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C A F I T U L O I • 

IN'l'RODUCCION • 

Esta tesis tiene por obJeto presentar el diseño de un cab! 
zal electr6nico para la inspecci6o del fondo de botellas vacias 
y transparentes. Las botellas via~an socre una fuente de luz d~ 
fusa donde una serie de fotoceldas ins~eccionan las botellas mi 
r4Adolas hacia aba,;¡o a travh de la abertura del cuello al i'on
do de la botella en forma Cie cono invertido. Una combinaci6n de 
lentes 1orman una fill!iura miniatura del interior de la botella .Y 
pro1ecta esta imaben sobre las fotocelóas. Las fotoceldas, la,8 
cual•• cambian la ener,ta luminosa en ener~!a el&ctrica,varia-
r4n ea la salida cuando materias ex~r1U1aa contrasten con la luz 
un~forme del fondo debaJO de la botella. Esta diferencia es de
tectada por alguna de las 1otoceldas :¡ usada para d!'tec tar el -

mecanismo de rechazo. 
El inapector utiliza ires fotocelcas colocadas de tal man! 

ra que au cBJ11po viaual se encime ~na con otra. Cada fotocelda -
tiene.· •u propio •Juste de aenaibilidacl. 

Un vidrio especial opaliz.ado por wi lado, difunde la luz -
en el foDdo de la botella eliminando ad la ma,yorh de las som
bra• prociucidaa por letraa,marcas o iilper1'eccionee del cristal. 
Para .•vitar rechazos por estas &.Jmtras, la fotocelda que revisa 
esta aona, que es ~eneralmente la de la orilla, debe s~r ba~ada 
de aenaibilidad 3 aumentar la de laa otras zonas. 

11 &rea de inapecci6n de cada !otocelda se encima con otra 
loórall4o con esto que todo el fondo de la botella sea revisado. 
( •1,ura 1 ) • 

ta que las fotoceldaa son ael ti;o conocido como de co - -
rriente alterna (CA) miden los cambios abruptos de luz o contra! 
tH 1 •11.aa no aon attn1ible• a los cambio• debidos a diferentes 
toaalidades del cristal ai ea que estas no son muy notorias o -
ia.cluao .d• ooJetos trán1parentes. 

Para evicar que el sistema de rechazo traba~• cuando no ha7 

botella, un !otodiodu es actuado cada vez que una botella pasa 
por el cab~zal de in•p~cc~6n • 

,, ... 
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. Coa la• colldicioae• de1crita1 ba1ta ahora la ima~•A queda
. ria e1taéioaaria 1 cada .fotocelda 1ttr!a afectada llAicameate por 
la parte de la imagen que ca1,a directameate aobre ella • 

VA priaaa Dove que i1H a alta .velocidad illpulaado por Wl 

110tor ae coloca eatrt 101 do• leat•• para hacer ~irar la iJlagea 
· ooa. rHp•cto a laa 1'otoceldaa. Cada 1'otocelda "vera" 1Dtoace1 -
UAHCtOI' radiale 

Cada totocelda 01Aera llA volt•~• pequeño aproxia1dam1nte -
próporcioaal a la ~ateiaa14ad de lu1 que recibe • 

lo •• poli blt lo"rar uaa iupecci6a 1at11tac to ria d• partl 
.cula1 mediante la ~ddici6A de 101 volt•~•• de salida dt la fot¡ 
c•ld• debido a ~ue la aptitud· de laa botellaa coaucialH para 

· tl'Hllitir lus varia cou.Herableaeate. llL laa operaciODH de •I 
·u•ellaclo uualaeAte.•• enoHa.tru.proporoione1 d• 20 a l. m -
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cambio resultante en el voltaue de las fotocelda• domina cual-~ 
quier defecto debido a las pequenas partículas txtra~as que pu~ 
dan estar presente&. Aiortunadamente, 111 ima1:Sen de una particu
la opaca que atraviesa wia fotocelda hace que el voltaJe des--
cienda en una proporci6n muy r4pida, en comparaci6n con los cas 
bios causado• por vari~ciones del vidrio. Lo• amplificadores, -
uno de los cuales est' asociado con cada !otoceláa, est6n dise
Aados para responder a estos cambios repentino• de nivel de vo! 
taje e ignorar fluctuaciones 11141 lentas. Como resultado, el in! 
pector es muy sensible a la preaea.cia de pequena1 particulas -
opacas y 111'8 bien 1.Ddii'erente a la canti'lad de 1111 que cae sobre 
la fotocelda. 

