLbn. )fa quB l.;:: :-est.stenc'l.a del. 

dLodo Qln polarLz:::.ct.On t.nversa. es r.i:uy 6Tand•. "vLsta'º desde La. 

•n.trada dlil l.~ coon.puerta NAND no r9basa.r.1 los óSO o'fun.s la 

l.11tpedan:; La de entrad:::.. 

· Hayor~$ 

r~~or•s o ,,..ru:>r•s Üf•.pE>dani=ias un la /u9nl9. Un. c~tculo similar 

S• pue<:l• hacer para el •~Lado al to: 

Zsh = CVDCsal.J~ - Vt.h)/ l~h 

los puntos S"Up4#t'LO:- e tn/•rior se mc:nt.1..-.nen fistabtes en. 

todos los ran.1"0S C. t•~:"at\JI'a ocaslcn.a:r..do cambios tlpt.cos 

los t:.. e"11.pos :::f4 ¡::ropc.~c:'.:'. \. On se m.t den. desde aproxtmada:rnent• 

los pu~tos de ~~.bral de entrc:uia <thresr.atd.s.) de O.B V CV,-> y 

t.6 V C\.'.:•.). Con c:::...-~=-s 11st•nd.d.r- TTL Les tier:o.pos de propctBaci.ón 

son T~l ~ 22 rysed. ~xt~~ y Tpth = 22 ~se~. ~ÁXLr.\O. 

La aplt.ca..::tCr. tlpica. \J.Sa.d:z. del 7..:LS:32 es COITIO ela-m.snto 

detecto:- de c.~.braL Cv:::!o::- l"llnlrno ¿e ur, <?St!n:ulo pera prod"t,;Ct.r 

\.!ne rea.cct.an.), el. C'..rC".ll.tO y las for.~ de onda so:"I. mastrad=.s 



rx~s . .a 

l.L.scda.s. La necest.d.ad de 

corrtante da entro.da cuan.do $e con.e-cta.n '10.J"'ios •~isores d,s. 

~ismo tr~'l.SLstor a. •nt.radcl a una mlsma saLLd.a se resu•Lve con 

•l hecho de qua st l.os entrada.s' que n..c so usan se c::nectan a. 

tas entrad.as que estan usando. soto s• tncre-nenta !a 

corrtente 1 . 
en< 

-Ctrcu!lO de reto.reto d..s lt•~.pe. 

La fí~a 5.3 ~Utl'Stra et Ct.rcultc Q\J.t111> 5• usa a ,....nudo en 

apt lcaet.on.es da- st.n.cront.sa.ctQn. 

La jT.DV:t.On de est~ Ct.TC~t.to es proporctono.r ur. t.~pt.tlso bien 

de/tntdc a ta s:::Z.tda.. que ccurre despues d• ct.erto tter.i.po de 

r•t.a:dD de la apl tca.ct.6n ct.t t>Ol taj• de ~ntra.da. No t.IJ\POT!ando 

la atenuact.On de la seP!al de ta •ntrada a. tr,~t.·e~ d11 ta 

r•sts!~r".:=tc R.x !/ Le. caree del CC,00.Ctto:- ex. l::; que ::e pr•~~n.d.ie 

con el. ct.rcutto es ensanchar el pulso da salida: da la compuerta 

NAND et e• .. el no pi.:.do ser d•tec:tad.ó por el fl.i.p-ftop par ne-· 

ester Oten de/tntdo. E:t tt.emp? n'i'C<!tsa.rt.o para d.•ft.nt.r ~l. pt.i.lso 
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pu.de ca.1.cuLa.rs• por la .cvo.ci.On: 

t • RJ; Ln CV/V :> 
e 

Cl. circuito da retardó e• con8'Ctado ta entrada. 

i.n.v.rsora de un ampl iflcador opera.ci:onal TLOBI con •ntradct Ff:T 

•n con/l~aclOn ~ n.o in~rsor. cuya danc:tJ'\C'La •~ la Ld•al para 

Q1.W un.a co,onpu•rta OR exc 1.usí'VC lo •ens• como \lT\.a sef'fal l06\.Ca. 

Le co~rta XOR ~cu::z.d.ra~ los pulsos y ad•m~s los Lnviert• para 

•l corr.cto /\JT&CiOT10.Jft..ll1'r1.to del /Lip-fl.op qt..• se activa •n la 

ba;adc del pulso d# r•loi. Cl. dLQ.fframa. ds este et.epa. S• m.vestra 

la. /i.$\J.TO 5. 4. 

E:t jt i.p-ftop t 'l.po T t. i•~ solo una entrada de da.to• CT> y 

un.a •ntro.da. d.# r•Loj CC'Jttt.J. Tamlntin pi.ied.t# t•ner control.es 

ru;ineronos. control cJ.. pr••n.9r8i:a.ei0n Cpr•s~t:>. borrado 

Cciear:> o Qmbos. y un.a o ambas sal.id.a$ O y su r~eación como s• 

~u•stra en ta /~~a 5.5. 

La tcbla de Vftrda.d Muestra que ta operación ~s b-astant• 

SL~ple. cua.t"l.do la entr~.da T •St~ •n el esta.do lC~LCO cero an.tes 
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ct.t pulso ~ r•LOJ. la ••,,.at d• sal u:ta O n.o ccvrbta.ri con ta 

••ftat d• r•loJ y cuan.do la ••"al d• •ntrada T ••t' •n •l nlvol 

LOdt:co J ant•• ct.l pul•o ~ r•loj. la s•f'Jal de sal ida. Q 

ca:mblarif a .-u n.l!'aciOn. Qn ct.spués da la seftat de reloj. En 

otras palabras. si la s•ftat de entrada T e$ teuc:zt a 1 l06ico y 

al di•po•Lti\>O l• ll•l!'a ta ••Plal di r•loJ. la sati:da cambtarif 

da ••ta.do •in i1'p0rta.r cu.11. •ra •l. ••te.do dSI l.a salida antes di 

la ••J'Sat et. r•loj. Esto•• conoc• con •l n.ombr• d• tOd~llr&.(f. de 

aqul •l ncimbr• da /l'Lp-/lop tip::> T. 

El /llp-/lop tlpo T por to 6Bna>ral no •• en.cuentra 

di•pont:bl• cow.o tal. ~ro •• pu.d.• construir con al.d"Uno de los 

otro• ttpo•. Uno: d,g ta. a.plicc:u:Lo,-..s m..i:s com.lJn.• dJI, ••t• tipo 

d• /ltp-/lop •• •n contador•• y red.es da cont.o S•C~•ncial do.da 

•u caractti'rl:;tt.ca tnh.er•ntl!f d• diuLdir •n.trllil' z. ye q-ue cuando 

•• aplLca -un pul.so ~ r•loj. le salt.d.a cambia de estado 

.sol~nte una Vtl"Z •n cada. ct.clo da •ntrada. por lo tanto. para 

COfl\Pl•ta.r •l c:Lclo •n. la •alida. s• reQ1Jieren. das cictos de 

ontr::u::kz. Est• •11 el tipo d. o~ra.cLOn r•qweri:da ¡>a.ra •l. 

ci.t contcidor codi/Lcado 

proy.-cto. 

•Ste 

Lndaop.endien.t•.s J. /:.. r•lof CCJit.>. s•t CS.J y reset CR.J por cada 

/lip-flop. A!~ ~ la. c:a.rcct•rltrtt:c:as da •st• dl•positt.vo 

son: 

Corrt•nt• C. r•pcso a 2 nA pór C. 1. tlptca a 5 Ve. d. 

lnrt-unl~d al r•.lido 4~ da Vc.d. tlpica 

Dtod.o da p~otccclbn en tod~ lo..s entradc.s 

Porc•ntafe co~ to~~le 3 HH:z tlpt.co a 5 V'=· d. 

La con~~LOn como tc~~L• se reatt.zu ~otc~=nd~ :a..~ ~ntradas J 

y.,- del HC 14027 B fLJC:.S c. un t lb5?.co, y L·:J. ~'°\Lr~-:.1:::. seri ~t..c. 

te s•ffa.l dtt- r-?l~J CseTS'at qo.1.e prcvt~n.e ':le La compu•rta OR 

•xc:l.•.dlua..>. L;::. /l~a 5. 6 l"\t.Je:Stra tas sei'fates: d.e entrada y 
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~I - -"tr-.- al CLt""CU1.tn _..,.•dal"' .._ ta- ...,,,..... __,,.. 

-11. ........ J.~,.~ 
a la 9F"tr- - ,.....lo.J -1 r~ 

aall.- Q -l ,.._, t•.a T 
-..1..a -· 11-- -'~ ..:D9 

El ct.rcul t>:> .,....dtdor de t tef'l.po entre ecos cuenta con un 

osctlador basg de ttel'l'Lf.?O. qu9 es eL elemento del contador com.o 

patrón ·.,n La m.edLctón d• la /rfilct.Jencta. Si "n" es el7\Umaro dJ9 

cielos d• '\J.TlO ••f'Ja.l qu• OCtJ.rr~ 9n un tl•rn.po ••t'", la /rtil>C'UencLa 

prornadto .. / .. di •Sa s&oi'l"a.l sobre el ttem.po ••t 00 está da.da por~ 

I = n/t 

Un /recu•nctJ:!\S'tro corn>•ncton.al m.ids la jrecu&ncia '"/" 

e:::um.ulando •l nu .. ro d.11 e ic tos n de La sef'fal. de entrada sobre 

•l pl*rloda ••:.••. 

Por ta ant•rior se puede decLr que la •xactltud con la ci.ial 

tr•n..ra "t" tLQ-na \r.\ efecto steni/Lcante '9n. la •xactit'Ud ds 

la m.<iLd.a. En con..ec~en.cLa la. mayorla d• los ct.rcuitos 

Pt.t?didor•s ~lean oscLl.c:.dores ~ c.rLstal eon freetJBn.c.Las d.R t.5 

o 10 HHz como &l•m.&n.lo de base de t. ier.ipo. La /teuz-a 5. 7 

"'\.lestra •l ctrcut.to a~ rBlOJ can oscilador controlado por 

cristal. •ftlPLg.a.do en •l a.parcto de T/'llQ'diciOn. 

Cn ssL• caso la /recuancta. de oscLlactbn dst cristal 10 HHz 

C.t6"r1r~tna la frtc?>c'..J.enetr::. de la se~at de reto), y s-raetas a l.a 

estabL l idad del crtstal. ttE>m.po de 

•Je<UCt6n con.s tante. 
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=am.pt.:.erta p:-lnct.paL. Am.b:s salidas. la del fllp-ftop ttpo T 

y la t:Wl t$•n..ro.dor d. r•lo; dsl oscl lador base d. t t•m.po est~n 

conectc:J.a.s a una c~rta AHD de dos •ntrada.s considerada co~.a 

la compuerta principal Q"-:e '!?Sta abt:erta. y d.ja pasar los ptllso• 

provent•ntes del ctrC'UL ta oscilador cuan.do •n su otra entre.da 

e~ts!s ta71"abt•n pres•nte La se~al qWI' ll•6a dal fll?-fl~p y qo. 

es el ptlls~ d•L t(9m.po 61'ntre 9<0s.. Es dactr. "'! contr~L dli' 

~pert-ura y cierr• de ta ca~erta prin~Lp:::zl ic lu.u:.e la 

le respu•sta dPL 

transd\lctor. pcsa.nd::J por •L /Lip-flop t066l•. La ccm.puerta •y

pued~ ser /or:-4da también por dos com¡:ruertas NAND l~ se~"'..i.nda. de 

las cual•.s es 'l.l.Sada CO#la tn:vd'rs-ora. •sto se reaL tzO para. 

poC.r cpro'l.Hl>Cha.r las' do~ co~rtas •obrant•s c:t.l C.1. 74LSI 32 

u.sed.o •n la •tapa ,-ri,edidora de t i•a.po •ntr• ecos. La f tG'UTa 5. 8 

~u.stra la Com.ptJ•rta "y". las s•~al•s d.11' •ntrc.da y satida. 

"h o o o .. 

J 
e 1 

J o o 
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/racct.onal 

fr.cu.n.cia; •sta dd1'\0m.Lnaci6n s• re/L•r• al tne"l tabllil rutdo 

C/luctuacion.es ale~torto.s de /rect.:.en.cia y fa.se ~eT\l!lrado por el 

osctLcdor.>. Ya que 9l rt.ndo estj espectralman.teo r•lacLon.ando 

cuaLqui•r •speci/i.cw=ll:m. ds •stabilidad a corto plazo debe 

in..cLutr •L protnl!>dto o nwdiciOn d&l ti•mpo involucrad.o. El 

•fecto d. est• ruLdo \LSU::Zl'Nl'n.te varia tnversam.en.t• con el 

t L•tnpo ,,.,.dtdo CLL•"'PO en.tr9 ecos.>. y pa.ra que la fflBdic'i.On. s•a 

Slt!nL/tcatLt>CJ debe ser hecha sobre tlempos breves. 

La •a.lid.a d• la compu•rta princLpal pasa a la entrada el# 

r•lo) del ctrct.n.to U'lted'rado SN 74143 contador en BCD que> 

total'i.aa los pulsos ds saltda y codt/Lca est• total para poder 

s~r despleeado en. forTIV::. dP.CLm.=tl o bten. ser capta.do como •s el 

caso n.i.¿e.stro por ~l mLcroprocesad~r Z-80 en el cOdtd'O BCD y ser 

a.si proe•sad.o pa.ra despl6d'lf1T daspu.#s la di.sta.-..cia o •spesor d• 

les n-.at•rtales bajo .or•~eba. 

Al~ ca.racter1stLcas del C. l. SN 74143 se descrL~n a 

c:ont t.rL\JCCt.bn: 

- Contador de 4 bt ts con Latch do sal i.d.a./decodt./"i.cador para 

salid.a a 7 self"'.entos. 

- S.l11>Cc L~I'\ d. sal t.da: •l SH 74143 t len.a a la sal ida t5 17\A r:Lt!I-

c:orrt.~nte- col'\Stan.te ~a operar con dLsplays de ánodo c:onu:tn 

cOfllO •L TlL 302 o E>l TIL 303 . . 'fa.na¡c. l~r..pa.ras da alta 

corrLent~ o dlsplays con salidas de col•i'"Ctor abla-rt..o. 

- Capo.ctdades de !b~i.ca unt.versal. 

Nula osctLa~t.On. de ceros &xtraf'ros. 

Los !atchs de .sel 1.da. pug,d9n c:on.trolarsa- con m.tcrcprocesador 

tn.cluldo el control de p.J.nto decur.at. 

- Cape.et.dad s1.r..<.::-bn.c. Ln::!t . .::.c:'..a en ~l. c-::>nt~dor BCD. 

Conext.én. e-n cascad~ ¡:--:~ N-bL ts. 

A.van.zada tecn.Lca pa.ra m.tnlm.Lzar !o '.J~l.:-ctdad d1g- dettra.t::lact.on 

C\Jando son \.oa.rtos dtsplays 9n cascada. 

Entrada. de borrado dtr'9>cta. 
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Dtf1scri.pc lOn. 

Est• c'i.rcuLto TTL HSl contl•J'\.9 •l •qutuatent• a 86 

compuE-rt.cs en "Un solo ch.'i.p. Las d'n.trad.::z.s y .sal idcu l .:>6ica.s son. 

compattbl•s TTL y DTL. Los bu/f•rs d. •n.trada son 

tl'l\Pl•..,..n.tados con re~tst•~'i.a.s r•tatt~n.te 6rand.s •n. s•rt•. 

con tas bases d..9 lo• tr~istor•s CU. •n.t.radd para proparcton.ar 

la 1'1.lnttr&Cl corrt•nt.• r•qu.r'i.c:la. prolJW'd'i.o para tas entradas TTL 

est.ánda.r d# ta s•rt• 5-4./74. le:: habtLitacibn. del cont.o •n 

s•rte, •n rf!'attdad' 2 emlsor•s intern.os. e$ proporcLono.d.::1. com.o 

\.!na ca.r~a •st.an.d.a.r de le serte 5-4/74. Las sali.da.s lO~t.CC..S 

•Xc•pto R.BO t'i.•~n reali.--nta.c'i.On~ 

l.a..s saltda.s del i-4 t-43 •stan dis•f'J.:::ida.s QSpec1/tc~.ent• para 

lfta.n.t.en•r un r~:..,_,.l d. cc.J.d.a de corrt•n.te constant• d• 

aproxt~~nt9 !5 ."r'.A dllsd.11' la saltda .. a. .. hast.::i l"'.'t .. ~ .. y d9 7 

M para la s::lt:.da. .. dp .. Cpt.tn.to dect.-nal:J sobr• un ro.n~::J de. 

t>0LLaJe de t hasta 5 1.>0lt.s. 

Todas las entrad&is son SUJ•t.a.dcs por dtodo p2ra. t!'l.tntin.i.za.r 

los •f•ctos da la.s Un..ea.s- d6 transm.1.ston. d• e5't.li' r.u:>do s• 

sim.pltfica •l dLseBo ct.t stst•ma. La m.axto.a. frecuen..cta de r•loJ 

es tlptc~-~nt• d. tB HH•rtz y la potencta CU. disLpactOn. tlptca 

•S a.. 280 m.lt'at ts. EL rc::.n.~o d• ter.-..peratu:-a E>s =~ cero 6rcdos 

cent16rados h.cz.sta 70 6Tadcs c•~t16rc.::ios. 

La fun.ciOn. da la.s entradas y sc.llcics de •st• di.spcsttluO •s 

coma si6u.: 

Fun..c tbn 

Entrcu:::ú::t.. borrar 

E'l'l:.-o.da: reloj 

3 
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D.scrtpcl~n 

Cual'\d.o •• ba;o. llmpta y 

ama.rra c1.Wnta. •n c•ro. 

d.eb-e s•r a.l.!.o Ct tb6ico) 

para. eoonta n.orni.a:l. 

Cada tra~LciOn ¡:>OS'itLva. 

dfíl'Ó•rá lncrer.v:-nt.ar la 



~ntrada h~bLLLCadora 

de contad::..-r ~,..~ p::r:::zie-!~ 

CPCE:J:J 

Er.!:ada. r • .::.!:JL l L t!2C::Ora 
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:-w.s-n.tc a c-:::ir4du:tor d.~ qufit> 

el. CLr~~tt~ •St~ el 

-.. :onte.o ssrtll> y paralel.:;, 

<1rntr.:r.da /'\abt l t ta.dora 

'::-o.JO. ~ntrada Cltr·~r 

al.to.). 

tnhabLLttat.!::1. ~L nttJ•L 

l.OdLCO deber~ S9r 

cambtc.do Cl..:ir.do et :-eLo_r 

este -ein bc¡Jo. 

DeOera ser bo.10 .cr--ra ~~a~ 

di/# cuenta norm.:xl. t..:r<bten 

dfilbe 

i~abt t t tar sal v.ia de cuenta 

C1.iando "" alto. .,¡ 

con.t :::.dor ser~ t nhtólC'c- y 

La sat ida de c:u•nta rn..axuna 

s<!l>:-; rr.a.-:-.d.ada a al. to. El 

-:-it\J9L Lb~lco no debe ser 

cc:mbtado ':'-'.~.:r.d~ el r&to; 

es bajo. 



Entrada d• Latch 

da> Habilitact.ón 

Salt.d.::1.S con Late~ 

<:Oª. 0 o· 0 c• O¿> 

Entrada. a pw:ltO 

de-ct.r."lal 

21 

7 

5 
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e ( nhcbi t ((a.do:) tanto 

ta •IU\trcda 

hcbt.l'Ltadora ~ cont..o •I'\. 
sert~ sea a.! !O. 

Cuenda •s ba.Jo. eL dato 

al l..a.tch al 

eontc:u!.ar. 

l66teo. •t dato •n tos 

t.atches es alma.cena.do. y 

el. contador pv.'!Ki.e s•r 
operad.e in.daptrndi.~nt•rTWn.t.e 

El dato BCD al ser 

conc!uei.do t>l 

~cod.ifi.codor putiuJ.a ser 

atma.c•1"1..t:1do en el to.et.ch de 

btts y 

dt.spont01e 

•a.Lído.s para Opi9ra.r otra 

tó$iCa. y/o preees~r. Et 

bt.n.a.rlO 

so.t idas 

Oe=4 y Od-=8. 

alto 

despl&!$a.r pt.J.!\.to decim.at. 

El punto d.eCt.1'\a.t es 

gsta. 

entra:® •S Oc.Jo Ccero.> e 

el dt.•p[a.::¡ 

VO.C\.C:.do. 

en<!.o;>or~ ':Íff'!Spte~o.d.o y /orza 

P-80 o b~_to. De-09 ser t>a;·.= 



Entrada CU. va.etc:tdo 

d• onc:hilactOn 

S:al tda d• l tm.pt•za 

d• ondulactOn RBO 

' 

6 

110 

para dflspte~ad.a normal. 

Puede pu t ~o.de para. 

tmpl•mentar control ds 

tnt•nstdad ct.l dtspla.y. 

Cuando el da.to tos 

latch..s •• c•ro BCD. ~.1n 

ba._ro en lo. •ntra.da va.e tara 

totalnwtnt• •l ~tsplay y 

/or2a la RSO a baJo. Esta 

•ntrada. no s•r• •/~ t (ua 

s( •l dato •n los latcti..s 

•• otro qu. c•ro. 

Altmanta ln/ormnelOn sin 

osctlaclOn para la •ntra.da 

d. n:ula OSCLlCCL6n de la. 

Proporclona. un ba.Jo si RBJ 

•• al to. o SL PE: •s bajo 

~ •l dato •n los latches 

•s c•ro en BCD; da- otro 

rtv:xJ.o. ••La. saltda. ••atta. 