Cada amplificador va proviato de un control de aensibilidad 
para avu•tar la ~a11&ncia 3a que en el caao de botellas obscuras 
ti necesario &Wllentarla 1 en la& tranaparente& bl~arla& para eV! 
tar falaoa rechazos. 

Para lo~rar reaultados vAlidoa la botella debe estar en P2 
aici~n correcta mientra• ae inapecciona. i. poaici6n de la ~ot1 
lla es percibida por una !uente de diaparo de luz 1 W1 fotodio
do montado .estrate15ica.mente para que coia.cida con las i'otocel-· 
das. La corona de una botella que penetra a la zona de inapec~
cian interrumpe loa rayos de luz que caen aobre el fotodiodo. -
11 impulso result•Ate ea enviado al circuito de rechazo en el -
cabezal de inspecci6n. El impulao activa wi circuito que prodJa. 
ce otro impulso mucho 111'8 i'uerte, de t'oru rectangular y de du
racidn controlable. late dltimo circuito combina las se~alea de· 
l4a !otoceldaa 1 del circuito de poaici6n para activar el rech! 
zo •i procede o deJar paao libre a la botella • 

11 iapulso d•l detector de poaici6n tambiln ea de duraci6n 
controlable ya que si mandara aeual ea cuanto ae interrumpe el 
haz vwria el espesor de la botella como ai 1·uera un ob.;eto en -
el interior de la botella 'I •i fuera demuiado corto no alcu&! 
da a reviaar todo el fondo completo; lo que *'e.neralme:Ute repr!, 
Hnta un alto Dl1mero de rtchazoa falso•• Jln la pr4ctica el inte¡ 
valo de iD9ptcci6n que se selecciona es el ae~or arre~lo posible 
tomando ea OOD9ideraci6n loa envaaea que el 11l•P*Ctor encontrar• 

""• .. 
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Para la ma¡oría de laa aplicaciones,los meJores resultados se -

obtienen con un intervalo que miaa entre aeia y dieciseis milise

bundos. El impulao de interva~o de 1nspecci6n se envia tambi6n a 

un led que destellará cada vez que una botella este lista para -

ser revisada. 

Al combinarse las seuales del circuito detector de botella 

;¡ del detector de partículas en un nivel alto las doa,el circuito 

de la compuerta l6~ica 111anaará una stwal al e irc ui to de !'e chazo -

el cual,a su vez mandará Wl. impulso de duración controlable para 

retirar en el 11101aenco . ..,usto a la botella sucia. 

El impulso de rechazo ddbe contener su!iciente ener&ía para 

hacer funcionar el aolonoide de rechazos.La lolltSuitud del pulao--

puede variar•• para ajuacar el efecto de tolerancias dw fabica

ci61l de 10·1 componentes del cil'c1uto ;¡ elevar d nivel de ener

«Sia al adecuado. Una duración de 1.lllpLllso de '7 n.iliae~uadoa mín:uiia 

ea la requerida.El impulso de rechaao accioAa a au ve1,11A led -

que brillar' cada vez que una botella sea retirada. 

Para la dp1da deucci6n du i:allaa en el inspector ae ha -

adicionado unos oaciladorea que proauceo aeualea au¡ a1ailarea-

a las necesaria• para rechazar envaaes contaainados.Mov1vndo el -

interruptor de pruaba corresponaiente a caaa circuito se deter

mina que parte del inspector eHta dlillada. 

',,l 
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CAPITULO II. 

SISTEllA DI DBTJ!l;CION DB PARTICULAS • 

11 Si1teaa dt Dtttcc16n dt Partic1&laa esta !orJ1ado por tres 
tablilla• id6nt1caa. Cada tablilla tiene tl aiguientt circllito 
( 1igv.ra 3 ) • 

c2. ;pt ló 

~ 111 

-1;v 
B?vWj "''~' 

150pt 

r1g. ' 
se u1ar' coao traaaductor UDa fo*°Cel4a aaróa IDttrllllcioAal 

Bectiti•~ # 4• parte Glto-18, la cual tieae UAa re,i6A a~ti•• dt 
0.018 oá2 3 ti capas de producir l.8al, proporciona balta 8aV •• 
OOJI UAa COl'ri•t• el• o.06M. 