Esta t•rm.Lr..al t t•n.e un 

c.t.rculto 

CU'lpli•ndo lD'\ alambra.do de 

una. /unct.On AND con 1-'Q.Tta.S" 

dtsplay •ntero d~bera ser 

•.Jactado; ~r eso. este:. 

td'rm.tna.l p-.J.ede ser t...S~da 

entra.da. 

!tm.ptc.dora a.c!Lva en ba;o. 



Sal i.das di.r0<:c LO'!'\Cdoras 

d• t.a•• o dL•play• 

tS. tó 

t-4.P 

Il .IO 

t3.e 

Sal i.da...s para di.r.i>cci.ono..r 

l.c/.º s d• 7 1:•6'f'Bn.Lo• o 

dt.splays 

decimal. 

punto 

E'l ccnt:-ol del contador s• re~l tza en l~ entra.da CLEAR. 

con.ecta.r.~':.'.t esto ter11unal con. la sal:.~ O del /ltp-/lop ttpo T 

ya q•-• de~ se:- U1\.0 U::~ico para Cl.l..,.n.ta ncrr..=! y desptJ•s ct..ar.do 

es cero ltr:\PLC la c~enta. l.Jn S•6Und.O control y m3s crlttco ea 

~a h.a!nli.t.acton ~ la t:»ntradc. late!\ porq,.1.e debe ser cerc ló~it::::· 

para qi» •L dato en •l laeth st.~a •l tncre"~nto ct.l contador y 

e~ s.a. 1 lo~i.co la. cu•nta S•a al~•na.da en el la.tch y 

queda: lts'a. las salidas de BCD. La inhtbtcté~ 

desr.intOt-=:t.01"\ de la entrcu:la laeth strob• solo •s {:X"s1.bl;p. con ·.:n 

pulso E>x-a.ct::r..l!>n.Le .:::jntr=:io al d.er pulso .;ol"\tr6' e-c .... -.s <saltda •:i 

del /LLp-/lop>, por lo !~n!o lr:: ,__.,,,...exL.:::r • .,,... h1..zc: entr9 le 

salLda O n.e~r:::.cia. de;.l. fl1.p-1lop y !a entr:d:i Latc1' :0trob• del 

contador. O.OL.:!:::J a :;rue tos pulsos entre ecos son C.~ orden de 

0.5...:..: !.!.Se!!. para t?S.::.'@sores de 0.C·5 c. 0.5 .'é._:~c:.-:i.is (ics 

m.inlll\OS r;~Ldos."'. el control por ;-:-o~rc..r..::. <...:i-::Olt11.-:::-e.' q•.Jedc 

d•sca.rtado ya q"Je et C\rc-...il:o r•sul to en •st• ::a.so oa.rti.cuZa.r 

lftt.ICho 11LAis rApldo c;"'US' el 1fucroprocesa.dor Z-80 ~sado •n .,,.z. 
proyecto y q~e tt•n.. 2 HHz d. r•LoJ Oas• d• tl•m.¡:~. 

En :a /t.,,..-u.ro 5.9 $• .,.uestra et :::._-:uLto d€.tE-'-=tor de tlé-•'l.pc,, 

entre ec?~ ==~pLe'o Cdura.cLó~ entre ~l prLrr.#r ..co y et s•~~~.do 

..CO.). 

En L: í:.~J..:"a 5. !C s<E> r.'..IE-sc:-a t:'!'l c:.rc•...:tL:• Q\..·<!" -.ir~ro. la 

C't.1.rl'\ta ::is pulsos qi.,.e hay o: ta saLtda es ..... r.a ::o."flp-..ul''!":~ A. .... D en 91. 

t l.,."PO el\ q,_,e- transcurren e! pr-l~ro y s~~o ~cos tol"'ICndo 

come base de tt•~po et circuito osctta.dor co~trolO.C:o r~r 

c:-ts:::l ..:¡-...e ::·¡.-?>::-·.::. :. 10 HJ·.,."z. 

Lc..s ··~'i"n!'!?s prt.r..-:ipal.es de estos 
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dL•po•l.lL\.IOS son. ta cvnbíf!¡'U•dod d• :=t en ta C\.lenta. et t1-rror 

ta bas• d. LL•mpo y •l •rror •n el dLsparo. 

Arribt~d.a.d de !t •n. la cuenta. Debt.do a que La. se~a.i. de 

•ntrada a la. COll'lp'U•rta prLncLpal d•l contador Cpi.:.tso •ntre 

c;.cos) y te s•~~l del ~enerador d~ r•Lof con ose l lador por 

se t?.\.o.Stra en. t~ ft~a 5.1!. 

_____r--
t..-.:-.. ,.. ____.,¡ 

~---i~--

1....A~;:;r,f"f;~lil: ~~D..!'CS'<ll.:I.O"PC• 

,.,, C,, Rr~ ~. LA ~::;::. CNTl'IC D.. PO..O.J 

• ~ o;;c:il!c... OC D>f~ PUl:DC ~ OCS ":Cl'T'POS • 

C'.I C'STC C"~O SOH C"O!I ~ C... C.:::$0 l. 

~C..C~i' 

El error dl!P :::1 OJ'\terLarrr.snte nwn.ct.onada s-upon.e qwp Z.a 

com.p-uerta prtnct.po.L por &Ll.a mtsm.a no contrt.buye at error; ~ro 

ci...:atquLer cotnp".l.er ca. la pr Lnc Lpo.t t l.191'\.e r•tardos da 

propa~a.c.¡On y te toma un ttempo jtntto et conn1.utarse •n.tre sus 

•St.ados ".J ... y -1 .. ; por Lo Qll4"1' cualqtaer difer•nct.a prirr.ctpal 

c.brtrse y c•rra.rs• ha.Ti ql.l• apa.rS>sca '..tn.a. tncert Ld~re en et 

\.n.terv.:Ilo c'(il t'i..•rr.po qv.• la com._cuerta esta abier!a. 

-Et error •n !a base d.- tt•mpo. 

Cualq1Her error en. li't 6&n.era.d.or d.11" rel.~j os::l.tador base d& 

t t•m.po s:e trc.c!t.:ce c:!trec t~nte en un errror ¿,¡. -~Jrdtda. Por 

•_rem.pl.o. st ~-·L total de todos tos er:-o:-es descrttos es de 

l • 10-ó • 10-7'= !O H:. Su'·~1.ta.rr-.e."n.te para L1.2 rr.sdt.cLbn. dfíl v.n 

periodo de lOó mse6 •L ~rror p-uedt!> ser l :O-I • 10-
7 

= too ns•e· 

120 



-Error •n •l dLs,.-aro. 

La pr•s•n.cLa a. r~\.::IO •n. l.a. ••i'5'o.l. a. •ntro.da al c:Lrc~Lco 

d.et•ctor ~ tLem.¡x::i entre e~os ca"U.Sa:3 Lr~ert~dumbre e~ et punto 

en el. ci..ál. .to. co:n.pt.Jer-ta Sc:h.7!.Ltt Cd.ete<to:- de l.LlT~•aL_., conmuta. 

SL el :ri..,Ldo n.o es .tan 6'1"~ qu• P"J"1'da ca~ar falsos dLsparos 

O:prod:ucLr rUs p-..i.l.sos de sal.t.da. dei. dt.spara.d.or Schrntt qt...,. 

p-ul.ses de entrcd.:r qv.e c. ~l l le!"'Jen.) n.o s~ Ll'\trod'•..i.ce error en 

t..:na. '1'..a':.ct.On. de /rE"C'l..l.?:"U:La. Esto 9S .:t•H"'to ya qi.e ft.:.e aCsci-bt.&' 

por el. : :. St""I. ~mbc...-~o. pe.:::::. "r"..e-dlClOT\tl'S de oer:cdo. esta 

lt'l.C<€.-r!:t.dw-b:r&- prod.v.ce error•» st.m.t.La:es. en el tt.ernpo q.u• ~a 

com~•rta •stá cbtertc ya qu• esta e~ la se~a! q~~ control.a la 

cotri.pt.zerta.. 

~tvel. de rt.:..~do. L.:i rr.a_icr naner~ de evtta.r es!::s err· .. ,r~s d~ 

dLspo..ro es :re:~ C.t:" =.J~Lar eL '""l.L'..-E'l d~ dtspc.rc ..,,.. . ._ la zor..:: de 

-.a.J.>er ri;-tC!i'z de ci:::.m.bto ~ l.a se~al ~e e:"',!r::da. .. • ::>i. t>-~ post.ti!~"". 

hace .. - !~ dLfere-~t-= de "':Lt.•""Les de dtspa.r~ !:;- S"'-'.'t~ten=e,~..t?'""l.t"'"" 

ancha. ::cl'!\ó ;-.....:-:;;. q-:,;.<!!> el. r-:..itd::; sobre Lo se~cl. ne c.i.~ :J.n..ce a. 

d.1..sp:irar al. ctrc-ut to Sc~-""\.t t L 

C~r.sidera::1.~nes a..cercc. de{ r~Ld.o. 

rl r"V.1.do Sl!:"'l/tCC \..>Ol t.a¡es y COt"rlo€'rtteS •Xlroi':OS 

stste~ t~~tcos dl.ett.al•s. 

F'c.:c. '-'1'\..: excLi.stcr~ efe<.tt"t..>a a.~ ru1.do. •l. ct.rc-u.ito sens1ttoo 

-:i.eb-e es!:: ==·""·F!etc..~nt~ !:-li.r.d..:..d.a. Es m:uy prove::;!·,..;~;.o c.-;ne.-;tar 

el st.ste:-;a ~ t..~.a tte:-rc _rt.r,... .... pero a,¿~,·as al. b(L'"l.d=_:-=- ,_~e 

la tlerrc del. 5tste,,...c.; d• 

rt TT..#.~d=· e_ .... !er..-.C p-..:..,....::!e Se>T .-:::-:..d~:'...:Jo :t SLS!e>ot..:: C. trav~s 

z.c.s ll!'l~C:.S de pote~v:i.::z. Desc.cop!~ y :·t~trar estas !lr.ea.s d•b'1 

ser •..:.'""l. :-""'."TC!:"E-.:itnnent.c est ar.::'.:=.r de C'.t.se?'i"e .. 



propa.J!ac Len. 

tran.sLCLCn. re.=l 

de Ltnportar<elo. se:t.:.n:!Cil.-.:.~ &L tL.:.-r.p~ ::1& 

et 

a.Lt-::.s. E~, r~lc.:~:;.n. al .Ps,.>ectro d.,¡¡ .rrecu.encta f!Wnerac.·=> Cl..,:1,do ~n 

,¡.l~AOn.tc.- de l-:2. ::9rLe SN 5,.:,,7.¡ ca..-r.bt.a dii!- estc..:!o. ws obvlo que el 

SLS',¿>"W.'.1 que US\!!I .,.,¡t~s dLsposttt'.JC.$ d6-bf? :ecLbtr at.:-nctón desde 

L:.:.s -::~rrt.;:- 1 .!~!i ~rc.r...sitcrt·=s 6!eneradc.s por l.::.s Ca.r!'faS de 

·.iLtinentacio~s e lc.s l1n.ea...i. etc. d#t;en ser c:>n.stderc:.da.s. Si la 

de los 

.21.spo.sitt·.c.:i; t.:~n~m.isc-r y rer:.eptor. :""~e 9"0:~~t.,.. ::h.=:::ntLnu1..dad 4n 

lln.o.?-::t. Dor.:....::o "'=' e<• ;te >.¿r, bu@n re-~cirr.c d.a- ttfi'r:-a, las 

,. la c~rr~~~t~. Se pued~n 

'Ji'S~at.L~C<i>T :.:es r'!:-~t·.s (-•.::.:-:.;. :-.:-C·~ct: los "'J9C :~s :le c::irr~en~9 ~n. 

~ln.eoas da trc.r1.Sr.'l.t,;tcr. :z. ntt.•elt»s -:.:.:9peabtes en ststel:".C.S TTL. Son. 

T9>~l·:::s 9m.ptr .ces. pero sen º'ectt.•.oas. 

r.,...::-?ptc-r 

i.ado r . .-!l.nsm.isor 

al bl ·.:-que con 

Cuan.do un. bl-=>q•.1.e cCJ"'lbtc de estado'fi. su ccrr!.i?n.t-7 tr.terr.a 

ca.m.t\.a. de ; _,,. a ; _ _..,Cfi"st.::-s \.'Olores se est,~t-~e-::o?ri. lli''"• la. h·..;-1a. - -·"' ,_,__ -
<:....:> ~s.=...:·.t~:::::::!~r..,.s .. : . .'e -::::1c.:·.;,. ~~<...:l/.~__. ; -;;~.,.. .. , ·--. .::: -::·~F'"-'=l~arv.::a d.;. 

::or:t~r.te : 



le = e ::fo / d!. 

O. La ...cua.cLOI'\ Sfifl dedi.Jr.o q\J# la cc-:-rtfflnte- cran.JOLtori.a. para 

ca:~cr t.a c:ar5c ccpc.ct.tt.va au"l"'.sr.Lar.i ccn tos ct.rcuLtos TTL de 

mas alce i..-etoc:.d.c:.d; por lo tc.nto. la. sert.e 54,74L tendrá tas 

corrLentes transLtor(as m.as c:.lt~. Ot~o pc:ametro e :::onst.derc.r 

R
4 

porque cctua co~.:::t ~~ !lmt.te en ta carrlente C~ car~a. 

La corrLent~ rg,qu•rida par~ ca.r-50..: ~L as s"-'37\t.nLs~:=d.a por ta 

alt.m.ent.::.=t.On \."ce c'..l;ndct la tr~r..s~ct::-:. es del. :::ero to~t.coa ,_ .... o 

!.O~t.=c ~n ta. sc.?Ldc. de .:3
1 

Ct.:.=.r.dc la. sa.Lt.da de Gz l..<C .i&L i..: ... ..: éll. 

ce:-o tO~t.co. la capiactt.:r.-.ctc CL es p'\.tt!tSta c. ti.e:-:-:: pcr 9L 

trc.:"\..StSto:- c,
3 

y as.l no tt.e-ne -?/e-etc so~re lec· Le. /l!J'".l.ra 5. :2 

m.ul!>SC:-a. ti.:.s cor,_ft.!('"'..LTac~ones correspondlentes ~a CL y par-:; Le:. 

~ ::N::l......l.h'C ,.cioo:i. t,.Sll& ~-..::~ = 
~.,.e~~. ere 



CAPITULO c5 

S• hacg una br9Vli> 1.ntrodv.cc1.on del t1.po d,..,. IT'oQl1\0r1.a.s qu• 

ut1.llzc.~ en todo sLstema de pro~rcna~tOn que utlli~e un 

microprocesadar. 

A la.. 1Nit1nor1.a.s en la.s cuales aol nunwro da a.cc•too da 

es:crt:.tura ••muy Ln/B'r1.or al núm.sro da accsso de lectura. se les 

ct.n.om.L na ROH. 

En tn¿-rld's CRead 07\ly He~ry). mB"inorta.s .solo l~tura. Su 

conten1.do t?:l cbsolt..1tWT\6'n.te Lna.lterable desd• el (nsto.n.te de ta 

Jabr1.cac.1.on d'il'l Cht.p C,oasn.Lta.); por to tanto. ta. e•crttura de 

•.Ste tlpo de mslf\Ort.a$ es ~no de tas prcces~s de /abrlca.ción; 

ellas qu8da 6rabJdo ~n contenido estándar o un contenído 

daoterm1.1\ado por el propLo cltli>nt9. 

HE:HOP.l A E:F'ROH. 

Las ~R~r~as a las qu~ $e l9S pt..1ede realLza.r le /uncíOn 

c:Ut le•r le~ -:.:>ntti>nLdos pero no la /v.nct.On d~ sscrt.bLr se 

concc~n coma ••m.emorl.'.a.s solo para leer.. O ROH. Los datos se 

o.lmac&nan durante le. /ab:-Lca.ciOn d.~ la memorLa o con aleún 

proceso es~ctaL despues de la fobri.cactOn. Estas memorias son 

no volattles, ss dect.r. con.servan los datos aún. despu~s da 

d.escone-eta.r la /'\J.et'lt(# d• poder. y al. con.octa.r dtil ""utilVO la. 

/u•nte da poder. se Bn.cu•ntran todav!a Los da.tos que ten.la 

anl~s dq quLta..r ta en,.gr6la al slster.ic. 

E:xisten 2 vart<J:c Lones d.9 las m.einorLas F.OH. estas son. tas 

il'l.emort.a.s: PPON y ~FROH. Las 11\en-.orias PF.OH trabajan en forma 

sanw;a.nte a Las- nM>m.Qrlo..s ROX, pero con la dt.Sl\.nclOn d4' que 

\)\.9r\91\ .. \JUO:LOS"' de fábr\.Ca. E:'S el u.sua.rt.o quLfin. Cal""efO. por 

1't'l.litodos es~ct.ales al Lnte6ro.do con tos pro5rama... da su \.nteris 

o c!e su cre·.J'.:LCln. Una ·.;ez ca.r~ado se comporta COIT'IO otra tMmart.a 

l<CH. 



Las "Wn\OTt.~ EPROH son s""meJa.n.tQ» o. las rnerr.Orl..a.S PROH ~ro 

... c.-n. la op<"~ra. d~ ba-1 ra.r- lo pr.,vt.~l'\lw C<l.r!'Jadc. ~ pu.,;,.d~n 

Card'ar y borrar l.•c.J"'l.QS" vec6's. Bsto ~rin.t.te la capac1.dad d.;, 

depurar t~s prc~r---=-"'..:::.s su"'. '·e-=<:>51.dc.d c!e e~to::.: ¿-e-s¡;:erd:...::~.::.r:.c!c 

cbt•r.t?r Lo» ccnten.t.d<.:)S de iOUS tccat t.dcdes ~on. la funcLOn d9 

iet?r. -;e t!::.-.c.'"l '".-:.fi'in.:ir1.as f:>"-U"G leer-esc:-tbt:-'". ~sta c!.ase de 

~¿<2'Ct-·: :: : F· .• .:..·: ~-5t:::..s !":\er-:c:·t.;.s !ic>:"I. ··v::::!.:.t1.tes··. t?s dectr, son. 

Las 1'\e'!nO:-t.;.: f'A/'1 ¡:'U.e-den cc.-.s:stLr de u~ tq:-o de e$tri.Jct-u.-:= 

de tl.1.p-J!::>FS :::. :..::.s qt.:e se canece COTl\O ,....err-.orta.s .rstoit1.cc.s, o 

puli'-d~n. cor.s1.stir de '.....71. tt.po ..J9 estruct·Jr.:i capccitl.va a Z.as q"t.u? 

-i.,?trw:::Tta.5 dt.n..iiirro\.CCS. L-::::s ~'°'\C':"l.OS ~H 

estiitt.C!!.S c.=-nst?rt.oa.r. to. tn/ormaclon tanto <.1.e:npo corno La pner~.1a 

est~~ presente. rru<:?ntras q• .... e :2 ta..s rn.em.c;-LaS R.J..t! dtn..amt.cos se Les 

de~g. r~!=-@~car cad::J. unos ratt.se~un:ios pe.re. r@~~~.'2-:--::.r lo:: C':!.r$a 

at.-.c.::~r.c.::: .:o:.=::.== l';t...:~Ltdad La::; T.srr-.ar1.c.s di:-.an.1.::c..s requte:-~n 

C.e un Cl...:L:> da- refr.g.scc q•J.e U!'.Ltz~ cerca del l -=t 5 ~ de-l. 

tte~.¡:>C' total ..:.!9! p-rc:x::.ese1'\1.er.to d.? ·JT..c ""'1.t.o:::-ocom.putadcra.. E:sto 

e:it <O! t..:;JS 



E:L Ctrcut.to e2SS ft5ura ó. l e-s un dt.s~s:..t.:.v.;:; de E/S de 

propesi.to ~~n~ral pro~r~~.c.b!e. 

:u~A:r PC.~.:n-o::r.::-:.. 

~e.2'GGt"""'r> 

~~6.l 

Tt.~;i.e 24 Lt!'rn-.tr·.=.Le,:; >ie r,-5 ·.;i.-...=- ~& ~""'"..i~ée<n p~~~ran...:ir 

¡:,rLr•cll:1aZ-i'S -ie op.ora~i.or • • :..;, 1 y &;:>. i:n e-l modo .,: .• cada ~r'Upo 

(;[,,. 12 tS>-rri-.in.~les :Je C.· S S'!? ¡:n.ie-d€' prcf?rc.r...:::..- <e"'l. 2 "5t"U.DCS d.~ ..: 

,:>~.Z eri.t r-ada Q Sall.da. rr. 9i r.,; .. :;:'.-;i t • ea.da '!frt..:po SI? ~ede 

pro~t"':J..'l'f\l.J.r p<:ra t~ner 8 .:~n&-:zs do:: 6'n.trcda. o de salt.da., De Las .;¡ 

t~rmtnc.i'!"s ris-stcnt~s. 3 se •Jsal"'. para S9~aies- de ºprQCocolo'' :y 

':Í? conl.rGl ~g tr..t~z r•J~::l.Or'I.. El.. modo 2, -sos t.tr. ri.odc d"2' ~\.r.s 

Ctdi.r&CCl.0"'.C.l y 5 l.1 ... ,eas '.
0 pLclle-n.r::fo pr.;.sta.da t a:l Otro e; upo;J 

::.·::ra pr~!c-;;~lo. 

::.c::.p.-::r.::tdod de (:Y:'ner '.! Ur:-.p~-.zr bt.ts <Sé>t P:~set.' ~.1 la co.pao:tda.d 

para o:l:.rnenta:r t n'LA. -:i& co:rr1...,.nt& a t.5 '-·olt5. 
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:-.eltza pcr !a _.:,ra~ra.mcc'!..On. d.>! S1.Jit~. La con./t.~ura.ct.6n. 