11 preampliticador foraaclo por lo• cil'CUitoa inte,r1do1 -
t.11102 1 Llil07 H Wl aaplJ.1'1Ca40r dt iUtl'\lllUtac'icSDe C Cil'CllitO 

e . 

inte~rado IJll.Ol •• emplea coao atemaador activo para v1r1ar la -
1uaAcia ciel circuUo • 

,, 
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La caracteriatica e1cencial de wi. aapliticador de iAStrume¡ 
taoi6a ea la g&AaACia alta, wua resist,ncia elevada.de entrada, 
baJ• coapeiaaaci6n 1 uua raz6a elevada de rechazo de aodalidad c¡ 
adn • 

La gUL&DCi• alta ea neceaaria porque el ampliíicador deo• -
de ••r ••aaible a la• ae.rial•• de aaplitud •UI bajaa. La car,• 8' 
Aiaa 8A la fUIAte de la leóal requiere waa reliateACia elevada • 
4• eatrada. I.I b•J• coapen1aci6A •• nece1ar~a para la prec1116n 

. ea la aedida que •• realiza. Se requiere de un valor alto de -

. C~ para aae¡urar que aolo ae amplifique la aeAal difereacial 1 

H atem1e couiderabieaute la se11al en ll04alicle4 comú. 

al re111tor 11 1e uaa para •Juatar el voltaje dt apa¡ado de 
entrada ¡ ea rtoo .. Dllado por el tabricuate, un re111tor de 1 koba, 
4el· tipo &J11•t1ble (poteui.o•tro). late reai.ltor u7 que a.¡ua-
tarlo coa el otoiloacopio de tal aanera que aiA voltaJe de entr! 

. el& la l&li4a H& Oel'O e' 

:La• coadicioa.a de eate oil'Cuito aoni 

1 1a paeuia d• YOlt•J• Hi 

vo•(Vl-'2)(16/14) 

Pa.r• la .. .vor facilidad baoeliloa r 

Jl2•1~·--·R5•17•10 koba 

8i del9..0I que la ~aD&DOia de YOlta~e eatf eDtre 8aV 1 • 

o.av eatou•• r 

l6•Yol4/AV 

Coao •• 0011to •• a tierra i 

AV.a x io•J ..Q. eav •· 
Sl.iatitUJ•lldo valor••• 

l6•B x io•Jxl0-/8 z io·J 
ll6•lO koaa. (llniu) 

R&.o.e s 104111:'10-' 
.. l loJla, 

Doll4•¡ 

AY•litereacial 4• 
YOlCa.¡e • 

. : 
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ea.toncea i6 ea w:i poteaoioaetro el• l Moba, del tip.o lineal y -
Ciesae ~ resiateDCia reaidual -'xi .. de 20 Koba • 

La• oDdaa de ea.trada 1 aalid.• aoA 181 de la Ji.gura 't • 

V 

e.v r-.-_- - - - : - . >--- --- - - - '=·.--.- -- -. º"ª' /~ .. . . - _::..-.... 

¡ 
.' 

Pie• -

l __ ___, ____ • t 
Volt•~• de Salida 

Lo 14eal •• que •• traba.¡• a la aitad de la ¡uaaoia, por -
lo que 86 •• a~uatara a o.,v. 

La id•• d• ·ae.¡ar coao atAiao loa 8aV •• pOder veriticar el 
correoto fuACiOAUliento de laa fotoceldH, reviaaa4o q&&e eiecU
viaeat• au volt•~• de ••lid• ••• aav. 

Lo• capacUorea Cl 1 OC 11 obtieua d• 1• aiisuieate aaaera: 

Cl> 14Ca/ (14+1?) - Doad• 1 

Ca•Capacita.DCia del 
Cil'Ouito Iate¡i"a4o. 

La laUoaal BeaicoaducCol' da para au cirouUo·l&U oapacita¡ 
cia 4• '°Jlf• (Para el a:lrCNito llllOU,). 