Lnt-a-rr..a de! pp: 8255 se m.-..estra !a Jt~= 6.2. 

GRUPO PUERTO 
A A 

COHTROL O.:RUPO A 

PUERTO 

GRUPO " 

De-C1? BUFFER 
PUERTO = DE 

t•HTOS 
·~f:UPO B 

L0•3t•;H H 

COHTROL ~~UPO PUEP.iO 

IIE B B 

LECTURA COHTROL 1 •;ROPO B 1 
ESCRlTURH 

1 
es 

if 

F1'3URA 6.;?: 

~l bus ¿~datos btdt.r~ccton.a!. 

!!&afl.E>)ar 

trc:r~.re-ren.ci..o.s tnt9rn.a.$ y e.-.:ternas d9 .:t.atos. :;;),..~J·::i-L~··• y 

,:w::Lat':-c..s d . .:. ~st:::idc~. 
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t.:S. S•lti>ctor d•l Lnte~ra.do. Un 7\ll.•el bajo 9n e;.sta entrada 

hQbLllta La co~unLcacLO~ ~ntre la 8255 y eL HP. 

er • ._·Lcr dat=s o li!./Orr.".:::JCtó:i. de estados al 1'1P F-VT el bt.t.s de 

datos. Esc91'\ClaltnQ>n.te. pe;>rm.Lte -L':?er" tin dato a[ HF :Í<@ la 8255. 

rrF.. E"scrt.~Lr: Un '.LV9l bajo gn. 8'sta -s-n•r=z.d~ hc.blll•a o.l HP ~-..-:r.ra. 

~scrt~tr Cate~ o palabras de con.trol en la S255. 

AO y AJ. Sele-:=cttm d~ Los p't..l~rtos: E'stas sei'fa!e1-s de .rn.trad::z en 

com.btna~·to:r~ -:on las ent.-ada.s P.D y WR. controlan la selecctón de 

1 dg los 3 ~ertc-s o del ••r9trtstro de palabras de control ... 

~os bt. t s m~nos 

~..:; ,"ot-t>Ldo ~ '9tl8 "::"! /'tt:::r·.>··~:L! ccn:1.ert.e 2 FP!, t"S r,ece;o.a.rto 

'.:rvJ..r le:: l1r~e-a. A2. qtl~ a trat.•Es d~ 'l.tr:.a tóetca, .::::ttt.•a el 

~'°?'l~-=:'-'l" de tn!~J!'.T:.;..do C"CS-' dt.?l PP! deseado. 

de datos ~ntre el ac~ulador CA~ y los 4 re~tstrcs CA. B, C y 

de Control> 

P.~S9t. Lt.-n.pv.~:r: ~'n nt.....,'50! a~!o en s-sta entrada I.tmpt::z :odos tos 

r•f!LStros t'\ltiort\.Os :..-.. cLt..:y'5'ri.c:fo 9l ••retfLStro d9 control"º y t.odcs 

los ,:.•1..1<:-r~os .:..t. B y C:J $e ponen. al medo de entro.da. 

Grupo~ d~ C~nt.rol ~ ~ B. 

Esc~n..ct::zlmer.te al HP .,'lv.lo. une pa.Lab:-c: de- cor:~:-ol a ta 8.255 

.,, ... -:!' :;!)ntt'9nE- i.nforn-.c;::~óa r.al como r.-,c.do d~ :;¡:---:-ractón. cu::zles 

e"'1Crac.~ $"O! ida. 

pr._'~rctor .. éZr.do La ce-- ··-~··-:acton. /• .. mctoncl tn.t-=:io: ,.i~ l;::z ~2'55. 

C~d-::: ur:.o d.ti" los ~r1...1.;:~s d~ ~;.-;-r,tr:;·t (A y ?) a.c~pr.cn. -=-=:-mar:dos de-
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TABLH ó.1 OPERHCIOH BASICA 

HZ H1 He RD MR es OPERACIOH DE EHTRADA <LEER) 
----------------- -----------------------------------1 e e e 1 ~ Pu•rto ~ -+ Bus d• Datos 
----------------- -----------------------------------1 e 1 e 1 e Pu•rto B -+ Bus d• D~tos 
----------------- -----------------------------------1 e e 1 e Puerto C -+ Bus d• Datos 
----------------- -----------------------------------OFERHCIOH DE S"LIDA <ESCRIBIR> 
----------------- -----------------------------------! e e 1 e C Bus d• Datos -+ Pu•~to ~ -----------------e 1 1 e e Bus d• Datos _..,,. Pu•rto B 
----------------- -----------------------------------1 1. e 1 e Eus d• Datos ~ Puerto C ----------- ------ ----------------------------- ------
1111CC 
----------------- ~~~-~~-~~~~~-~-~~~~~::~-~!-~~~~~~~ 

FUH~IOH DES~ABILITADA 

----------------- - ------ -- -- --------- ------ -------- -
1~~XX1 Sus d• D~tos -+- T~~s •stados 
----------------- -----------------------------------111e1 e funcion 1le9al 

HOTA: DEBIDO" QUE EL Ml,R0-81T 'ºHTIEHE Des PPI. ES 
HE~ES~~lü A~l~IOH~R LA LIHE~ ~z. UUE ~ TRAVES 
DE UHA LO~l~~. ACTIUH EL CHIP SELECT DEL PPI -
toESEADO. 

Grt.:pa de Cc-itroL A - F-ue-rto A y F~11rt.o::: s'U.pert-:r ,._:7 - C~."> 

Grt.<t--.o de Cont:-:.: E' - P...;.ert.o i:: _.• Puerta C lnfti-rtor Ct:3 CO~ 

Et ~e>tp.st:-:::- de contrut pveci.e solan9nte ~er 95-::rtto. 

perm..tte la cp-!:"r.::i.:t.:in de leqr S'\J :::ont9nuic. :....c.s, 3 p":...le-rt.os dt9 L . .; 

@E55 ttenen !~ steut~r:e con/t~u.r~ctcn: 

b~t;~r de entrcd~ de dat~s d~ 8 btts. 

p._~:-- to ,_· L'-l. !.etc"'-•• t:vj fer de .sa! tC:::: de da:-;.s de '=' bt ts y 

~ ..... r,'i':- =~ en[!'O..i:i C.:- d=.!.S -=~ e ::it'.S ,-;~r .. lat.:.I\ 



para. entrad-:r..:>. Esl• puerto s• dt't.JLdü> ""n .2 p•,,ertos 

d.,;¡, 4 ba. ta; .::o.da uno ba_i<.> .,.¿ control. .:l.,;¡,L ~O:..:> d~ 

opora.c a.on.. 

tnt.er f=z e.z55 

Hodo 2 - 84S btdlr•c~tona.t . 

. "-"~~abra. !"" c~n.trot deCe ten.a.:- el. vc.tor t. 



PUERTO ~ ~BKJü> 

1 EHT~H~~ 

C : $MLlt•~ 

PUE?.TO • 

1 = EHTF.M~A 
: ¡;, L •M 

SELECCIOH ~E MODO 
e MO~L• e 
1 = 1·a~n 1 

PUE~T~ 

PUEP.T~ ~ 

1 EHTRH~H 

( -: $AL. lt ~ 

SELECCIOH Dl MGDC 
ce MODO e 
C1 MODO 1 
1~ MOt•O 

BHH~E~~ ~E 

f~HER M~Dn 

1 : ~~Tl~ú 

Fl~URH ~.J 

1JC-~ 



-...__,. 

Hl C ROFROCC:SAt·OR Z:-80. 

rL m.Lcropra<:esu~or (Hf) =-;JO es t.ma Ur.Ldad C&>nto·~l de 

Procétscs .:CPUJ de :; t·t. ts p< .. :.r::ilelos. s .. .fab~ ~ce: en un solo 

CLZ'ctnto L:"\.te-e"rcdo de ~lta. escala O:L.Sl-" '..Uic.ndo el pJ·oceso de 

canal -n .. pera compuert~ l't·:'S. E:! =-50 ccntt.ene l8 reei.stros de 

S ~="' t.o y 4 r'9-~tlitl'Oli d• 16 bit•· .oon. total 2~ r.->~iccroi:. c ... loi;-

opera.e ion .:~L CE'TO, el s;;Lf.'Tl.O, acarreo, 

pe .• • .. .!.'~..:! ::::.tr'i'fl'.;.)O• acarre~ n\.Pdtr..:- y st..:.bstracct.tm.J. 

·-. _ -!--' l l ~r.,.. 

•...?'l bt...$= de d~tc~ -=.e ? llnea.s pa.•a la c~"':.t..:nt.caci..On. de~ Z-80 c:=>r~ 

~· ··.8'1'l..:;Tt:.:: ~· '...""'= :..:3p-':'<z.Lt!<..•:::s d-=.> E,·5. EL -::ontrct ~tr • .;l de i:.cs: 

le st !'.1.t~r~t'!? 

-::"t~·rtt",~::ton· 

13! 



De;crt.pct..:m de lc.s se~ales .:iel ""\Lcroprcct?sc.J.::::- CNF..l. 

- Sus de C:t.re:=Cl.Ones CA.O - A15.). 

c.cttv:il. en ctto; .~r~t.::e dt.r~cl.:::ona.:- .}...::;s~::i ~.: l.t-y!~s "2.·e 

.;>¡_ : -.l,,... 

! 32 



- .~~.;n .. .,.rtr.:.i..,¡.~.!o de ,..._.....,...;:ri...:. 0.:."1.FLC~~-

rs ur.a ~.::t:.i.:. .;:.-E> :.erC"!!'r es:~dc o:.::tt.v.r<J e>"'I. b~·.:; 1.ndt..:a. 

·~:...-e et b•..15 .::.~ ~i..:--::>..:,_:~.::r~s ,....a!l.:.te-n.,,. i...r...c:. d~rec.ct.::--- _·j¿Ld:;:.. ;:-:u-a. 

ef~-Ct.v..:;.r ?..'."":..::e~=-=~~.:: .. ~ de !e>-.:t'..:.I'c. ~ e::;c.:-t!t.:.ra é'"l.. ~~,.:1r:..:1. 



.=-·o:?qt...~• t.f'"•l.,;:r.nt,:, -::,.,,, t-.-.t..-:-•:.i.¡:·:t.:=n r.o m.:i.scc::;.ra.ble CNH!_.,, 

Es ':.or.~-: er ~:-a~..:: ~:.: ! t v·..: e ... !>.:Jeda dr? 1 t·.:.:r • ..:-o; \?S ~ene rada 

.~r les :::·l.s,:X::-:=l:t·..'cS .:!E> .;i.«!r'.Aia sattd:1 p-=I:::l. que !?t .'"'!? f"T\a.n.J?-)8 

:;:.; :...-.;.; ""'."i.! .- ==::. .::..: :. •, t:CJ<-"• q-.,.e t~.G'.~::::: ..::t .~? que 

:!i-::-l:.·:\ :~,·.t-r ~· ... <? ,;.t .~F !~te:-:~¡ b"..ls dr? datos y di.re-cc~ones. 

unLdcd 

c.:.T~_r..._ ... ,:_ de re~._st:-".:.·s de prc-pbstto 

:it•·e-:-=t'~""'""·c.-.t.;:.•,!.;, ..:orr.c :;;..:. 
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REGHTRO 
1HSTR~~C1 OHES 

DECOD 1F1 C:ADOR 

UH¿~AD 
cofftROL 

BUS DE DATOS 

PC 

rEBEB 
+ 

1 
C:J 

~ 

BUS DE COHTROL 

ORGAH l:ZAC 1 OH 1 HTERHA DEL :z-ee 

FIGURA ó.5 

- R•6ístro d• Ll'\struccLon..s. 

BUFFER 

BUFFER 

BUFFER 

En ;r. s• alll\a.C•n.a •L cOdLeo da la tn.strucc\.On., ~ 

post•ri.or~nt.P s-e entJla el d..c.od'i./i.cador. 

- Oecod.i/1cador y Uradad d• Control. 

El d•cod.ífl-C.ador li>• vnca.rt"a ~ Ln.t•rpr•tar &i'l códLtfO dw 

LO$ ínstr~cíon•s para tndicarl• a la Uni.dad ~ Control. qu. 

envllf l0$ s,gf'rales de s1ncronLi!acL6n a los el~ntos in.t•rn.os 

oxtvrnoR al MP. 
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- ;<.~i.s tros d'9 prc.pbsi. to d'•n.era.1.. 

S. Yt L t 1.aa.n. p<J...ra a .. .ei.a.c..,n.o.r, .;>n /c:>rlt\o3. t•m.pc>ra.t • .:i.~ta.; dei> 

un pro~rOJr\4 y •st•n tttLquetcdos con la.s l~tra..s A, 8, C, ~. C, 

H. y L. Exi.:ste et:-::> con)U:"'.!.O cc~.pt~r.-.er:.ta::.o denota.d~ ;::cr la..s 

le-::-=s A'. a·. C'. o·. E'. H' y !.. •. 

- F•~Lstr~s de propos1to •sp-.>ct.~L 

Son LZ)s reeLs~ros PC, Sf'. IX, 1"/. 1. P.. 

El. ccr.tar.i::r de prc~r?-'\a .:F'C) ..:ontLC>n• la d1.recc1.0n d<fil> 

~"'°rt.a d• to 1n6".JLente ln.strt.1ccr..On a ••r ej•cut.ada.. El 

( T\C remen t. a. 

tran.:Sft.ere al bus de dLr&ect.on.es. 

F-a.Tt~ a.lta det sta.c"'-• que .,-,st~ l~cal(zcdo 

ta r.Mmart.a. P..AH. 

al6t.t:n.a. pa.rt• de-

l:-s re~i.stros ·de 1ndt.ct1' CJX. ,.. IY:J se utt.lLza1. coTllO 

apt.1.n.t.adore~ base cuando se égsea acc•sa.r l.lru:1 tablo de datos 

El re'!t.Stro de t.n.terru~t.On CI:> es usado solo •n. un. modo 

es pe; Lal. en dende un l lc.mad'o t.n.di.re-c to a una local (dad de 

~P'\OT L<.l. 9S ~en.erado COIT..::> respu~s ta a <> .. in.a '..:'\terrupct.on.. El 

ref$Lstro pcu-a. a.l..ma.c9nar la ¡:;.arte alt3 de lo 

di. re<: e L on ~ nd1.re-:- ta. 

E! ree~$tr? de r~fresco de m.i::'"':\OrL~ <R>. apu~ta at bloque 

áe '"\e'lf\Ort.a qu~ sera refrescado. 

E" .. ·uster, E. cc~-...... tadores <A. y A'> :i.tt ~ bLts, as.:i-::ta.dos c-:.:·n 
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b~r.d•rc:s. ~r.( LtiH'\9 C:Ond1 CLOJUl"-li eSpeCJ.ft::o:u> :!&t :"'fi.SV.l todo d~ 

o~.roc:\.on•to d~ 8 O 16 bt.C.Q'; tal$~ t~1'\@ra.w: .,;;o m.uo .. cron a 

!=Oti.t t.n.t.ta.:t~r>.~ 

E:'!' S!.ttBOLO HOMBRE O~ LA BAHDER.:f. 

7 s 

:: 

5 

4 H 

3 

z F 

St61\0! r - ne~a!tvo 

- {.>OS\.f.Lt.'O. 

Cerc t - •t .~su!(ado &$ cer~ 

O - •( Tf"'~ul ta.do ~ •s c•rc 

C..::...rry Lnte~m.d1j: z - Hny Carry 

O - No h;;;:; (...;.:-t"y 

Partdad·'Sobreflu¡o: 1 - f'.-::.ri.dad ¡xJ:-. soCrefl.t.t;_:, .... 

- Far1dad t~par. ne hay 

sobref l tJ.jc 

N Su.":'\a./F:esta: 1 - P'est.a. 

O - Suma. 

e Carry: t - Hay Carry 

O - No ho\I •:a.rr· ..... 

- Urada.d Ar·. tm..el tG'.<-'-L0$LCa4 

~s dc:-n.de se r~!::l t.zan. las si.e-ui:.eon.te.s operactones 

Surn.=. . -tNt. t ,..,,..-~-:-.:.:. 

P.t>-s!a, 

In.cre- ...... eri.t.;,. 

1 :7 

P.:!act01"'l. l.:>!!"•c.= <J -:ir!t.mett~a • 

Compa.ra.ct6n. 

rfane;o dG- ~i!;~ 



CAPITULO 7 

En ..-t pr•sen:...- -:.apl tulo 6e ha..r~ •..111.·~ Oroi)o•..1e deliCrlpcLón. de Lo!» 

eLemRnt.c,; qu-:..,. c::n.stttuye la rr.ect:..'!:'Lón. de 9Sps-sorií!'s de 

mat&rial.gs c!.on.d~ se transnn :.a el ul trascr..tC~ y ta r.ied~ct.O_n de 

adh&ren.ct.a entre d.:J; medios. 

Et ""'../'~L1---.a de nwdt..:tOr. de i-.-:;pesores. y adl-.er&nc.La se h.t.::o con 

eL fin. M t.~n.er un acceso r3.pido y con.jt.i.J.bLe ..,n La JnRdLt:t.6n de 

est.c.s ca.racl.erlsl.tcas de n.atl!i'r:..c:Le.;;; dondw el a.::c:eso de 

"1frdtctón sea muy d.l/&.c&.L y por una sota cara, La lectura de· 

dichas ccr.2ct.:-;·.is:t.c".J:s: rt~&di:.:ias s~ mue;.stra en un dlspla.y y estdn 

dad.as en milestrnas de pul~a;la.. ya que esta unid.ad es estanda.rt 

d1ch.o-.. apa.r.::::.tos :Je n-.edLc:t6r\. 

Este e~•-.1.tpo ::fe 11ad:.citm. desa.rrclt.::.do en esta tes:is pu~ 

r..Rdtr espesore'!i: 6:0 madLos dor.d.fi1 se propa6"f.Jli.> el \lL trasonld.o. 

a;;t~ equL,:o esta l"l.p•~vsto a ~/eres para una: mayor versatilidad 

~n la m<?.:itc(án de 9~pesor-es ...1~ materü:.lirs: pt1ro eso se deJa cario 

pro_.,.•e:.:to u.bte::!:> ~ra quLen ;;e int.rr.r.:ot? en desarrollar 7\"t.Ui'vos 

proy.r.: te:; '!O'n t-:.se a !os Fr tr..c.: l¡n .. os d9 ul trasont.do y circuitos 

etec.tJ·OnLCO$ :¡ve s-e ex~rln..ento.r.::in y desarrollaron esta. 

tesis .. 

Bas~ de t 1 en.po. - Su /une i 6n 

st.ncront.zc:.ctón p..:i:-a L.::. e1nl.s:10n de p•4l;;os olectricos d9 alta 

/re-cuencia ¡:.-=•r fXixt~ d9l c.irC'l.J.ito tran~M.t.sor. C .. l. 555 en forma 

A;tabl&. 

H::JnoPstable. - S"".J /uncL6n es ~9ntO>ra..r ut\ pulso d• dls;pa..ro dt:il 

SCR .:en "Un:i durt.;.cior, d~ : _u:;oe. ¡x:.ra t12 e~6'nt:ilra.:Lón d@L pulso 

a'Q f#XCLta.:Lón d .... L CTL:S[:::t.l pt..-fi>Z09ltictrL·="'-

vol :a.1e '.le 

e:-..::t..tacL~n pv.ra frl ·=•istal pto:-.O:::o§'ltoctrt::~ .J.e 100 Vc.d. c~n 

durac16n de J µ~~ó-



CrtstaL pt~zoe!Ectrtco.- Por medio del efecto pl•zoetéctrico 

in..,..rso y dtr•eto s• tranJ/orma to. •n4T6lo. paro. la ct.t•c:eLbn de 

p\llsos wtéctrtcos de to. St6"Yt•nt• !fla.t'IAPrc: S• •XcLta al cristal 

por JfledLo de pulses eLéctrLcos y •ste responde ~eN:-~ando 

vtbrccLC"l4i"S uL tr::soni.:-as que S• tran..sm.i ten al m.at•riat bafo 

pr"".i~ba [ ejfK.tv pLW..!'C9L~ctri.co inverso > al dBspl.azarse por 

este y r~&resar al cristal. estQS vLbracLon.es uttrd!:Oonicas 

•xcl tan a.L cristal pi.t1zo•l.rc trLco ~.rnerando pul.sos •Léc trtco• 

q-u.¡. son ta s•Ho.L r:L-. entrad.:z a La •taFc r•c•ptora. 

C(r.:-u:.to c.J.!l"lplificado:- de alta frecuancia.. - Su /unc.í.bn •s 

am.pl. Lf&.c:u- La sv!TaL t"4"C&.bid.::. del transmisor l.a cual coru:ta da> 

Las si.~ut~ntfl$ ca~c~terlstLcas: OAptL~ud d~ la sgffo.L é9 tO ,,.Ypp 

y una freCUQncia. de Z.5 HHz aproxtma.dc:1M?nte. L~ seffal de salida. 

de esta ~ta~ es dv aproxil':M:ld~~nte 12 Vpp a La mis~ 

frecuer.c(a. 

CLrcui.to detc. ... :tc-r d'E' LL<?;:.pc. ""''t.1• •~os. - Su /unc1.cn •s 

det.ectc...r el. pr1.m.e-r p1.co m.íxi::i.=i d~ una onda. o.l Sid"\.11.en.t• pl.co 

Mx\'.m.:;l' ee~rado de La $l~L6'nt• onda Leuat Cequ.1.val61n.t• al 

p.rlod.o> los cuales vart<V\ Mpen.diando del •spesor bajo prueOa.. 

Bc.st1 d.• tl~.,:x> /1.ia de 10 ,'1.1/~- - Esta swNal. con.stt.tuyie •L 

patrOn d9 re1•re~c1.a pa~a el cont~o de pulsos que realtza una 

compuerta ANO la. cu:i:t tra.baJa. de la s1.~uuPnto manera: cuan.do •• 

es ta. m.idi 9ndo 11'.C.L6"ria.!. bajo pr:.itEQa ha_y un. pulso preser~te a. 

La •ntrada <:1- la COlTlpucrt3 AND 9l =ual •S iequtval•n.te al pulso 

d.et dgtecto:- de tterr..po ~n~rtr '9'C0$ C tit1ntp;> ;) •l'\lOn.C9S /".'3.y 

puLiiOS en ta s·..rltd!l. .:1.e l:::. ccm.,.,uwrt.u. Al'C l.~s cu:::::l9s tten.g.n co"'° 

ba.s• a la /:·-e..:uen:-ic: d9 10 .•tHz 9nlon.ces cvando no 1-.a.}o' r..6dicL0n. 

de un m..;:.tti':-t..:l b~)'- pru.rt<:. sol.o est·~ prwsente ta. seP!al pa.t.rOn. y 

en la. sal i.é~ de la COfl\.P'W:1rta. A.ND se t.endra au..-anc tu d.9 s"Nal 

deOidJ ~ L~ ~aract~rist(ca d~ dich~ CO""P"~~rta. 

C:nta.dor E'C!J c!..e Z d.l ~l tO:i. - 5u /v.n.:ion es ~rar la C\46)nto. 

::ie los; puls•.13 que ;:-rovlt:"."l.ün. de- ! • .:.cnpuq.rta At.'D para pod~r 

l:?<l 



traba;ar est.a do.to c::on et Hr..r Z-80 qutil' es llil'quLi..•a.tent.t? at t. i.&m.JY-1 

ontro ~cos. 

t!:.cro .'~t t. !'d'u..:c..;:..;i:i..c.:! =-so. - !'n. -e.sto t?tapa se rtr:2l t~a tcr. 

pro6ramactbn para la evaLuactbn del. espesor bajo pr\J.eba cor'" Los 

SLd'Uientes ,;f.::.tcs: cuenta de pulsc·s y ve Loe tdad d,;.L ma.terlaL 

bajo pr\J.eba y por medLo d9 la st:6uiente /Ormuta: 

\.1 = d/t 

por Lo t.unto: 

da. vt 

donde: 

d •s •l •sP'flsor dal rno.t11rt.al bajo prv..00. 

ves la V8loci.d~d de propa~act:On de tas ondas d. ultrc~oni.do •n 

un material d•t•rm.lnado. 

t es el t. t•mp::i que emplea una.· onda ul t.rasonic:a en viajar a 

trav's c:Wt ma.t•ríal bajo prueba. C t(•mpo On.tre flCOS qu• es 

•quCva.le-nt9 a los pulso• d• ta c:om.;nJ•rta ANO •n su saltd.a. :J. 

Para La medictOn de La adh•rencla e~t.re 2 JNól'dios se t.ienan. 

que Las etapas de Ea.se- de t. i.empo. Honoestabte. rtevad.or de 

ten.sibn. y Circuito RllK•ptor 

Ainpll/Lcadoz· de ..(Lt.c.:i fr.cuencta tLen•n la rni.sma. f\J.nci.bn. 

Ctrcutto ~t.ector dtil' Fteos HJ..r.tm.os. S\J. funci.bn es detec.tor 

la "'~:.<ttfV..2 arn.pl t tucl de un.'a onda ul trasoni.ca la cual. 

tnversamentt:>- pr-=-porc. Lonal ..i su adherencL.a .tn.tr• 2 tnRdios Oajo 

prueba es d~Clr a mayor c:mp!i.tud Jat detector dR picos m~ximos 

menor será. l~ adh<E-r<e'ncLa ... ntre 2 i:.edLOS 7' al contrarío a ~n.or 

amplitud de la s~ffat d•l ¿~~~ctor de picos m.fxlmos mayor s•r' 

la adher-=-ncta entre 2 medio~ d9bi.do o. que- sL s~ tLana una 

m..áxi.ma w,..pl L tud d,.. .s~ñ~L fior• aL c!etei< tor d9 picos; m.áxi.nos esto 

repr•s•nt.a que hay ai.r.oi entre el prtmer y se(P.mdo rr.edi.o que 

const l tuyen la adllerenci.a ya que •l ai.r~ rspres&nta 

Lmpea'o.ncta acüst tea dtferente dB lo.s 2 rnqdios a.dh9rLdos. 

Convertidor AnaLb8ico a Di$lLal.- Su /unctOn es proporclon..a.r 
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un.a ccni.•erstOn cnalOtJLC.:: a di!!fLtal de la sef'lal •nvLada d•l 

d~tt:>':tor de p(cos M~x(mas ~ la calida del ADC ~s proporcional 

al voltaJW d~ ~.D. de entrada a ~ste. 

!U.ero Kt.l .E'du·.;actonal Z-90. - .E'stt? proporciona la h.aorramí•nta 

para podar r'9cltzar la prof$TcvnD.CL0n para la ~dlcíon. d• ta 

adherenc te: •ntr4f 2 rn.d.Los. 

En. la fidura 7.1 se muestra el dia4rama a bloqu•s ~las etapa!' 

qu• constituyen. tanto la m6'dici0n. d• espesor•• a.si coino ta· 

~LC\.On. ~ adh&ren.c:La entr• Z m#dios. 

HEDJCION OEL ESFE$0~ DEL HATERIAL BAJO PRUEBA. 

El ald'orl tmo .para esttS" pr-.:·f$rama. prin.cipal el 

S(lf\liente: 

- Prosrt:zr.'14 Puertos para E:/S de datos. 

- Palabra de control para FPl opc:ionat. 

L.,. da.to Pa o~ionat. qui? t1ter\A1> de un contador •n BCD. 

- Sal va dato que es ta en cbdt.flf.O FCO dfíl 2 d16i tos y •• 

equival•nte al nu~ro de pulsos del contador •n seo. 
- LlCJna a subrutina CONBCV=; Cconver$\.On d~l dato qu~ esta en 

ebditro SCD a BINAR.10."I para poder ser t.r:tílí2a.do en l(lJi 

operacLones c.rt tm.éticas o lb~tc~ y en {a.$ sv.1.:>ruti.na.JO 

•mpleo.~ en el ds-sarroL l·;, de la. prO!fl""~ciOn. 
- Aln".a.Clil'na ciato de l.a. volocLdad ton5itt...1d\.n.al ultra.s.Ont:ca d~l 

m.:::itertal baJo prueba. Cen este c~so. ~c.,ro i.n.oxtdabts y 

Cobre). 

F..~scala el. d':2to del 1v.imero dt? pulsos que esta en Cbd\.dO 

BINAR/O. 

- Ca.r~a et da!~ anterior 9n "l re~lstro C q~ fUJ'l6irl. C0#\0 

inut t ipt tcador. 

SU0Tl.lt t1~a (~ulltpltcact.ón; oelcctd.ad 

lon~ttudinal ultra.son.tea por nu~~r~ de pulso~ leldo d9l 

1~1 



rtOHOESTH91..E 

C. 1. '4LS1U 

GlltCUITO [IETE.:top, 

[•! T J E11PO 

[H!F.E EGOS 

Bi1SE OE T 1 EnPO 

Fl.Jr4 (1C HH:::O + 

PtJLSOS t>E T lEHPO 

ENTRE ECOS 

COH'trtt•OR SCCI DE 2 

l'l•~l'tOS At1:Hf.f,.., HUnERO 

DE PULSOS ?OfHL 

DEPENt> 1 EHtoO t;EL 
ESPESOR t>EJ.. t1~'tEP.IHL 

MliCRO tOT 

EOU0:4.C 1 OH~l 

z-ae 
~ ttl-:E Z-80) 

BMSE [,( T 1 EttPO 

·~· l,5S5 ,.¡$fHñl.E 

e r R.;u 1 TO RECEPTOR 

HNPL 1F'1 CHt•OR DE 

HLTA FRECUEH<:lH 

O' J .HGRAttA H 

BLOQUES DEL 

APARATO 

nEtdtoOR DE 

ESPESOR 

to( ttAtERHtL 

8HJO PRUEBA 

flE l HSPE•:l'.:.1 OH 

y nrnJ~IOH DE 
Ht•MEREHG 1 ~ 

¡ 
e 

t 
~ 
~ s ¡ i 

CJRCUlTO DETE-.!TOR 
H 

C..E P 1.:os ~ 
tt11Xll10S 

"4D•: 

E 

n1.::Ro .:n ~ 
Et<UCftC J OHA1. ~ 

2-ee 
tnME z-se> 

! 
F JiGURQ "1.1 



contador qtJ.e $er:a L6""'at al dato d11t •spesor r•sut tan.t• del 

mat•ria.l bajo pru9ba d11 t.n.s¡:>8'cci0n.J. 

- Carda factor que es e~ut.valent• para te norma.li:cct.Cn de los 

•xponentes v para la Lda. y \l'\J~tta de l~ ond~ tJ.LtrasOnic~. qtJ.e 

vio.Ja a travfis d11l n.ateriaL ba;»::t prueba.; fl>S t• dato ten.dr.1 qu11 

dividir at resulta.do dB La muLtipLicaciOn antertor. 

- Llama a subr'l.Lllna OZV Cdivtsibn..>. 

- Llama. a subrtJ.ttna CON815CO Cccn"U&rsiOn di c0dí6o BINARIO a 

cociL~o GCD para poder s.rr desptet<ado eL .:fa.to ~t •spssor 

r•sutta.nte d•L material bajo prueba d• Lns¡:>8'cci6n. 

- Llan.c: a subrvt 1na DE:SF7S Cde:;pL•e·.t dato •n. cbdi~o de 7 

s~~mentusJ para poder s•r l•lda 1 vt•u~l~zado por •l usuario 

que f>Ste hact.o>ndo La 1nsFecc10n (m.edic(On..) del matflrtal bajo 

pru#ba. 

- T•rm.ina. 

C'UeLoct.dad del rncU.eria.l. x núnwl'ro d• 

pulsas: ·" Cfai=.tor.). 

Et dia6ran.a de fl.u10 para est• pro4rama principal •• mu.•tra 

La. /i6u.ra 7.2.a y 7.2.b. 

HED/CION DE ADHEREM:IA ENTRE 2 HATERIALE5 UNIDOS. 

E! ateorl tmo para ~ste pro6ra:ma principal es til'L 

si6Ui•nte: 

- Pro6ram:i Pu~r
0

to» pare E/S de da.tos. 

- Pal.abra d.:J> con.trol para F'F'J opc lon.al. 

- Car6C. ai=.wnul.ador CAJ con CCH. 

-.Saca d~to ~r puerto C r-Ora haOtlLfar dato d•L ADC. 

- Saca doto por p~erto A ~ra que ~scrtba el ADC et dato l.eldo 

por t?Stfi2' to>n su ccrresp:;-r.dLfi-n.l<i!' va!or bLna.rto. 

- Lee dato dpt AOC tx"r p•.;.er to S. 
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SUBRUTlllA PE 
O:OHVEP.SIOH J)E 

coc.1.;o tJE 
B<:tl - llHilRIO 

SUBRUTINA DE 
NULTIPLICAC!ON 

DE 8 BITS 
POR 8 81 TS 

Sl•BRUT 1 HH r•E 

~ONt.'EftS l OH t•E 

•:Vt•J~O t•t: 

BlHl"IRIO - S~V 

INICIO 

PRO<l!IAnA PUERTOS 
Pl\LRBRil CONTROL 

UELOClliil() 
LON.; ltuD 1 H.:.L 

tl[L ttAT[RlAL 

Ai.ftACEHA 

nULTIPLICAt>OR 
: • PE PULSOS 

ALNl\CEHA DATO 

C.E Fi<CTOR 
.;oH .::tHNTE 

<lilUlSOR) 

Sl'BRUTIHil PE 
tll\llSIOH l•E 1& 

EHTRE S BITS 



FIH 

SUBRUTIHM [o[ ESPESOR 
to[L HolTERl"L 
a .. Jo PltUEB" 

- Salva dato ~t ADC. 

SUJ;f:UTINA CoE 
t-ESPL 1 Eull M 

~ SEunEHTOS 

- Caria •n ~6i•tro r •l delo del porcenlaJ·• de Ra/l•x(/Jn. • 

v(brac:to~• ul tl"GSOnlccs ínci.di.•ndo nor-.czt .. n.t• ~r• la. 

/ront•ra.. •ntr• 2 1•11•ch .. o• pt#r/~lQ.llllltnt• unido• •n. •u 

•u¡»r/ici• d9 contacto (•n ••l• casQ, Cobr• - Balwlllc:z...). 

- Lla-a a. •1.bMl:ti.n.a RXFLCX q'\1111' •• •l a.j~L• et. ••ea.la ct.l ADC. 

- Ca.r'° dato c:&.l ADC •n el OC1.AUlod.or. 

-: Ll"""'1 a. •1.brut ína OATCAO qu. •• •l proc:esa.L•nlo ül dc:u.o qu. 

proví•~ d.-t ADC. 

- Ltc.-.a. a. •ubrutLna CONBIBCO q~ •• la. con.v•r•íCn da un dato 

~ •ato. en eodlf1o SlNAiVO a. cbd(f!O BCD C~L.w:sl t:odi/'i.cado 

•n bi.n.a.r\o1.1.). 

- Ca.rsa. a.ewautad.:r con FFH para d#shebtlLta.r •L ~DC. 

- Saca. da.to FFH por p1 .. un to C para. n.ueo..oa. l~tura d•l ADC. 

- Ll~ a SU~Tultna O!:SPI qu.• se r•Jt.era- al por~•n.l~J• de 

adl'la>•t.On entre los E m.edLOS (n.a.teri.a.l••> bajo pru.Oa. cJ.. 

in.s:~cíOn.. 

- T•rflu.r.a. 

Et di.a.,ra.m::. de /LUJO para. est• pro~rCJttO. prLnCLpa.t •• m..,.stra 

ta /L~ 7.3.a y 7.E.b. 
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SUBRUTIHi< ~ATCA~ 
PRO~ESAHIEHTO 

DEL t•ATO 

t<EL At•C 

INICIO 

PRO~RAftA PUERTOS 
PALABRi< CONTROL 

~...tP.•3A EH REü. E t•i:.TO 
l•EL COEF. REFLEX 1 OH 
Ui<RIABLE EH tUHCIOH 

liE LOS MATERIALES 
SA.JO PRUEBA 

j SU&RUT 1 Hi< P.EFLE" 
+-----~,AJUSTE DE ESCilLA 

t>EL i<I>C 

StJSF.UTlHf.t OE 
.;ou1.1EfS [OH I•E 

&l~M?.10 - F•:D 



IUllllVtl•A DllPI OlL 
X 01 ..._ISIOtl l•fRI 
Ltl 011 llDIOI IA~O 

Paur.ia 01 l•IPICCIO• 

SV8R1./Tl HAS. 

.... TIU H 
lllNIU&IK:IA 

NL MTUIAL 
, •• ,., ••• 1110101) 

E~L•C•n 014racto~ .. • tat•• ~o.o- ta.aultLpt(cOC-(b~ Q'\W •• 

ti•rwn qu. proc•sa.r cont(rWa..~t•. Po:t'a ....alt.aJ" la 

M.utt.tplicactón d• Z dato•·-d• l. byt• •• t.t:•,... que- <Ü#•or,-otlctr 

\ln.o. rul ina con t1ar(as \n.strvc:cio~• qi» •j.:ut•n. .. a o,,_~.:on.. 

.ci po•tt>L• q~ dW"'o.nt• ta •J-.C:~\'.On. di un pro'6ra#IA •• ~i•r-on 
vareos JAUl t \'.pl l-=ucu ... h•S cc,n dL/•r•nt•• dato•: r•r-t (J"' (09 

in.stri.c:cton•• U. to rut(na CQr;lo. V.6 q1M' •• r.-qui•ra autttpl(ca.r 

••rla d••~rd\~(a.r •l 'r.a d• ~rio. 

c.h\o /oraa. ~•• •/lcL•nt~ d• utitl•ar vna ruteno•• 4l~•na.rla 

•n tJ:f\ 'r.a d• -...arta d•ft:nida ~ a~c••arla ~ad.a. u.s ~ •• l• 



La ío:-r...:::. de uso -=r.r.L9rt.or d& una. r""Ut t.r"1.::l se conoce col'hó 

.. suOruttna'' y et Z-50 proporcLona t.r.s!.rucctones para tlan.a: 

CCALL) a. una s·..1brut in.a y po..ra re~re-$a.r C Rt:T • ., at pro~rama. que 

SOlLCLtO el V.SO dq la sv.brutt.n.o. 

~-U'6.nd,; _=.;- ¿.J¿.·=•.Jtc t.::z l.f<..5!:"UCCtÓ:'";. ,;AL!..., la dtr.,,.-;:::tOn de ta. 

iJTO.Jr~·':".·~ •-r~~•·..1cct.On. a "2-JeCv.ta..:se del orof$rorr.a pri.nctpa.l. Cla q•..Je 

t t.~ne eri. ese ... .or.~.-.!:::, .;iot C::.-nt'!ldor d&l. PrOJ!ra.ma.:1 se &nvla -:il 

Stac,. d9 la m.emori.a. t.: uha /un.c:tCn PUSH> y el Contador d9l 

Pro~TQ.lf\D. se ca,. r!~ con el. valor de la. dtrecct.bn. de l.a S\Jbruti.:na 

paro. que s•..1 ..;.;&;;·.ctOn. La tHtima t:n.strucct.6n de la. 

:;ut.1·• ... t: .a. ¿s "U.r.a ir...str'l.JcCt.On ¡;:_::¡ la ct..-:::.l real.tza una /unctO"'l. 

FG? ?=='"':l re15resa:- -::..: 1:c.-...~cdor del. ProerCIT".:i, la dt.recci.:on. que se 

sa: .1c e'n. el Sta.::~ y e-Z. Z-60 pi.1.eda ::ontin.uar el proces:vn.t..o?n.to 

del pro-f$r.:lma pri.n.ctpal.. 

Las subr .. ..Jt:.-.a...s sq ~··.;;o'.ifi'r• esl.c.C-.on.ar uno.se:. ctr::E tt.mttada.s 9n. 

~·~-~.er<? 1,;r.t-:cnente por la c-::r.ntlckld de rr..e""'l.Orta. deSl6f\.=da pa.r:i et 

;t;~~. Por e;e~pl~. una s~bruti.na puede llal'la.T a otra subruttna 

j ~st~ a otra, ~t~ • 

. •1-ULT: :-.•..1l t lp! t. ce.et .:-n. 

!:s-~c. subrt.ttr.::: se- enc:._c:r~a. de T-!?alLZa.r lu multtpli-:::c:clbn 

d-i! _ · ·.~.;or-::s O· n".l.:-tos de 8 t·tts co.d::i i...:nc, ottten.tendos'=-" un 

r~sulto.do .-:o"\ ·-·.~ ::escl'..1Ctbr, de :6 btt~. Los operc::.ndos de.bE'-n 

ri ~.etodo que se ~tt.Lt2a. para hacer le. mt.tl!tplii:-::;-•_.=n. es !->l 



St •l 8l1S Cel m.\tl. t t.pl icador es un .. uno•· et rn.ul t ipt iean.do es 

oo:i\.ctoT\a.do al r:rod'Ucto pa.rc\•.J.l obten.1,do c:.on ant.,ri.oridad y S• 

re::.lt:c. •,,,n -cc:rt/!\t'l?n~o a la. t;?QUt.erd~ d..,.l tiltilr'..c producto 

St. ".?l. 15/'1$ .a-=' • .. :n ··.:ero ... i.a. a.d\.ctón no se ll..,ua a. cabo y solo 

~· e/er:tua el .:or:-t~i~~to a La \.Zqulerda dt#l. producto par::(at. 

posu:tOrt c.d~l.X2~<:. Stl'!ftJn &l dl!!t.to del Jnt.ilt(pli.ccu:!or qu.e s11 

<ii'.,.,.amtn1P .. ~•.pt1.r.>$ .:i& g$ta accton s• ti' .... '211'1.tna el .-:(~"'uien.t.& dlt('1.t.o 

del.. 1"1.1!-lti.pi.t.cad(..lJ 1-,-:=:;ca. rlll'al1.~a.r é itu-:-a:c..:tone.s. 

Ct;Ui,_,, que s,¡ra. ut:.l.t.z~da. es!..:t stibrutLna. dentro d<iii" pro~raJ'tO. 

deben ltmptc..-s~ le$ rQ~t.stros que contienen el producto parcial 

D!V: dt.\Jis-tán .. 

Esta suOrtitl.~ S-9 encar,t;"c. de- ."ictla.r el cocíente e~tre 2 

1'Hll'J\el"OS' bi.nc...rt.os; ,.,.l dt.vtd•ndo q-r..-e consta dg. !tS bits y et 

dluis:or dll' 8 bt:~. el rest.!llad-3 ó coct.enta §• obti•n• en 16 

bits al i~'Ual q"''* .,;.l resid'JO. 

Cl. al~üri. t.mc p:::;.ra. ..-s;:t12. st..C:-i.:! ino. dfio dtVi$tbn. ei 

5l.!'!"Ulé"l'll!9: 'S":! P'H~ l..a! ;...:-::: o?I :-'C?si.d•J-:;: s:-..J.:"ct.:l eon ••,;:;e:-o .. p...s..ra 

evL!"%J" 1nj:=-rmJ~t ... 'r• fl.rrw11e>'.l, d~s¡:-u.:-s "'' .:~rr1.11\t..-•"'dO la 

i2quteraa <:lo?l. rfi>-~t.st1·0 par 9"-Je c:ont L$n.t1 al dt.'Vido?ndo ~ C..L 

rli#St.duo parct.ut~ tn.trcd1.i.=t.,;.nd'j sir.~vll.cri.ecmenl.e- &L 8/'tS 0:-bLt W1.ol$ 

Cbtt lf'WnOS 

át~iftc..tt t• .. "C'.' d-:.l z '!.'>S:tduo .¡;-a..rc\a.l. d~J:-9 r.,¡..a:l i~or ent0n-:•.s el 

and.i.!Sl..S ·.;.·.,.¿ rt~ .... td'..1-;) ,:~..lr..::Lo.l pr.irr.;. d~f..,f"rt¡i.1"4.ar St tt• ~.C::.'>JOr. lt.fUO.l 
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SUBRUTIHll DE 
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SI 
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SUllRUTI H~ llE 

ltULTIPLIC~CIOK 

r !GURA ?, 4c 

o ~.anar que el ~!vtsor. esto se lo~ra al sustraer ~l divisor al 

residuo f.~~lal. 

:=t. lo: S'-lt.Stra.cct.On. p.•...1ed.e el~-:. t•'"'c .. rse. un ··uno .. es Ln.traduct.d.o 

en. e-l r<!>'!t.stro del Cc':~ents- y se r4a.luia. otro corrt.r.a.ento ds.t 

dtviden.d.:> y del rest.l'uo. St. la. S\.l.bi>tra.cctOn no ~t:!'d.-? l!.it•a.rse a 

cu.~-o. ""''-t·::>nc:'9S ?...1n .. cero .. fiilS cot..:.ca.do en et t.t. t. cor.·esp-.:..r.dten.te 

del rer;.~t.Stro d~l •:octen.te y se rectJ~ra el. valor a.n.t.?rlor del 

re-st.a®. a.dic:ior.a-nrio el divisOr al residuo final. reati.za.ndo el. 

:; '-1?'·' -=-nt!" corr'.l'l'l.t...i>r~to. 

l.i1:!=p-;.;.#s ci~ !Ó : e""": --=torieS el. dt•.11.d.en.do ha Sld.-:) a.n.altzado 

tot.alm..:;..·_.:a- y se rea.[1...:-.: ...,'..~ :-edondeo Je! cc-c1.er.t""" t..l. travti.;;' del. 

a:""i..lLLSt.i :iei. - .-::.3t;uo ftr,:::.l.. 

La /t."!"fJ.Ta 7. 5o., 7. 5b y 7. 5c m.ue-strar~ frl d:.ct'T~r.a. d..:- /LUJO 
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RESIDUO PARCIAL E INTRODUCE 

EL sns DEL DIUIDEHOO 
EH EL 8MS DEL RESlIIUO 

EFECTUA LA SUSTRACCJOH 
<RESIOUO n-1>-úJVISOR 

RESIDUO n 

FIGURA ?.5• 

B 

SUBFW 11 HA DE 

OllllSIOH 



CO!.OCH EH .. 1" 

El. BIT CERO 
PE C 

HO SI 

!.lMPIA !.A Bo<HDERA 
DE •:HP.R'i 

DIVlt•E EHTRE 
HL ti 11'1 SOR 

COI.OCA EH "C" EL 
B l T •:ERO C•E ~ 

ADIClOHA EL DIVISOR 
~L RESIDUO n PHR~ 

RECUPER><P. EL 
RESlt>UO n-1 

•: 

FIGURA ?.5b 

SUBRUTlHA t>E 
t• lVI SlOH 



SUST~~E ~L RESIDUO 
EL t• l\.11 SOF..·z. 

RES 1[<llO-t•1 1.1 l SOP..· :-

RES' 

HO 

s 1 

'~~~H EL .;o.;tEHTE 

EH EL P.E.; 1 STP.O 

[•E St-!Llt'l:C 

IH~P.EttEHT~ EH ~i• 

EL ~O.;IEHTE 

SUSF:OT 1 HM I•E 

1•1 111:.>JOH 

bC~. pe~ to tcnto. pr-r~ poder 



BCD •• t•ndran q~ aLslar ••tos paro. pod11r rtii"CLiaar la 

conv•rsi.bn a BINARIO. 

Et procedimLen.t.o consLst.e 4-n. sumar .:-L d..lfS't.to d.- un.Ldade~ 

el dldito de decenas multLplLcado pcr IO. 

Le mult.tpltcacLOn. por to d"1'L dldtt.o ele decenas S#I obti.•nq 

por m.ll?dto de sumas. SWT"..a.n.do el d15i.t.o de untdades con eL m.i.sm.o 

se obt.iene et doble, (x2>. su"~n.do ~sce resuLt.cda con el mi.sl'/\O 

se obt.iene ta m.ult.tplicacton por .:. Cx4:>. swna.ndo est.e nUA>VO 

resultado con el mlsl1\D se obtiti'ne la m.uLttpLicaci.On par s. 
CxiJ), y ,.:;wnando et Ulltmo res\Jltado con. el resul.tadc de ta 

prt.m.lílra s\Pf'IQ. se obt.ien~ la ~ultlplteoctón por 10 Cx!O). 

Dti'spt.1.tis de hu.bt?r realt.zado to :::.n.t9rior so sa.lva "9l c!a.t.o de 

decenas y »a suma con .,¡ dato d~ '.Jrúdade5 para tener la 

ccn.verstcn del d~to compL#lt.a y pod~r U$Orlo en. tas operactones 

a..t"l t.mt!'t. teas o to~tcas. 

La Jtaura 7.óc. y 7.0!> m.uest.rari el dt.atfrc:ttr.a de /Lujo para 

#-.,t.a subrutina. 

CON91E!CD: converst.On de BIN.A.R.10 a 5CD. (I6 b(ts - decimal.>. 

Et d.cto riel espesor del mate:-t.aL esta en BIN.<P..!O oor to 

tanto para que el usua.rto pueda leerto y et\t'!i"nc:!eorto ter.drá q1.!e 

est.o.r repres~ntado por un S($te~.a nwnertco conocido por et. en 

-?$le caso, el dd'ctrr.al codtft.cado er.. áir..a.rio CSCD) po..-a poder 

s•r C.S.sp!es~d.o @~un pu~rto de saltd~. 

EL proera.--r-.;,; perm.t t.e la con:vers ten a d.Qc tr.t..:tl de un da.to 

bLna.rt.o de 16 bLts. rsto tm.plica ~ue el res"t.:~tc.do en d.ectm.a.L 

estará !!'n el :-1.Zneo d~ O a 6.J5~5 lo q•.Je- st~nt/i:ca un maxt.:no d~ 5 

d16'ttos d.:-ct.~Le::;. Et pro~rcmo.. ...:tilta(Z =- 1.oca.Lt.da::!~s de riernorta. 

p:.ira almacenar ~~s 9qutval~nt.~~ btnartos de los d!5t.tos 

c~~tm.a:les, un d!~t!ó en cadc toccltdad. 
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lHICIO 

AISLH sns PE PATO 
[,EL COHTwl>OR BCI> 

DEFINIR LOCALIDAD 
DE ALNACEHANIEHTO 

l>E DATO EH BCt> 

LltfP!i< 
H~UnUt..HDOR 

ROTA EL H!BBLE 
M~S SJ~~IF!CATtUO 

A Lri l>EP.ECHA DEL 
t•wTO nsB EH BCI> 

SUMA A COH EL 
ntsno ~n+n = 2n> 

Si<LVA DATO : AL 
DOSLE ~ 2n) 

UUELUE A SUNi<R 
D~lO \~n•2n : 4n) 

VUEl..IH: t:i SUMAR 

D~TO :4n+4n : Sn) 
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FIGURA ?.6~ 

SUSRUTIH.< DE 
COHVERSIOH DE 
BCI> - BIH>lR!O 



SUHA DATO AKTERIOR 
COH DATO : A Zn 

<8n+2n = 1en> QUE ES 
EL RESULTADO TOTAL 

: A DE.:EHAS 

AISLA BLS PEL 
ACUMULADOR : H 

LAS UHIDADES 

SUMA DECEHAS 
Y UH!DADES 

ALNACEKA DATO DE 
LA COHUERS!OH DEL 
DATO BCD-BIHAR!O 

SUBRUTIKA DE 
COKUERSIOH DE 
BCP - B!HARIO 

FlGURH 7.é~ 

fCD ti'$ E>L .»:.~·...::...;onteo: un.o t:""i.SLf"-U::'.';.·lc:-i. '.j._<i' Cc.r!!::;, &n C¿ r-~e.-:.~tro 

CE et v=.!c-:- b:.~:-1.c de- lé ::iltS qu--" '$il" ,_--;;i a co~·~·er:.¡_:_ ~n.o. 



<:oda. l. lama.da a la S'Ubrut in.a BUSCA s• ea.rd'a en. el r•trtstro par 

se la pot9N:lQ qu• sa va a procesar. 

La /(-;!tJia 7. 7a y 7. lb m.uestrc:n. el dta~rc::.ma da /tu.;o. para 

9sta subrut in.a 

BUSCA. 

Al tntct::ir esta stJbruttna se hacB una /un.cí6n OR A para 

ltm.pi.ar la ban.deora de Carry CCy = OJ. d.espulis la (n.strucct6n 

PUSH HL copla la dtreccibn del apuntador de los contadores d. 

las poten.cic.s en el S:a.=>t y l t.C-:"ra al re¡!(st:-o HL. La 

tnstr~ctbn ::X car~a en HL el dato e-.'1. proceso. La in.struccton. 

SBC resta La pote!'\.Cta dg 10 contentd.a en .se det dato en. HL. Si 

la tnstr~=ct.On anterior ca1.!Sa acarreo Cr..ay pr•stam.o, Cy a J), 

eonttnUa le:: se-c1..1enci.a del proc9so en la S't.Jbrutin.a SLJHA.. ta. 

i.n.stru'.:~tOn C.7 la dtreccton SU!•fA se utiliza pera obten.tl'r el 

resultado que ten...ic:. HL a.r.t6"s d.a. Z.:l. utt::m.a ejecw=(on. dg la 

tnstrucci.On sa..:. E:X carea en et re6í•tro OE el :-esuttado 

pa.rcia.L de las r111?sta..s y que se u.será en. el. procesc.:l\t.en.to pera 

la st.~"\Hf:'nt"" paten.:: La.. POP HL rfil~r11sa el apuntador d.B> Los 

contadores a HL. Se d.9-erementa en un.e et contenido de HL para 

cpuntc...- a! St!!o'"'JLent9 contador. Se r9er~sa al pun:o de le 

lLcvnada de lo s~bruttna BUSCA. 

cont tn•..ia con La 

t.nstruccLOn r:x que ca.r~a ti-l res~.il !e.do de ta resta e-n et 

r9t.ft.stro DE. ?O? riL z'!:~resa al apuntador de tos contadores a 

contenido a'il la :.ocaltd..:td apuntad~ por HL. Esta Localidad 

rea!i=a les /un:tcne$ e~ contador ~-I~ Za p.:>tencLc tnd~~~d~ por 

el conLer.t.do de-1. :-eet.s::o p.:;: DC. Fi:-er9sa ::::!. tntcto c!.R la: 
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SU9R\JTIHA 
BUHA 

IHICIO 

LIHPIA LOCALIDAD 
DE ltEHORIA PARi< 

ALHAO:EHAR 
RESULTHvO EH seo 

LlltPlA REGISTROS 
P><RES B<:,OE 

Y HL 

CARGA DATO 
BlHAP.10 PARA 

COHllEP.TJR ~ si:o 

CAP.GH EH RE•31STRO 
BC COH DATO 

A Z?ieH : 

1e.cee 
10 

CARGA EH REGISTRO 

s·: .:oH DHTO 

lSO 

A C3E9H : 

it:CC 
18 

SUSRUTIHA DE 
•:OH•!ERSIOH OE 

S!Hi<P.10 - BtD 

SUBRUT !HA 
BUSCA 



SUBRUTINA 
BUSCA 

co.,~· 1. 

1 

CARGA EH REGISTRO 
BC COll t>ATO 

A 64H : 

11lt\11 

.. 
CARGA EH REGISTRO 

BC COH t>ATO 
OAH : 

101El 

SALUA DATO IGUAL 
A UHIDAl>ES 

SUSRUTIHA DE 
COHUERSIOH DE 
BIHARIO - BCD 

FIGURA ?.?b 

SUllRUTINA 
BUSCA 1 

Convi.er!.9 ~t do:::to d9t c::cl--n.u!a.dor CA) d."1 Sl>URIO aL 



OBTIENE EL RESULTADO 
QUE TEHIA HL ANTES OE 

LA ULTINA EJE~U(IOH 
DE LA IHSTRUCCIOH 

SBC 

llllCIO 

LIKPIA llwHDERA 
oE CARRV •CV = e> 

COPIA LA OIRECClúH 
DEL APUHTMDOR DE 
COHTADO~ES PE LAS 

POTENCIAS EH EL SP V 
LIBERA AL REGISTRO HL 

IHTERCAMolA REGISTROS 
PAP.ES DE CON HL, 'OH 

ESTO SE CARGH El. 

REGISTRO HL •:OH EL 
PATO EH PP.o•:ESO 

RESTA LA POTEHCIH 
DE 1e COHTEHl[)A 

EH BC DE HL 

SUBf.UT !HA 
8US•:H 

Ft~U?.M ?.S.-

CAR•;A RESUL TA!>O 
t•E RESTA EH 
RE•;1srno r>E 

f:E•;P.E SH HL 

APUNTADOR DE LO• 
c;oHTMt•OP.Es H HL 



CARGA EH EL REGISTRO DE 
EL RESULTADO PARCIAL DE 

LAS RESTAS V QUE SE USARA 
EH EL PROCESAMIENTO PARA 

LA SIGUIEHTE POTENCIA 

REGRESA APUNTADOR 
H CONTADORES AL 

REGISTRO HL 

SE DECREHEHTA EH i 

EL COHTEHIDO DE HL 
PARA APUHTAR AL 

SIGUIENTE CONTADOR 

1 HCREMEHTA EH i EL COHTEH fDO 
DE LA LOCALIDHD APUNTADA POR 

HL. ESTA REALIZA LA FUHCIOH 
DE CONTADOR PARA LA POTEHCIA 

IHDICADA POR EL REGISTRO DE 

SUBRUTIHA 
BUSCA 

FIGURA 7.8!> 

::.cc ... e;o de 7 st:"~,...~nL:::.:i CC7S) para poder sQr despLe~cdo. Coloca 

Pl -it~¡e l.."l'."'&.edL.:t t-:ytg_, r.-..er.os S"Le-nL/LcctLvo er\ el b~ff~r 3 y &l 

nt~O~e .'Ji.as st~.'.-/ ~;;::;z:. tu~ ..,.n e-l b':.J..f fer 4. 

nrsr:s. 
E!. reS"·..:!ta.::io de m:ultlpl1.c.:::r la \.<9tocidad de-l rna.te-rt.c:l 

t:.::.;c ;:"·.;eba ¡x:.,:- e: ~~rr..e-,-o de pul.:;os y du.1Ldtrlo .en.!re t.<~ /C..Ctor 

t5"?.;.ctl e 20 (.'/:C = pa.ra nc-rn:..:ll.::::.C\.On de ~xpor.e>nt~:;; ¿q las 

p.:::-t..:-nctas, y 1/2 p.:::.:c:. te. ~..=~y TOf!Teso de l-:.: cr.da. ultra.sOrnca 

der.tro ~,..¿ ;r-.at.;..-1.ai. be.jo p:·•..:.e-b:J. d=. por Co1Tlpl9!0 ~l :lato dol 



espl#sor d•l ma:t~rial t.n.sp-9Cciortado el cuut este en bt.na.rto y se 

l tema a la s1.1.brut in.a OESP7S para. ¡:>odQr s>Qr do;1r;plQ5ado Qn, un. 

display para C7S y asi lo ~eda. ente~der y l~er el t.uouc.rio que 

•ste ha.t::t.~n.da lc.s med!.ct.ones de espesor de 11".,ateriales . ~ajo 

prua-bc:.. 

DE:SPI. 

Rect.l::;e en HL ta dLrecc\.ón del mansa.je a despte4a.r 

sot(2!1'\6'nt~ el cc.m.pc de dirtK"cLones del desple4a.dc y lo 

despl•Jfa· HL aptinta. a. la tabla ds-l. numsaje. 

f.I01".A: Lr::.s subrutinas COl't\'I, DESP7S y O~SPt son propia.s ci.g.t 

pro6rama mcni tor HOLA CHK.E Z-60:> por tanto no se r.i.uestra.n 

dt.Q.8ra.11US de /luJo. 

Tcx!.~ S9 r.or.-n..:::t t.zo pa.::::i no tra.bo.;ar con. núnw?ros 

/rai:cl.on.a.les en. los oper.:icl.ones c:.ri ':mátt.cas b toeico.s, el 

a.t~orlt.i:'\O po.ra este:. s~brutt.nc. es #l si~'.l~ente: 

- Re6ístro E= mut!ipZL~an.do; copla el contenido del re8istro ~ 

en el c:u:~~ulador C,J...~ y salw:z.lo CF~4. E = Re&. A = 47H = 71>. 

- Ce:ea. re5t.stro C = DAH = lO; ~ultt.plicador. 

- Lt.cr..:J. a $ubrut~na ({ULT (7! x to= ilO = 2CóH). 

- Ca.r6a. resultad.:- ;io n.'..ll.:ipl'Lcact.On oi'r. ro9e·L»tro pc..r ),.{L. 

- Sal.va ~t co:"\~enia·o dei roa~stro :-:>e.r H:... por i;l se •oti.ct:.ta 

nu•va.-nen.te la subrut Lna HULT. 

- Ca.rtra 1tl ree: s!ro p.::;.r EtC ccn. el d..: to d.-l porcPn.taj'1 "'°ntrfil 

intervalos de la escala del ACC c:rH : ó2j. 

- Resta gl pcrcen.tO.)€- dt? reflexiOr\ c='n. 9l ¡:::.orcfilnta.ffil filntre 

L~t9rvalos c'.9l AO: C71ó - 62). 

- Sa.l:.•a resn.;ltcé!':> r:1a la r9r.!a en HL q1..oe "C>•.i et d'i.vt.dendo para 

.?n.trar a sut>rutt.~ DI\'. 

- Cc.r6~ dato c.>L porcenta.;~ entre int~~\Xllos dfil la escala del 

184 



ADC ~2EH = 62J que sera el d~vLsor. 

Ltan-.a a. Sl..brut(na. D!V (710 - 62:>..-62 =nuevo !00~ d9F"9nd.l~r.d.o 

del va.l.or det coeftc:.ente de rejl.ex:.ón de Los r.ic!erta!~s bajo 

prt...c?!::ia.. 

- Selva resl.ll.tado d-e L:: dltJt.slbn vcLor =e Ce. 

- Do/tnB localtd~d de 1'7'19mor(a con rrdtstro par HL. 

- lncre~.anta votar da Ce en un.o CCe • IJ =Ceº: 

(7JO - ó2.,"'tf'C62J • :. = Ceº. ~StJ para !C''ll.:U' en c-uenla toda. Z.a 

escaLa del .A.DC (E/'15 • ELS>. 

- Co.:6::. res-ut :.ad::- a'-.? :iao· en dtviscr p:tra. en.t:-c.r a subr\.U. inc 011-' 

- Car6a dividendo con valor = ZOO = ó~H. 

valor d~l. r:.~&?VO :: del. cc:nbto de e,;.:al.c del BHS <: b porcentaje 

en.t.re tr..le:"t.·a!a-s ,_·.,..~ 5r'Upo B.'15 :>. 

Ca..r6a. :~s~!~~d~ en ~uittpLtcan.do. r~~t$lro E= 

- Care:i ~~ulttpl.:.c:d.;:,r con valor = ,JAH = lO yo. q1.,1e d-:.•spu.es 

dtvtt.ie entr~ 1~0. 

- SaLua resu~tc.do de ¿a n.i...l.tLpltc.:ictOn. qt.;.e es :i.L ,:.-cr-=en.t.c:.;e 

de?l. EHS del m.1fiH . ...:: :"': d9l. cambto d~ '1SCa.l.a; v gstg ,;vr.á .el 

dtviden..::io pa..ra ~r:.tr~ a S"l.lbrut tn.'..1 :>IV. 

- Carsa re~tstro ~ = OFH qt.Je será e~ dt.visor pc.ra ~diar t..'~tenS"r 

el P='rce-nta)e pa:-a. el. ~rt.J.~ ,,..¿nos sl!'JTI.L/tcattt.'O CBLS:J. 

- Ll~ a .:»ubrl..ltt.na.. Dl}.'. 

- S~lva Ce~~ d~! ~ entre Lnt~rv~tcs del SLS. 

- C1:"15a. ~etStS!~C· e =- OA.H = :o y rr.~l:.:.p:tcalo co~ 2!..5 y.:i que 

¿esp~es se C:.~l~~ ?ntre 100. 

s·~brut in.a. 
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IHICIO 

CARGA COEFICIEHTE 
DE REFLEXIOH 
DEL nHTER 1 AL 

SALVA DATO HL 
COEFI.;IEHTE DE 

REFLEXICH 

CARGH DHTO t•Et 

PORCEHTAJE EHTRE 
IHTER~~LOS DE LA 

ESCALM t•EL HtiC 

RESTA EL '< C•E 
REFLE'.<ION •:JH 

EL " EHTRE 
IHTEF.\IHLOS Ht": 

DIUIDE RESULT•DO 
EHTF.E EL ~. EHTF.E 

I HTERIJHLOS Ht•O: 

SUS.RU~lHk t•E 

F':EíLE:ClOH 
< REFLEX> 



SALOA HUEOO 

iee ~ DE LH 
ESCAL~ HEX - 'C•> 

1 H•:RE~EHT-< EH i 

EL RESULTM!>O 

AHTEP 1 CR : C•' 

•:M.P.'~~ ~OH 

ú1HO I~Ui:tL 

~L 1'=~ ~ 

Pll!IPE PATO HL 

1ee ~. EHTRE .:.

HUE;JQ " EHTRE 

1 HTEP.VALt:'S C•Et. ~r.·.; 

: ~~ VEL ·~~UFO BM~ 

~1Ut~E EL EE3~LT~ti0 

EHTRE 15 = F : ~L 

ie " 
X EH!RE lMTERVALOS 

OEl. ·~?.lJFü i!l..S 

! c __ ._1" __ ) 

SUBF.UTIHA H 

F.EíLO IOH 

:REFLE)'> 



D.,fine tocal.t.dad de r,.e.-ricrt.a pare. pc~·.¡.r hacer una rotact.Cn a 

l Q. d#:"..Ch.a. 

- Salva 8115 da! ... oc. 
- Lt.o'l'\PLa C.C\.i.~\IÍc.dcr e AM"I. 

- R.:> La cil 6i to a la derecha. 

- ..tCu'71.ula.d.or =a dl~t.to rote.do a La derech.::.. 

- Carea dato en re~t.stro .:;. (E/'tSJ. 

- Car6a en A el valor d•l nuevo porcen.ta;e d& La escale. del ADC 

- R.11>st1J. nue~·o porcen.ta.Jt? dt? l.t'l ~:.;.::e.ta C.! A.OC con. el BNS. 

- Cartfu dato ant~rt.or '51n ~ultt.pl.1.cador .ex.ira entr..u- a S\.ibrt.it~n.a 

.~ru!..T .:m..ultt.pi.1-:;cc1Yn..J. 

E (r..ul t t.pL 1-;:a:ndo."I con .,z. valor del 

p-orcenta;e <1ntre ultervc:l.c:!ii d.,;>l En,; Cprl'f'H:" porcen.ta;e:J. 

- L lar.'...:J" :;: suC:-•..it l:'"';C HLJL7. 

- Ca.r~a re151.st:-o _r con. OA .. :.,.' q~t0t ,;,.:;; .,..l di>uL.s:or. 

- Ll.c:ft.a e st..t·.r•..i.t>.n.a OH' Cd:<.,:st.Qn..). 

Salva rt.'S•.Jl ~ado 

porcenta}tl' dti>l E.~S. 

- C~~c. da.to do:?:. AX eri. ~l A. 

- .At.SLa BLS d~L A.'X e AND ot;,') 

- Car6a re$t.Stro C con de.to c:.nterLcr. 

- Cc.r~a valor ..,_.¡xt.m.o d~ la tabla d~L ADC que es equLvatente al 

BLS. 

- Resta valor m.a.x-trn.c del ~:-upo SL5 -:=en dato 'astado C.A.N!J OFH:> 

a:et A.De. 

- Cor6:::. d.::= =::,te.-tt::- o?n r:t.l.ti_oLlccdor <re~istro C.:J. 

- Ca.rea d:::.to deL por~~ro.ta.)Q- ... ~ .. trti ~nte.:-va.tcs de;ot 4rypo BLS de 

la. nullii_...:: es.:al.a U:el. . .ex :s.-:-~ndo porcenta;e>. 

- Ccr~~ ~a!o cri.!9rLcr ~n mul.tLpl.1~a~d~ p:::ra @ntrc.r e s~bru!Lna 

HUl.T. 
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- Ca.r~a dato del. porcfi'nta;11- de adheren.cto. dQl 8rupo 8,'tS 

r•tJt~tro HL. 

- Sur..a pc:-ce:o.:a1es .=e c¿/\ere:'\Cic. de tos erupcs 8!15 _..: 2LS pera 

c:.sl =Cten.er el porcenta;e total de ad/',eren..:ia de lps 2 

ma.t•rtaLQS Oc:~ pru&ba. 

- Sal.va. rest.iltc.do del .oarcen:cje total de a::!}'\.e:-er:.ct.= Cda.to 

binario). 

- Ca.r~a da.to a.nte:-t.or en l.occ:L i.d:::d o.dt::>et.;::..da. pare. ~ntrar a 

subrt.ittna CVNB!BCD. 

- Ter~ina. si..brutina. DATCAD. 

Le /ieura 7.!0a, 7.!0b, 7.10c y 7.JOd mu~stran sl dta5rc.ma 

Ce flu;o d• 9Sta subrutina. 
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AISLA BMS 
DEL ADC 

DEFIHE LOCALIDH~ 
DE MEMORIA 

SALVH sns 
[•EL H!1C 

LIMPIA 
At:UMUL.HDOP. 

ROTA SMS A 
LA liERECHA 

METE DATO sns EH 
EL ACUMULADOR 

s.a.oH t•HTU EH 

REGISTRO .; 

~AR~~ UALOR ~E L~ 

ESCAL~ t•E ~ HUEUO 

SUBPUTIHA C.E 

PR~•:ESAM 1 EHTO 
DEL liATO DEL 

KI>.: 

FIGURA 7. Ul~ 



RESTA UALOR l>E 
HUE•lA ESCALA úE 

Y. COH BftS DEL Al>C 

CARGA EL X EHTRE 
IHTERUALOS l>E ens 

ftULTIPLICHR RESULTADO 
DE LH RESTA COH EL 

PORCENTAJE EHTRE 
IHTERUALOS 

toEL Bns 

l>IUll>E ENTRE 11!1 
EL RESULTADO 

AHTERIOR 

SALVA RESULTAC.0 roTAL 
DE DATO DEL K ¡"TKE 

IHTERVHLOS DEL ens QUE ES 
: A SU VitLOP. I•E 

ADHEREH~lA EH ESTE ~RUPO 

• 
SALVA DATO 

INICIAL l>E ADC 

SUBRUTI HA l>E 
PROCESAftlEHTO 
l>EL !>ATO DEL 

Al>C 



AISLA BLS 

DE ADC 

i:HP.OA CF : 15 
H 1C 

EH H1:t1ttULM[.oOF; 

RESTH [•i<TO HL 

HCUt1ULHI10R •:OH 
BLS A 1 SL.:OI.•0 H[1C 

MULTIPLIC• RESULT•DO 

COH Y. EHTP.E 

1 HTE:Rt.IHl..O; BLS 

t·E LH 11UEIJ:t 

ES•:MLH 

SHLUH ~~TO ~; DEL 
BLS EQU l'Htl..EHTE 

A SU ADHEREHC 1 A 

1 -2 

SUBRUT l llA [•E 

PROO:ESAMIEHTO 

HL. DATO DEL 

HDt; 



RESCATA DMTO DEL 
X t•Et. BH$ 

o< SU VMLOR C•E 

Ht•HEP.EH•; J,.., 

SUMH LOS 2 ULTlNOS 
RESULTMDOI QUE SOH 

E:L EQU1 1J1-tl.E/'lo!E. 

l\L:; H 

~D~E~EHCJA TóT~L 

SAt..1.1;,. I•MTO t•E ~·; 

r•E Ht•HEP:EH 1: 1 H 

TOTriL 

SUBRUTlMA DE 
PROCESllnlEHTO 
t>EL r·~ ~c. vEL 

wt .. : 
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PROGRAHA P.~NCIPAL "HED!CION DE ESPESOR.ES D~ HATERIALES". 

SiAK:": LDA. 9!H 

OIJT C07::>.A 

LEEDATO: IN A,CO~> 

CALL COSSCCS! 

LD E.EBH 

LD C,A 

CAL.L .":U!..T 

LD E:,14H 

CALL o:~· 

C.UL DE5P7S 

;Prodrcr.ia. p~ertos par~ r/S de datos. 

;Palcbra d~ control pc.ra PPI opcf~nat. 

;Lee dato Fa opeiona.l.. que provLena de 

; un con!ador 4i'n BCD. 

;Sa.tva dato que •sta en códleo SCD de 

;2 d.1di!~$ y es equLvatente at núnwro 

;de pulses dwl. contad.or
0

tl'n. BCD. 

;Ltc.r.c. a subrutina d9 con~erSLOn del 

;dato q~w esta en. cbdl8o BCD a BINARIO 

dato dw ta vetocLd.ad 

;ton.8Ltudinal. uttras6nlca det rr;a;L•rial. 

;t-=;o pruebe <Ace:-o Lnaxtdabt,;;i b 

;Ccbre). 

;.z;:.escc!a. et ::.=.t.:- del. número dw putsos 

;q--ufi' e-;;ta er. ;;;..-c'L50 BINAR.JO. 

;Ccr.r6a d-::=tc dE>t A. en re11l.st:-o C qu9 

;fv.:'"'.~t.ra cc;,'...J ir.utt.iptica.dor. 

;L.La..""i.:! ~ S\:b:-utina de m.c!.tipl.lcccibn 

; ct..yo res•.J.l. :a.do sar<i i ~i.Jal al &s.~sor 

rn.=.tert.ct be.JO 

; ::n.s~cc1.b:-•. 

;Cc..r¿¡:. f:::.::.t.-::r para la no:-.rn.::tio:c.~Lón. d.e 

; L;.s e.xF-Onentes y ~-~ ta id:::z. y 

; .-<!!!'ereso d'1> ta onda u;:.! :-as!)nica qu9 

trat.•ll's del. -=-.et.aria!. b:::..;o 

; ¡::rv.eba. 

;LL~"'lC::: s'""Orutl.n..::t de c'.tt.'t.SL!'t\. 

;dato de cbdLdO BINARIO e :é~~&o SCD. 
; L la..":"..C:: a st.:.brtu:. Lna: de des_ale~ar da.to 

:en ccd:.e~ d~ 7 $9~~!0$, para poder 

;so?r !e1do '.) visuc:!.:.zcdo ¡;-cr .-t 

;u.sur::.rt:o. 
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OVT C07).A 

LD A.OOii 

OUT .:06).A 

1.D ~. ~- . ...¡ 

CALL PLFLE:".<. 

LD A.1.,:.22$.FH.::> 

CALL DATC.<D 

CALL CC:NEI 5CD 

~P:-06:-:.~ P-...:.ert,;,s ¡:.=:-a E/$ :!.e C.;;tos. 

;P~tabrc. de cc~trol p.:.r~ P?: ~?~l9nal. 

;.,;eoi'5ates CS y .::::J pera La l<t?<:tu..ra de: 

d:zto p.:>r Pa 

~:_<trtP C:c:c .i?t A.OC JX;r' Pb. 

; 5c.~vc iia.t·:i .del. A.OC. 

;F.e-/: .. ~acn ~ntre 2 M.a!~:-i~ies. 

;Ltc.:.~ a Sl.J;brl...:.1.r.a :i~ ..,-.1;ft.:-.x~or:. ,:¡,_..., 9• 
~~.:. c.;uste- d~ ¿.s.-:::~~.:::. .iol.. ..;z_:.;_ 

;R•sccto. dato de! ADC. 

;L~=--~ a st.:b:--ut\.na. deL p.:--:ict1t.C.~tenc.o 

;del d-:to ql..'.~ provlent? del ..tOC . 

• :....::."r'..::. a <;"1.,1.brut!.r..:: e.e c.=-. ..,,l.n:::-~1.:~ .1.? un. 

;~=.te Q!..:.t- es:a en c;;.:!t.s~ 5:.\ . .J?.!O c. 

; co.d.t eo B:D. 

;C::.re·= A -:..:.:--. f"FH p-:=ra dR-.h.:..-=: ~ ~ ~-!J' el. 

;AX. 

;del A.OC. 



SUB.~lNAS UTILIZADA.S E:.N LA H.¿D/C!CW D~ ESPE:.SORES DE:. 

HATE:.RIALE:.S BAJO F.=<.:U~EA. ;::;r /,•,;;p~.;c!ON. 

Conver5 L 6n de 8..:.D -= 81 N.4..:;.I O. 

CONBCDBI: Ah"D FCH 

LD A,.JCH 

F'-~ 

...tDD A.A 

LD S.A. 

ADD A.A 

..IDD A.A 

.A.DD A,b' 

LD C. A 

;At..-l.a SHS del A, [;!~tto-00. 

;Wflne lc-=o.Lt.da.d de ~l"!lDrLc. 

;LL"'-~ta _.¡ .'-...l:..;:. usarse !?'n F.RD. 

; .:;;.e:.=. ·.:!...!. 5:.. :._, e ! u át!!r"i:'cha.. oo-.:n el to. 

,' Su.rri.::i n-r. = 2ri.. 

; 5-a.L"t.>a da,o, 2r.. 

: Su.-..:x 2n•2n ..:n. 

LD (2275H-".A :S-::itva. c~c.en=s. 

LD A,(22:72H: ;C~6~ :i:::.c :f.,,_~ n.l: ...... .F-:-o:::o c'e pu.;.sos que 

;es!<2 e-n. E<D c;!.g :: ti.:. i":t !.os en. . .\. 

ANO OFH. 

LD C2Zi-'tl>.A ;Sa.l\.'a E!...S del R&-8. A. u:rndades:. 

A.00 .<,C :Suma d~cer~ - untd.:i.des, :esvtta.do en 

;3!NAF.:•:J. 

Li) l·¿_::-':·.,.;,.o\ ;SaL~ d::to dt> ccr.ver-st6"1, EC.;:>-Slll qt.t-so 

ltül!tplu:ac:..cn (de ¿ rt:.J•'.eros =-:.nc.rLC'S .:ie 2 bl!s ;;~d.:::;, uno, 

ob'e~(~nC'a un resulta~~ c~n. un~ reso!~ct.On ~e !5 bt.tsY. 

if:.i!..T: L~ E,Q8.1f 

;Pv~tdt.:=- .c.~r::i,..::.t. se :t"lpt.C.. 

: P-=-::::: : ·:-·:..;:.,. rf!!'etstro ;:r.....:r DL. 



do .:.a 

;·..1.~.:=. past.ctt:.on o la. ~;:q· .. t9r:i.a __ ..,.¿ 1..c.lc.-

;al btt O ~e~ o~ran::i~ C. 

J~ f'.'C .ROTA ;S-t la ~.::-ndtctCt'\ espe<:tf~.-::.-=.-:i como NC 

;brt~co re!act.-..>e ..:on.dt=:.~~¿ L:z 

;ett~t.let.:::z t;.OTA. st :a ce·--·-=~ ~n no 

; secu.rnc ta. 

SLA L ;C~rrt~~ento crt!mett~o e L..=. ~zq~:.~r~~ 

A.DO h'L,Di: 

;a.nte:-:..:=irtd:::.:i. 

;.:.~.-;5H = L, 2-IC'6H = H Cbtno..-v.:.•. 
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RET ¡: T•t'"'-ina subrut Ln.a. 

ROTA.: SLA L ; ldem antertor. 

RL H ;Idem. a.n.tertar. 

DJHZ PRODPAR ;Idem ontertor. 

LD C2277H~,HL ;ldgm antgrtor. 

RET ;Term.tn.cz. subrutina.. 

Oivtsion Cde un n.úr.>-..ero de 16 bit=> ~·ntre ctro de 8 bits ambos 

b(norios y et cocter.t~ :zs~ colf\O et restduo co~ta.n d~ !6 bits. 

LD A. lUH 

LD .: 2279H:> •A 

~D h.º!.,OOOOH 

LD CZ27AH.J,HL 

LD o,oo;,· 

;Númsro dr:? iteraciones tOH::: I6 Cb(.ts:>. 

;Sat\.•a cont.:::.dar. 

;!ntcL::.:.tiza residuo parcial. 

;.S-:::.t1.1..:: rt?st;;;.">~o po.rcia.t. 

LD 5'=.<Z277fD;5C -:itvid.endo res'Ut Lacio de 

;m.ul e ipl Lcacion. 

LD C227CHJ.f;<,; ;Satva dfvidendo iniciat. 

~D C227CH~.CL ;saivc divtsvr DE. 

~OT!=: SLA C 

PL B 

;Corrunien.lo e la izquierda. dai. Re6. 

;par qce con.tiene o.l dt•Jidendo y Ct:>l 

;residuo introducian.do 

¡:sLmultaneC!"IB'n.te el BHS Cbit 

;sif!TlL/icatLu~> d~l dt~Lden.d~ en ~l Bm.s 

;\.""bit mgnos St€ni/ Lco.t tvo.> det residuo 

;parctat. 

LP C22SOH.>,5C ;Satva cociente • .Z.JOEH = C y .240FH s: 8. 

;::L. L ;Corrim.tentc c.. lo. 1.zqcíer¿c:: del ros-:.duo 

RL H ;pr'-rctal Cc-::.-mplwtM'nto de SLA C y kL B:>. 

SSC HL.DC :F..esta 9l. divt.so::ior al residuo p--rcial.. 

LD 1..·.::.z8ZH-1.HL ;Sa.l\:a rt?s1.du_; ,.-x:..r:-t.al. 

JR .:.s.r .... ~..tZ"lVO ;51. h~)I CG.:·ry salta,~ tiE;-'.TIVO. est~ .es 

:resLduo p.u=~al HL ' d1.vi~or DC. 

SET o.e : La. subs !.ra·.:c t On :.n puC.C 

:ccto y t:"S •.ntr~d1.:c: Ld~ 
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:ro~~•tro del coc:.~~t~ y •Q> r9ulLza 

;otro corr:.·:-nento del. d.Lt.n.dondo y d8'l 

; reS'Lduo pe.re Lat. 

!..O 1 • .".2280ii.).EC ;Sa.lva ce: ~.:nt~. 

ore ..e ;C.cre~nt~ contad.;-,¡ 

LO CZZS4.-l."!.A ;S..J.Lua !'.0._:_.:.. .. n·. 

JF: =.;-::::;...--. .,~ ;S~ ~~nt·.;.:-:--= a o ;:;ü!~~ c. ;::.r,:y:;uv. 

JF .~e:-;= 

d.a.!.O 

;resLduoJ. 

LD CZ282H.1.HL ;Sc.t-va rQ>st..i-..,o pa.rc1.at. 

:>Gi:. A .Idt:.'1t ant..?r:.or. 

:_o c¿¿:;..:h".': 0 A ;ldL·f"\ .::;r.:erl~:" . 

. .i., l'-C,r::.c.:-1= ;SL cor.tado:-

~C.:orr-L:nL~n.Lo ar:. :..-.•.:·!.lCO 

anterLor 

final. 

..!·>l 

JF. ·=· TEFJ-tlN.4. ;SL 1-ic)J cc.rr:: entcnces (d.a•Ls::r/2.'l .> 

;rest.d\Jo jt.n.al. 

;Salto LncondLcLona.l a l:.i -:i1.recc1.6n 

F.EDO."l: lNC EC ; $~ h·.JbO rt?dan.deO t ~-=rerr~nta on. f 9 t 
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:ccntaciares de tas potgncia.s duran.te et 

;procesa1:aer .. to y que tendrán at /tnat, 

;el 'Jalar btna.rlo dtil tos ~.!Jites 

;de-c~.~les d~l dato re»uLtant~. 

LO C22S7fD.A ;ldG-11'1. pero decq,na.s ... -o>. 
LD .._-_-.zes.1;:;, A ; IdRrn pero cen.tena..s ('"C). 

LO •:.:.E89H • .,.A ;ld.~11'. pe.re u,-:.t.:i.:::des dw m.LLla.r CUJf). 

LD ..: Z2GAH), A ; 1 det"l pero decencs de tn.d. La.r C Dt!J. 

LD DE,OOOOH ;In.tcLc.l:.za Cf-•untador. 

LD HL. OOOOH ; 1 d'd'ft\. 

LD BC.OOOOH ;ld111tt. 

LD DE.<2ZSOH.1 ;°'2!::> pare ..:on.vtirst.On. CBINA.R..10 - 13C0.) = 

;resultado ~e dtvisiOn. C16 bits> 

LD h"!. ,¿.Zf!AH ;Dir~c~ion. de resultado en BCD COH.J. 

LD BC.Z:JOH ;Poten.et~ que SB va a proc:esa.r 

CALL 81.JSCA. 

L::> sc.o:reH 

CA.LL W5CA 

LD sc .. o.;64'h' 

CALL 5-'.J:;.:A 

L:> SC,OOO,i.H 

CALL susc,i. 

LD .:H:...;-.r 

BUSCk 01<: ,i. 

rus;..; HL 

EX DE • . l·iL 

=-~ HL.SC 

;CZ7!0H = 1COOO.). 

;Lt~ a subrutlnc. BUSCA. 

; lcierrL pero C03ESH tOOO). 

; Ji.:i9rn. anterior. 

;Jdem ~ro ~0064H = t00.). 

; I<U#m.. a.nteri.:.or. 

,!de~ pt;1ro COOOAH = 10.). 

; l del"\ a.nt.-rior. 

;SalVQ' untda..des (Localidad 2~l4H). 

:Ltr.\.f)La. bandera. de c-:irry (Cy = O:>. 

;C~pia. la. dtre-<:C"Lón. del apuntador dg 

; lQS con.:.-:td~re:; ds t:.:s potencias .,.n. el 

:5t:::.c~ y ~~~~ra al re5LsLro HL Cto~~vla 

;n.o cent :.<i'.-,.,,.. d-:::.tos = OOOOH~..,· 

:F.est.:::i L·.J. J .. .::·ten.cta. de to c:ontBnida en 

;BC del dcL~ ~n HL. 



JP C. Sl..iHA 

POP HL 

JP EUSC . ..t 

SUHk A.CD ,;:_, 3C 

.E'X DE.h'L 

POP HL 

ore HL 

;SL hay a.ea.rrg...o Cha-:..1 :=-r.,,.::.itamo. •.:y:= t>. 
;con.tLn.Ua L.:. seC't.;er,c":.a. ...i.,,.t pr::J=oso en. 

;Ca.r~c. en ~L •-=-.~"ts:.ro DE ~l. :--es•...:¡:.ado 

;pcrctal de ¡_.~,; restas >' qi.¡.~ se usará 

;en. et proces~~l6n.to para ~e 9i6"-lent~ 

;poten.cLa .:se re<:"..lperc. dato el 

;re~LsLro pu- LnLCLalJ. 

; R.e~resa ~t ct:l.l.n.t~r de Las ::or1tacb;)r9s 

;a HL.. 

; In.crB"menta en. t e-t c:~r-.t.an.Lc:io da la 

; to..:a.LLdad <..=.pto.-.:.c.d..: ror ;,·~ Esta 

;tocalt~ rea.Lt=a l1S fun.clcnBs de 

;cont.:Jdor pa:-a ~~ pot,;.n-::-:..-=. Lr..dL-:ada por 

;el cont~nt~o del r•dtst::;J p.;:;..r ~E. 

; F.oereso. el tn.L:: LO do:1 La 

; BUSCA. 

;Se ..:Ctt~"l.t" t>-l r~sut.:ado <:se rescata.) 

:qu~ t-:;---;.ic n:.. ente~> d~ :..::. ultlm.a. 

; 9.1 ..... C".;ClCn ::!oi' ta :.:l.SLr~.J::CLCn. ~a.c . 

; Id~m. cn.terLor. 

;S~ d..cr~:1\Bnta 9n ! el =-~~tstro po..r HL 

;<t~"'\(!altd.:id d~ :nPi:otar\.a.J para apuntar aZ. 

;>t~t.9ntw contcdor. 

;Terntno. Sl.l.=r~ttna. 

Ccr .. verston. del d::::.o q•.Je estu: .,,,.n '3'l .-t del co..:.l~o 3:/lAR.10 a.l 

codiBO ¿~ 7 :;ri:;NrNT"'-:S .:c7S> p-::....-a ;x·d~r s~r d9-$pl~~ado. 

;d:l.to del A d~ 6/h'.-tRlO al ,:.:!Jlv.J de 7 

; 5EGl':EHT::·:> CC75~-. ¡;c. ... ~ ~d?r ser 

LS! 



;by[B) menos ;t~nlfLcaLivo CNLS) ~n ~l 

;bujf~r 3 y ~l. r~~bC<ti' ,"!\.ís St8n.l./icattvo 

;1.",\?1$) en -e! buffer-:. 

LD A.C5UFF3:J ;Ca.r5a NLS "="''~. e; . .•. 

LD CDE:'.,+3.'.A .sa.~va NL!:= :i.HO 4-n. C75 .:u:;. 

LD A.CGRAD0+2);0.:M::ena..s. 

CALL <.:Dttr' ! 

LO A.CBUFF:Y ;l~~~ unte::-t.or r....._,ro para CD). 

LD C:JE:S+-2) •. 4 ;!de1'1\ cr1.tt."rl'='r p~::-:-J para CD). 

L!> A.,CGi:AOO .. JJ;:..;>,..,,:f:"''~-

C..ILL CO/.\': 

LD A.CWFF3) 

LD CDES•t .">,A 

;I¿e:n. cn!t:?rl.;·r ¡><>re p.:2ra ce:>. 

; 1.::'.t"•i\ c!"\.!ert.·.:.r pero para .:e:>. 

;!d¿.m, c.;.r.e::-tcr pero para .:e:>. 

;el punt.-::> de.:t.~t ~SOH = :e:=::> 0000:> en 

;9L ·.ir.spti.:.y 1.-.=1l. tt>:Z z-;;.-:i. 

LD CLYE.5 .. ·-1>.A ;:"d.er:i. cn.tert..::r .ce-:-~ p-::..ra C:..JH). 

CALL or5F! 

JF r::rsns 

r.n.;~cct.onar. t.nict.o d.;, 

;;;.ect.b9 9n .'1!.. ta d.t.r-?::ctOn. deL ,-.ar.Sa)9 

;a d-=-:;pl.e~ar sa~r:mer .. t~ en. et ca.m.po d*'1 

'º 
;dorspL9'5::.::t.-

;Sa.1.ta a L!:5-P75 lr.condt.=l·~na.l.m..."r..t.e .cxi.ra 

;~ntsn_.:- el d.:::.t·-' en e-L d~5¡.i:~y. 



;c~ntwntd.::> dYl F.ee.E ~~~¡A 

Lt• .;.:.~QC'H-•.A ;$.;zh.··:' rn. 0.ll.t•.pl.•.-....,1,d: .. -Fi:.ef!.E: = F.t'1-!' •. 4 -= 

C..tLL /"IULT 

;47H = IJ. 

;Ca.r~-::. ¡;~~.e= r}.·Vi::;.. lD; m.t.1l.tt.pLLead.:-r. 

;L.l.~1.a. a sv.br1Jttr • ..i nULT •. :71 x lD :: 710 

LD HL • ..:a.:.:77"1:'.)~C..ire•:z rE-..;•Jl.l<.ldo d.~ "<'.Jl.!tp!t.:.:zcLcn en 

; r~I! ~ s t ro p•J.r J.iL. 

!.V ·.·2.:•.J:l1').Hl;:·ai-:.·.l •.:-L C:•.'"•t-=-hl.:/.<:i <1111'¡ rt1f!tsti·o ¡.."C.l· 

;.:.iL. pc..·i S( so:- SOL1.Cltu n.U•VQJfl.6)nte ta 

LD EC-..C1..l.EE:k' ;C.:U-'f-.l ..,l. T91ftst.ro par 8C ..:on el data 

;J~l porcent.u.1• •nti·• lntert.'Cll.os d.,L 

; AúC < 3E:H = 5C.). 

S!JC llL.EC :P.,.,.sta ~l. por..:fil'ntai& d~ r•fl•xibn con 

;el (X'r!;'9ntu.r• •n.tr• lntervatos del AOC 

;C710 - 6.2>. 

LD ~¿¿'llJ:;,i,·_ ... HL ~Sul1..a. r•su!.tad...:> d., Z-<#Stc:.. 

LD C~Z7"7ii.•.HL ;Dato qu.• /Ull~tr'- COMO divl.d9ndo en la. 

: sut.r\Jt Ln.c d• dlvlsl6n.. 

LD ~.3EH 

CALL ['.>¡¡· 

;Car~c dJ.to del porcenta.J'~ entre 

; tnt~rualos de La e>.scal.a. de-l. ADC 

;C3EH = óE~., q•.lfi' .s•rA 61'!. dlvlsor. 

;ll.Wl'•a a subr•..1tin.a. DIV C7t0 - óZ~"'l/62 = 
; r.t.ttH .. >0 z1xr.: d•pendi•ndo dat valor d,;,L 

;-=.c-t.>/LCtenl-9- de rPlL•xl.On d• loJO 

.;ITi..::tt~rlales ba_10 pruetx:z.. 

de dtvtsit'>n 

Lt· i..-2295.Ll>, SC; ~-~1' toa Z-6'.S"UL t ad.o dli- dtvts:iém q-..if'-

; t.,-'.lU.l U .. ,:"""'••. 

LC.1 HL. ¿¿-scw ; ¡;..,... / t noF l.CC•.J:l. tdud 

IM"": (JI;_.' 
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;: !oona.r en cuonta tod.:::.. la. •scala. ~l. ADC 

;CB/'1S + BLS-'"1. 

LO A.(2250H:J ;Cc.rl!a. resulta.do d• ••ce·'' •n dtvl.sor 

LD E.A :para ontra.r a subruttna. DlV. 

LO .A,6.JH ;Carea dt1.Hdt#r.do con. v:i:L:ir = 6.JH ~ too. 

LD (ZE:77H.'.A ;P-::..ra ;;arf'u.J." e"f\ Ra~. EC dtvidendo. 

i.D • .(.00h' ;Lt"'f'ta . .(. 

L!J ( 2Z7SHJ. A : Par~ traba; ar con. R.114 • . 8C .¡uo •s ta. 

;cc:-i.cen.ido su vc::tor en tas loc-ati.~s 

; .i;."405H = C y .E406H e E. 

CALL i:11V 

LD E • .A 

LD C .DAH 

CALL H'-iLT 

;Llan.a a subrutU'"2 DIV Cl.00/ .. Ce'.,) : w 

;que os ""'.;'.ltvc.lento al valor dfi>l nuavo 

;porcon.t.c;o dal cambio do osec::ta daL 

: SHS (0 pcreenta;• entre 1r.t~J vu!os d•t 

; tJrupo ens de L ADC). 

: F..r15. E i:. ·~· 

;C.ire!:l. m.uLtt.FLt.ca.d.::.r valor =" OAH = 
: 10. y-.l qu111- dt11spt.1t#;; so d1vid"' Pntr• IDO 

;Llama a subrutina t/ULT e_,.:.: 10). 

LD HL.CZZl7H-'' ;Scl•..-a re-~ul.t~do d# r."1.Ulttpl1cac:.6n qu• 

LD CZ.E97HJ,HL;Q-S t.t("Ucl c:..l port:ont.ajo d.i>l 8HS del 

:11 1-aVü :-: d~t cambie- d9 osca.l.13.; y •~t.,._ 

LD E.VFH 

CALL [)H' 

; :;~:d. ~l dt.ut.dendo para entrar 

;;¡\.IOrulina 011·. 

;Cc.1·~:i Re~. E • c..~n-; = J.5 q~ s.wrá el 

; :a~nL/icat t.va CéLS::> del. AOC. 

;Lt1.Un.:2 a. subrutt.n.o. DIY. 

d.= to 

"' 

LD C:.2?QH_.., 0 S.C.; 1.n.tv,·v~l,;.s 

LD A.(2299H:> ;m:ult 1ptLcador 

LD C.A 

LD E.C-AH 

C.-4LL U..JL!" 

: mut t t.pL(~~i.. 10n. 

;Co.rc;a Re>(!.!: = OA.H = 10 y 111.ulti.pLica.lo 

; c::.n fo¿_;~ :,,·.; q-..~ -:J.e,;.¡:•u,-.,; S:-' dL'I.·• :Je úr.tr.t 



L~, HL.C2277H> ;100. 

LO C2Z<;EHJ.HL;S.a.l.l.•a data d<>I 

;LntervaLos deL ELS de La. nuev~ 9Scal.a. 

;Ternun.c. st.Oruttn.a. 

DATCA.0: A!t!:J FOH ;Al si.a 5.'15 del ADC; DJ.~. -OO. 

Llt HL. _¿<;•Dh" 

LD C.2.29Dft:.,'.A ;S<>Jlva 5HS dt11l A.OC. 

;~lmpla c...:um.uLador. LO A.COH 

F .• :.v ; ,;;;..-;,ce dl $1. !o c. !a dere-,.:ha.; 00-Dle. 

SOC Á.C 

; lntervc:tos. 

;.>:esta porr.::enta;~ .a-n.tre 

; tntervalos con da.Lo prot>ent6U\te del 

;ADC. 

;....¡_ C.A ;C =A = l'l'l.•-1ltipl.icadcr. 

LD A.C2297H> ;Porcentaje del BHS. 

L~ E.A ;E= A = A~Lttpl.tcan.do. 

C.-4LL l'-::.J:..7 ;Lla.~ a subruttr..a de m.uLt.tpLtca~i.ón.. 

~~ E.DAH ;Fer q~9 se dtvtds entre 10 de»f"'.leS. 

-:.ALL Dl'V .Llc;.-:-..:z. a subr•-1ttn.:: dr# dlvlstbn.. 

LD e=.C2Z6Ch) ;Pare r9sc~tar ~~ct~nt~. 

;c:!~i. EN$; prt'r'l'.ar pcrcen.taJe. 



!..D C.A 

LD A.OFH 

:EF.: .. 4,C 

!...r.· c . ..; 

:C ::. A: PLS dQi. ·"-'-· 

;C'FH = : 5; val.e:- . ..-w:xi:r.o ::f.9 le d'.Scal.a 

;~et s:-~po E~S C~t ACC. 

;P:.Psta t.1a.tor- .-na.-...L'1\0 de la esc~Z.f! con 

;SLS del. AD:. 

!...:1 .4.\:2~95H."' ;A = pc:-ce-nt.:::.1-.:i e1::.-!=' Lntt:'rvcz:lcs dé-L 

;ELS de ~:2 r.t..ce•-·o: .,;,seor..:..; ~stSUf\do 

(;ALL HULT ;Lt.:::rna ..J. -·:..::rt.lttna. .:is m.utti.ptt.:acion. 

LZ.' F:.':34H ;Para dt"'JLdtr e-r.trs :OO. 

; Sl.!f1\LjLCC! lt:O .;ig odJ'~qr~n= L~. 

-- .i..·;_ • .: 225.?H:> ; Por a r..;>.SC'.l: ~ ~r res~ :.'."L·..:'>. 

; sl~nt./Lc:C.! LV-=> =~ a:.iherenct.:::.. 

:_;y CZ2.AóH~.fiL;Sa.lv.a date 

• !,;~narLu;;. 

--· :Zé.2:JH: .. HL ;Para .... r.tr=.r ...: ~t..cbrl..lt~r.a. CO!i.B:EC!J ¡xi.ra 

; .=-:>d9r cc~·.·-l : t. r 51 N-E-Ci) :. d~spl..,ea.r 

;::ic.t:'.)- d~ c-:ih.9re-r.cLa t~~!:2l. 

CI:SP'7S!: L:: ,.;, •. :ZBF..tft> ;['lF.Dt:S • i; ·~nt.dadQ:;. 
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;d.:z.to .:iai ..t . .:ú; C!Jo.~-~IO al CCDIGO d~ 7 

: SEó!'fE."/TOS CC7S:> . .=.v::..: ~ ¡:>a.::i.er ser 

;~esplef!a.~=· .=::i.cca. .,,.¡ r:.Lb?L=- i.'!/2 

;byt•.J 11'.enc= .:H!(nt.fLcatt.lJc. '-·:~LS:> .:n et 

; btJ/ jflr 3 :y el. ni.Cbi.e .-..as s L~L/ i.cat t.vo 

; <."iHS) en. e l. buf /Qr 4. 

!O .4. • .:E::JFF3J ;Ca.r5a NLS 9n t?i. A. 

Ll ..:. ... ::i_·rF3; .:.;:_.,,., a.r.te.r1.~r pwro para c::."'. 

:..;: CDIFJ:l!:S+2::J,A;Id<E-::., c.,..,~filrtor pe.ropa.rae:;>. 

L!' A, C.2EF.3HJ ~D:P~!:S - :. centenas . 

• 5t.tr..c. 80:-1 ..:;.!. A. ::on e~to represfln.La 

;t.'>L p ..... r.t.o C.ect.rr.ai ;:se-.· = :.;.e_: .'.)VCU:> C>"'l 

;&t dt.spt...:;y ._:.-.t ?1r..r =-s.~. 

;Dt~-.r..:et.6J'\ .:;: tn..;p;;;cctona.r. t.r.t.Ct.O de 

; !.:~!ad~ --:.~to~ a d~spletrar-

;.r?.&>-=:b~ .,;.n ..:L ta cit:- ... ccior. -.i.~t mansaJf# 

;do?SpletSO.· 
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CONCLU$10HES 

Et pr•s•nt.e tro.bo..;o tuvo jur....ta.m.en.t.atm.ente el propós't..to de 

con.tribt.ti.r Qt. dtJosarrol lo de la tecn.ola4la •n tJna m.l nima 

proporcltm. •n. •1 CCApO d. a.plica..eibn da- lo• ultra.son.Lcio•. 

El disposltiuo dL••ftad.o •n •sta t•sts s• ct.sorrolto para la 

d.t•ccior-. y loco:l iza: 1 Or"\. d9 /al las asl como l~· madi e (6f\. O.• 

••pe-sor•• y adh•rencia en m.aterial•s dende s• propaeus •l 

u! tra.sontdo. 

Un.o d.9 los •l•Jnen.tos q1.1• '1• pu•dA va.rla.r pa.rc. pod•r s•nsa.r 

•SPfl!iorg.s dí/erttnt•s a los q.l.I• 1u, r."1.(d.e1"\. CO. t!S ... -0.5") con tu:ts 

a.pa.rat~ d• ultra..sor\ldo •s •l t.ransd"t.octor, eon g.st• cipo t:Üí/ 

.,..z,,,,·.i•nto s• l te~o a r.-.eátr t..::..sta ,.. de espesor de o.cero 

1r.oxtdabl• 

La etapa d.• pot.eru:ta 9'"'• ••ta •t'l •l ctrcuito transmisor 

strv. ¡x.irQ atslar tos eofr\POn•ntes del circutto con l~ •tapa. de 

alto ~lta;e CtOO Vc.d.~. 

La etapa dli1 •xpPrt#lentaciOn y d#sa.rrolto as-1 co1'1.l:"> ~u dtseffo 

~ •• ll•vo mas (~•11\pO /u• la del circuíto r'li<eptor y 

a;,npl i/Lcc.d.or- ~ ondas ut tra..son.t.Cas. 

Et •m.pl.o C..L c:!L•ploy dal. HKE Z-80 sirve po.ra mostrar •! 

val.ar del esptts~r que se •ste ""idiendo ~· obs•rva 

fl. dír.-ctel1'1.9nt• •n. m.L lest.W\0..$ de puL~a.da. esc:::!c estind.a.2', ah.ora. 

bt..PI'\ •• p-y&--dA 1'\Clstra.:-- t.a-J::-tEc-r.. "i'f'\ •l $(S"t9r.oo Hétrt.co De:::ur.al Cen 

cll\) ~ro eso seo ¡_;9JC: come al t•rn.a.t t.tJa po.ra. qut.en..e.s des~•n 

desarrollar aleo en base a este proy•eto d9 tesis. 

Las :~cnt·-".ls e-7tp-Le:do.s die dts~l!c- pe.re: et .'·ia.:di...•:i.re y Sof!~re 

:.erm.t !e-. q~.:- L..:is _ ::.-..di::t.o:'les d..~ :;pera:: l t.1"1. .::ie! cpa~a!;::; s..:a.r\ 

1Jcilmant~ r.v:xlt./t~Qh!~~ sin r~c~rrtr a un r&dtS9~0 tctat. 

1sa 



APENDICE: .<. 

Et•~ntos de apoyo t~cr.ic~ en ta re:ti:a.cion del proyecto. 

TRANSOU::TOR. 

Ft Tran.sdvc t.;,r es un •msaznbt• uni tart.o que ~rm.i L• 6&n9ra.r 

y/o dMtil'Ctar ond:::..s ultra.sonicas. •• ~cir. convi•rt• .t'n.•rd'la. 

~·c~ntca o Ln.-r~la rt•ctrtca y VlC&VS'rsa. 

C-espu•s de ta. t.ran.sm.LSL6n d• uno. on:ia ul tra.sbnica.. •l 

Transductor capta tos •cos y r•la.cion.a ta condición d•L 

1P&at•rlal con la t~/cr~c1.bn qu• r~~r•sa al circuito R.ec•ptor. 

doru:I. •sta •s pr•s•ntada. vis~a¡msnt• soOre la pantalla. c::L.l Tubo 

de Rayos Catódico~ u osciloscopio. 

El. Tra.nsduc tor qi..1.• se us6 d• 8a.nda Af\d'OSLO. y 

~rti~L•nto •s bajo por Lo tanto su pulso •• lar~o y 

con..s.et.1•n:1.a $'U •spe-c tro dlil fr,n:uen.cias es de banda estreeh.a.. 

#St<in.do s1.tuada c•rca ~ la frecuencia d~ r•sonanc1.a cW-l 

Cristal Pt.•zo•l•ctrtco; tt•n• da Z a 5 ciclos d• vibract6n. y 

S'4 co..racterlslt.ca.s prt.nct.;.c.1es son.: 

a.-.> Ha.ycr senst.bi l idad. 

b. -.> Hayor podar cJ. pe~tract.bn. ~nor- a.l•n.uac:ibn. 
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ACOPLAHTE:. 

Coina su nom.br• to Ln..ch..::-a, ayuda a.t 01.!opte deot .cra.n.sductor 

::.o" La su.p&rf:.citl' d• la.. Pt•za qu• Sf1 •st.á probando. para 

GJ•CJ.TCI" ta tran.$~ls\On d• en~r61a uttras:O~ica. cM<L transductor 

at ma.t•rial d. la pt••a~ 

Et a.copLant• LotJra. cubrir LQ.5 trr•f!ul.a.rídad•s 9n. la 

6'U.pigr/tC:Le d• con.ta.~to. por ta. exc:l'U§t.On dslot atr• en.tre vl 

Tran.sdu<:tor y La super/tcl•· 

El acopt.a'."'.C.o pu.@ s4n· d. un.a 61'C:.n '\XU"i•dt:td c:bt1 tlqut'.dos. 

s•A"U:-U.qu1,.do.s. pa.sta..s o ut5Un. •0!.1do q.u• sat&.sjczea ?.os 

SLef'.lt•nt•• r•quisllos 1,.nd'1,.s,p.nsabL•s. 

l.-.) Un. ·..::cetplc.r.:e debe m.eJOro.r •t acopl• 9-ntre La. "S:<up-erftci..• d~ 

pr~e~a y la cara d•i irarutductor ~ exclutr4 tcdo •t atre 

er:. t re •L tas. 

Z.-~ El acoplan.Ce deb~ $er fáctl d• apl1,.ca.r. 

3. -:J $.er.i h:,ma~sf"l.#o y esta.r<I l t.bre d• burbujas. o pa.rt1culc:..s: no 

soL1.da.s ~n •l coso especlfico d• ~n s~tldo . 

.J. -:J T•n•r •.ma t•nd•nci.a: pera. desl.t:arse sobr• l.a S14per/lcL•. 

ptt1rc f'ctl dP •~mover. 

5 -.> N.o det>.ra da>"'fa.r al l'!\at4i"rtal y at Tro..~d'-tctor. 

e..-.,..., El. c.!:'c-p:ant~ !en.:::lr.:i t...na. t.rn.p-9dan-::i.a acogt.1.ca. protnlíldio de 

l.as t mped'UU::. t.a.s dql. 1'\a.(•z-ú1l. y el. Transductor a 'Ut ( ! l2ar 

eri La. pr·-l~b-::t. 

En !a pr~eba d9 ~cntac!o. ta s~!9cc~On det a.coptc~te d•pt#nde 

pr-tr--..ord:.a.l"'\enL~ de l.a ::ondic:. on. .Je tas sn .. ~r- f'f..c:..es qtJe ho.rin 

conta~!o con e-l :'"r-a~ductor-. 

5( al. ~cop 1.o.-.r"i- i-o hur..e-d~ce le s-.....~r/LC~e. o&>S" recom . .er.da.Ol-E' 

La ::zdi.clOr\ d~ '\..:f'l. :2propt.ado Gd6'n.t~ l\t.t.me:=!a.'1.!e-. 



BLo:JUE ESCALONADO O DE PASOS. 

Et bloque de paso!i SlrV41 pera ef.ct\lar cc.lLbracLon•s cuando 

se requl•re un alto 6ra.do de •xactltud en la determina.clOn d.

••pesores ¿g po.r•d: 

para La '-"-rlficacion del des-sc.st• q\.LQ- ha 

terne!!!>. por •iertiplo. i.ll'\a tuberla •n s•rlJl::t.o. EL número d.e 

esco.t!!>nes a.si corr.Q eL ~WQil.80 de sus 1.ncremer.t.:>s reSP'fl'Cl'i.uos 

estera en .ft.1n.clbn del ran¿ro de co.Li.braciOn deseado. ~l 

Tra~d~ctcr d~ d~~l9 Crlst:l o duplex y ~st~ tlpo de bloque es 

la clásica cólnbln..aCLOn. usando un eqYlpo ultrasonlCO tLpo 

P'".J.lso-eco. 



/'flCRO KIT Z-80. 

r•st.dera ta.~t.4'n. •l pro~r01'll4 qu111 

todas tos el111tn6r.tos dfl' la 'interfaz. 

•nea.rea. d. controlar a. 

Cuente: con un. tec lc..d,ci y un desple~·adc; pseudo al.fa.nt.uruirt.c:o 

COA\O t.nt"1'r t..J.Z r..ombre-~.iqi..nn.a. 

Et prc~ror.ia. mon.'i tor qi.u; m.o.na Ja tos r•curscs ds la 

m.Lcr~<::Olf\.pt.t~.U:o;·.i it.t:..E: =-80 es ti contenlcio en. un.a CPRON d~ -l 

Kbytas que l'l\ed~an.te 9t teclado permLte al ust.u::.rt.O: 

- ~ .... :;.!;.,t.nar lo:..-::ilt.dades de mamc>rt.a. 

- Hadt./1.ccr l·::>c<.It ~.:i.c:dó's dG IT'.&/T\Ort.a. 

- ln.ser~~r proerc.rr~. 

- Ex(ll!\t.nc.r cual.qui~ra de los 22 re~t.stros t.ntern.os del Z-SOA. 

- H.:>dt.f~.;a..r cu~tqut.s-ra de los 22 r11ei.stros Ln.tern·..>S dt?-t Z-BCA. 

!':-.an.tnar fil cont~nndo d~ Los p'-1.ertos de entrada.. 

- Nodt.flco.r •t content.do de los pt.tlilrtos dg sc.l.Ld:i. 

- C:'.)rr~r pro~ra11'11:Ut;. 

- lnt.c1..ctl2a.r el si.stema. 

- St.rnt.1.~ar sotit:t.tudns de \l'AIT a ta CPU. 

- St.rnul~r s:::>l~ct. :uciss dt1 J.VTERRUPCION a l.a. CPU. 

- =al.cular des~lc:..o:CJ'r'~t.entcs para saltos rela.Lt.~~s. 

- Hover blóques ds ms"'°rt.a. 

- co .... p:<.J.rc..;- 2 .ar .... ..::s d@ m.a;irr-.or:.a. 

- Solt.ctta..r despte~ado a~tol"'l.Ático d. Mef1\!:lrt.c. 

- Sott.CLtcr despl~~cdo ~uto~~tLC~ de reet.stros. 

- Fro~ra;:-.ar EPROH5 (requi.are l\a.rdl.o'Ore exterior>. 

- Leer EP.:;..C,'1$. 

- S..:~tcr .:z.2 ."14rnt~r .~;::.,':i.C ~1T5. 

~ccalt.2~r paTP.$ de d~LO~-

Cor.1.un.tcc~ i..:ir, swrt.e c-=in terir-t.r..cl da vi.dtilo o tr:i.p:-es::>ra. 



1-t:fl 
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llATEi\IAL 

¡Al~E 
1.\!,.U~.I'~ 10 

1 0~12·'.l CE ALUH.11;10 
;c1uuo 

1 

C:.RBURO CE 30'0 
sr.oscE 

1 ~~~;~o 

IVICC!!O 
GUCEñHiA 
O=\O 
:'il ELO 
1 NCO"lEL 
:.ct:.;o 
ACEF.O (n . .,;01co) 
PLOMO 
t'.!.GJiES 10 
"ERCUi\IC 
... OL 15C'ENO 

"º"EL 
:oEC?F.E.NO 
NI CKEL . 
•YLO' ó-ó 
.~CE 1 TE { 5::.E 30} 
PL•T INO 
?LEXIGL.:..SS 

1 ~:~\~i~~~~~NO l ?OLIL1R~7A~O 

1 

c.::.:..i:izc 
t:L.;s11:.:, 5l.iTILO 
?l~íA 
ACERO T(~PLADO 

1 ACE?.0 rsoxt c:.SLE 
Tl.i="L•:N 
t.ST.:..ha 
Tl7.!'l!O 

1.~=- :.\°lo 
;:;·:• 
z. 1 :~e 

2. ~J 
o. 75 
1. :o 
1. ;o 
2. 20 
2. Ja 
1. :o 
o.:¡ 
2. ;o 
o.;; 
2. ;o 
2. '.o 

1 o.;¡ 
2.10 
1.·~0 

0.'7 
1. Jo 
1. 1 Q 

o. :o 
o. ;J 
O. ?O 
2.: '.) 
O. iO 
1.' o 
1. Jo 
2. 3 o 
0 . .; o 
1.; o 
2.: a 
z.: J 
1.; o 
O. 5:~ 
1. ¡) 

0.33 
< 'º s: 7o 
12.~o 
11,:;0 

¡. 'º 
2. :o 
!.. ;o 
5.: ':J 

1.;0 
J.20 
!o.CO 
5. 70 
s.sa 
4 .50 
1.20 

s.'º 
1." o 
5. 30 
:. r. o 
1 .50 
5 .óo 
2.50 
1. 70 
J. ;o 
z. 7 o 
1.9 o 
2.4 o 
1. 9 o 
; . : o 
,.;e 
3. 6 o 
5.90 
5. So 
1 .:.. o 
;. jo 
~-lo 
s.: o 

i ::; 
~ . .::o 

3 .s 
o. 03 
o. :9 
Ci.3J 
~ .. o 

o.e 7 
~-.:o 
\. íO 
i.;o 
1.~0 
O. JO 
1.ZO 
- -- 1 

1.: o 
1. 1 ·~ 

1.20 
0.43 1 

O.ó 7 l 
~:~~ -
o.• o 1 

C.ó O 
1. 3 o 
l.:: o 

r'\,; o 
2(\ 

.. o 
~-: i o 

~-)o 

! 

3.4 
2. 7 

3.0 
1.1 

1.7 
1.: 
c.s 
1.l 

z. z 

1.6 
l. 2 
). 1 

: . 7 
!.l 

1. o 

!2 .o 
¿;.o 
25. 4 
31.0 
24.0 

11.~ 

-" s 
: . 5 

.. ; . 2 

24. 6 

'º·º 13.6 
53. 1 
47 .6 

2. 1 
49. 5 
1.9 
1 5 

[~. 3 
3.' 
1 ·' 2. 5 
l. 3 

;; . 2 
l.O 

JS.o 
!.~.o 
l.S .4 

3.0 
.;:4. ¡ 
27.) 

'O l.O 
5J. o 

1. C3 
:3 .ó 



APE:NDICE: B 

Analtsts d• Cost~s 

Pr•ctos toina..dos d~ catilo~os de Dtcopvl y Ster~n. 

Ltsta et. compon.en.t9S d#l-l apcrato de -ne-dtc;t6ri. de es~sores y 

a~reru:::ia por ~dio~ ultrason.tdo. 

El•ni.nto 

Rl 

R2 

F.3 

R4 

~ 

R6 

R7 

/i'8 

R!) 

RJO 

R11 

Rli? 

RJ3 

Rl.J 

RJ5 

R16 

RJ7 

RIB 

R19 

RZOL 

?'.21 

Valor 

10 K 

56 K 

4.7 K. 

8.i? H 

O. J K 

0.47 K. 

4. 7 K. 

18 K 

0.27 }( 

K 

D.33 K 

8.i? K 

33 K 

K 

0.33 K 

"'· 7 K. 
18 K 

O. Ji? K 

o. 4¿1 K. 

0.05 K 

JO K 

JO K. 

10 i< 

10 K 

:·:i K. 

10 K 

0.68 K. 

Pot•n.eta 

1/4 w 
l/4 .... 

l/4 r.
J/4 Ir' 

1/4 .. 

t /4 ..... 

l/4 .... 

//4 kl 

J/4 .... 

J./4 .. 

[;"4 ..... 

[/4 w 
J/4 w 
l/4 w 
l/4"' 

t.r4 .., 

J/4 w 
l/4 ..... 

BOBINA 

CABLE: 

J .-4 w 
J/4 w 
J/4 i.· 

J-..J w 
J/4 llo' 

F"(6t.tra 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

3.5 

3.17 

3.17 

3.17 

3.17 

3.17 

3.17 

3. 17 

3.17 

3.17 

3.17 

3. 17 

3.17 

3.ZO 

3.17 

... e 
4. B 

4.8 

4.tO 

...:. JO 

.:.10 

5.9 

Precio/P2a Total 

s 100 

s 100 

s 100 

s 100 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
$ 

s 
s 
s 
$ 

s 
s 
s 
s 

100 s 
too s 
JOO S 

100 s 
too s 
100 s 
100 s 
100 s 
100 $ 

100 s 
reo s 
100 s 
too s 
too s 
100 s 
100 s 
100 s 

100 

100 

100 

100 

100 

'ºº 
'ºº 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

100 

'ºº 
100 

100 

100 

100 

100 

to:J 
100 

'ºº 
'ºº 
'ºº 
100 

'ºº 
100 

100 

100 

100 

100 

100 

'ºº 
100 

tOO 

100 



r.::-o 
R.30 
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3.9 

Z.2 
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R34 o. 33 ;: 
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?OT2 

POT3 
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C5 
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C7 

C5 

cu 
C12 

Ct3 

Cl-' 

::15-

Cló 

Cl7 

Ct8 

Cl9 

e¿._., 

C2! 

CZE 

!O Y. 

0.01 iJ 

O. O! v.F 

c.:;;,5 J 

O. Ot i_F 

O. C~C56 t.!' 

" ... 7 
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0.0C.5 

O.O<;> 

o. 01 

:J.1 

O.O:J8 

~ 002 

O.CZ2 

0.022 

• .. .:F 

'.J 

o. Cl-'7 uF 

0.00015 w 
O . ..>:= 
.::.01 

:>. ~1 

¡/"" w 
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1.·.: w 
!/4 it' 

l/4 ~· 

l./4 w 

F!./ENTE 

FUEHrE 

FUENTE 

!.95 

5.9 

5.{; 

5.9 

5.!0 

5.10 

5. 10 

.J.10 

3 .. 5 

4.8 

.3. 5 

3.5 

3. '!7 

3. J7 

3. ¡-; 

3. !7 

,;. 17 

3. 17 

.2. 17 

3.!7 

3.:7 

E. 17 

•. 8 

-l. 5 

... :o 

.J.10 

5." 

s 
$ 

s 
s 
s 
s 
s 

'ºº 
iCO 

lOC 

ICO 

100 

:oc 
100 

s 
s 
s 
! 

s 
s 
s 

100 

100 

100 

lCC-

100 

100 

800 

s t. 500 

s 7. ·;c2 
S 7.00V 

s 1 ,500 

S "'."",:JO.:" 

S 7.CJO 

s .Ec:: 

$ 200 S ECC 

S 2CO 

$ zco 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

$ 

350 s 
s 

3~,J $ 

;:;e s 
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3=0 s 
55C S 

3:::0 $ 

350 s 
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2DO 
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s 
s 
s 
$ 

s 
s 

ECC 

350 

3130 

350 

350 

35".J 

é:CO 

200 

.--:.::o 

zoo 
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01 BC 31'1 NPN 3.~ s 400 s "'ºº 
02 s; 200 NPN 3.17 s a.ooo s D.000 

03 ª' 200 NPN 3.17 s 8.000 s 8.000 

G4 s; 2QO NPN 3.17 s ª·ººº s 2.000 

05 s; 200 NPN 3.17 s 8,000 s 8.000 

Dl IN 4004 30 ... 3.5 li 500 s 500 

D2 GEF.HANIO 5 A 4. B l! 5CO s 500 

D3 GER11ANlO 5 A 5.Q s 500 s 500 

CI/ LH 555 3.5 s t .ceo s 1.2co 
CIZ 74 121 3.5 s 1.600 s 1.600 

C:l:i LH 7.¡7 4.8 s 3.500 s 3.~co 

.;¡ 4 Atx:-CBO.J .J. JO s 20.coo s 20.000 

:;;5 7-JLSI 32 C//¿_; 5.9 s 8QC s seo 
C15 T!..081 5.9 s 1 • .s=o s J ,350 

C/7 7486 5." s l. 50C s l .'500 

C/S CD 4027 5." li E.!:QO $ 2.5..:>C 

C/9 7.JOO 5.10 s 1,500 s l ,500 

CltO 7.sL5132 CJ/2;) 5. 10 s 800 s 800 

Cl l 1-Cl lE 7.JJ43 5. JO s 35.0:JO s 70.000 

S;R 100-6 3.5 s 7CC s 7CO 

c;;.YSTAL A 10 NI.{..- 5.JO s 10.000 s 10.000 

LI 240 "11 3.5 s 3,000 s 3.000 

L2 •• e;..;: .,;; 3. t7 s 
t ·ººº s 3.000 

u 16¿. 5 •JH 3 17 s ! ·'='ºº s 3.000 

BA.s¿s 2-E c. a PATAS C2J 3.5 s 500 s 1,000 

BASES DE c. l. 14 PATAS C7:J 4. B s 7.VO s .J,GOC> 

BA5!:5 DE e. '· 15 ?A;'AS 5.9 !i 7'JC s 700 

Er.7:E$ DE: c.¡. EO PATAS ... 'º s ! .500 s t .50C 

BA:>!:3 Di: c. l. 24 PA7°A5 <2:> 5. :o s ¿,ooo s .:.ooo 
"['OTAL s 19?.COO 
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AP~N!J!CE: = 
¡;; BLIOGMFI A. 

l.-~ CL:cuLtos y OLSFOSLLLVOS E:tectrcn(c~S

Rona.ld J_ Toce L 

3" EdlcLón 

He:n(.;o O. F. 1986 

z.--"' Ctr:\.lltOS ir.t~rrad.C>s y Dtspo-at.:ti_...>s Strrn.t--Ond\.lc..t·_::..-s. 

Gord~n J. o.boo. 

Cll.f/ord N. B'..L.!'"rous. 

Harc:::ir..l=o EoLxartaou F:dt Lores. 

Ear:eL~nc l:$pa.?.a 1979 

l • P.etmprestan.. 

3. -J Ap';../.n.tes d.~ E:tli"::,ront-:;-o. Anató~t::a. 

In.~. Antonio Herrera 

Froí~sor de ta F.E:.S. - C. 

4. -.) Tra.rt.Ststores. 

CLr:ut tos - dise;,:c 

Josti'¡;J-. A. ltc'alston 

;'"exa.s ln.strwr.on.ts ln.corporated 

e E e s A 

670 p~~in.a..s 

5.-J Tran.ststores radio y lelevist.!Jn. 

Arl.!!"'6>"- Z.ettnc. ~ 

F:dt tor tal Cortt. tn.Pnta t 

2º E:dtct Cn 

J. -- Al ta .'rec'l.<en.:ta ~.J rodtotecntc 

~~ esc~ela del tEcntcc @lectrtctsta 



lOffllD XIV 

Ed1tor1at LASOR. S.A. 

474 p!~r.nc.s 

7.-j An.dltsls y dts•~o ~ ClrcuLtos et..ctrbnlcos. 

Paul H. ChtrlLan 

He. Gra"" Gltt 

.Z' E..:!LCl.On. 

8. -) Zn..str~ntO.Cl.Or. OL~"Llot. 

A N I C E: E: 

i:'ú~-:..-rLaL L 1 HUS A 

/'!tr•.tCO 1986 

?reedtct.On 

9.-J ClrC~ttos dt.~tlales y de pulsos . 

.Ja.cob Ht l t.m.a.n. Ph. D. 

H•rb•rt Tcmb 

He Gra'll' - HL t t 

675 pl.~t.n.a.s 

lV. -:• Ci.:-..:. ·.;!. to!IO a. pul.sos. 

Con.stantr.~ H. Houpis 

_re:-zy Lt...-b•l/eld 

C•ntro re~Lon.a! c!.ií> ayvd=z t*cnt.ca ~A. l. D.J 

213 p~~:nas: 

1 J.-~, 0Lse1'o con. Ctrcu1..tos 1nte~ra.dos 'JTL 

F..obert !-. }'{crris y John F ..• ""f~?ler 

F•:i."L to:- tcl Co,.,t 1nen.t:.J.t 
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12. -.i [fl.tw.rcor.-.xL.:in .:f,¡¡. PQrl/~rLco~ a Htcr-oprocesador#íls. 

S•rLe: Hundo E:4ectron.Cco. 

Pi.ibl Cea.e Lon.rs .~a.rcomba 

~exL=~ - E..z.:ce!oruJ. f9S4 

13. -) Pro~ramo.c(On Z-60 

Octa~LO F. G~=la Narcta. 

!n.'Llestt~:;:ctCn :fe l::::. E.5.1.H.E:. !.F . .\'. 

: •a.. l::i.LCt.OT'\ 

1-l. -:> H:..:;roprocesc.don~s Z-80 e /.-.ter/a.ces 

Octavto F. Ga.rcla Narct.a. 

Pro.fe-sor e :~,vesttBador de ta 5'!:?-CcLbn de G:-ac::h .. ~.::·s e 

!r .. ue~ :.<.~::.ct.On d& la E. S. l. H. E' /. P.N. 

Za. Ec!.t~tori. 

CCta\.'u:• F. Ga.rcla. h':::irci.a. 

[nvest l!5'::tC ton de ta l:. S. l. H. r. , 1. F.¡..•. 

?.reedtcLOn Febrsro - %980. 

16. -.' HLcroprc--:.es::J.dcres. Fro~ram.::3.Ctbn. 9 lntercone.xtbn. 

He. Gra:w-Ht. ! t 

H~>.tco D. F. 192? 

-'e.e."' 21.t. t:= 

-'=>sé A~-:...it !.::.r F'&:-t.s C"verst.On espa.fiotc...) 

l:::i1t.;;.-1a! Al.ha.m.br= S. A 
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16.-j ULtrasonlCO 

B•nson Ca.rl 1.n 

Jase Gtt Dtez CverstOn en espoJ'fol> 

EdLciori..es U R H O S.A. 

81.lbao. éspaJ'Sa t979 

359 p.a~tn.o..s 

¡;.-~Transductores y Hed1.dores Ete~trOnlcos 

Sert.e! Hundo ElectrOn1.co 

Por v:i.-1.os c:~..:tóra>s ba}O l~ coordtr.a.c 1.0n drt? .Jos~ Horr.ptn 

Poblet. dtr~ctor de t~ rev1.sta Hv.ndo étec:trbnLco 

20.-> Aparatos de CaLLbrac1.ón <~urso d~ Uttra.son1.do> 

ln.stiLutc H•xt.ccn.o del Petrbteo 

E . ..:postLor: Ir ... !'. FaLr-=-c1.rno v.azquez RMy~s: 

St.ibdLreccia~ de ~esarrollo Fro/eslona.t. 

EI. -) 1n.sF-4CCtbn. c:::>r~ Jttrason.ido como Prt.ieba no Destr1.1ctiva. 

F.E.S.-C. 

Lu1.s Ed\.l.O.Z'do Ho.rtlnez Saldiva.r 

Cv~vtttl.an ZzcaltL. Edo. da H•xico t984 

22. -.l Hot~rola CHOS lnte!!'rated C1.rcuits. 

5~ri• e 
Frev1.~us EdL t t.;:ln !976 

f·r Lnted Ln U. S. A. 

Z3.-> TTL DA~A 80~K 

Te.xc.s 1 r.s t rt.;..r:1.ent s 

2.0! 
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