SU•UCU1•114o'yalor .. ¡ 

01.> io"'zJOaJ.0-612~ - '·. 

~1?15pt 

.por.lo tutos 
Cl•J.:jelpf • 

.. , .. 
' ....... .. " '. 
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Para calcular C2 11 tiene la 1i15Uient1 t6rmula 

°'•1/(2ftoi7) DoZMlt: 
to • frtcutncia de 
corte dada por el 
tabricutt • 

La latiozaal 8taicoD4uotor da para au circuito uzaa trecu•n-

oia el• 'ªª• 
8'&1tit~ea40 valoreas 

C2•l/(2x).1416z5.xlOQxl04) 

C2•5Jt· • 

/" 
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C A P I T U L O III • 

AMPLI1'1CAJ>Oll • 

Cada amplificador esta !oraado por •l circuito de la Fi~.5 

B9 101 
~----'VVVV' 

! +l5V 

r--~vt~-.. ---' ~J?,._1 __ 
1 ~ ~ + ~--+----,., Vaalida 

J_ . j .. ?41 ,.

1

-

'•lltrad• -l~V 

l 
111. ; 

RlO 
101 

4'--0•l5V 

Coao ae Ye H 1111 . ill.J'áu:Uo u.\ 741 ·, conectado coao upli
ticador llO illver1or. Se eacogi' Hte oirouito integrado porque 
llO necHita co•p•naaoi6A de frecumcia. 

Dada• la• eleYaclaa iapedaaciaa de entrada de 101 circuito• 
toclaa laa cordentH que v~ .por 18 1 R9 ion itSUalH 1 s 

vo-Vi/19- Vl/18 

Utililalldo el couepto de tierra Yirtual Vl•Vi ,~e.riemoa: 

Vo/Vi•l9+18/18 

81 R9>">R8 , la 1aaaaoia del circuito Hr': 

jy•BC)/18 

. " ··.1 
·' 

.. 
~·~ 
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Si de1eamo1 tener W1 voltaJ• de salida entre l.5V ¡ 5V loa 
valorea de 19 1 BS aoA: 

Para 1.5v 
R9•R8((Vo/Vi)•l) 

8'&atitu,yeD4o valor•• 1 bacieado 18• l kobm 

19•1000((1.5¡0.;)-l) 

Para 5V 1 

ag.2.2 kou 

19•1000((5/0.;)-l) 

19-10,000 ou 

Jto¡o lo tanto R9 aed wi poteaaioaetro de 10 kou • 

Para ooapell8ar el volt•J• de error, loa fabricaAtea de aa
pliti~ador•• operaoional•• deaarrollaroA diver101 circuito• ~
loa d~ volt•~• de 1alida. &l. recomeadado para el uA .?•l con111-
te IA coDeotar Wl poteaoioaetro eAtre laa termia.ale• 1 1 5 de -
10 kol:aa, •l· bra10 de•li1aAte •• coAecta a la tueAte de ali .. At! 
cia• 11e1ativa. Mecliante el 01cilo1copio •• &Ju•t• de tal aaaera 
qaae ouuaclo DO ba1a ••a.al de entrada el voltaJe de ealida 1ea -
Oel'O. 

11 poteDCioutro H tipo lineal coa ua1 r1111teacia reai
clual abi.aa de 200 ou • 

'·,;. 

,•', 
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CAPITULOIV. 

COMPARAl>Oi DE VOL'UJE ('.CRIGGER) • 

El comparador de voltaJe tieAe como f~i6A convertir la& 
1eüalea de la fotocelda eD ondas cuadrada• para aer usadas en 
el circuito 166ico. 

ll diagraaa ellctrico del coaparador de YOltaJ• ea el ao1 
trado en la Pi~ura 6 • 

' 

IAtrada lid• 

~w 
~ ,., 

.j 0, _f1~T 
+15V 

100% ~r1,1 < 

-=- 101 f . l 
•• 

111• 6 • 
Coao co~parador de volt•~• •• u1a el cil'Cuito integrado 

del zrdmel'O uA?lO el cual trabaJa de la li¡uieAte !oraa (11ge?) .. ' . 

Obael'V&Ddo au conatituci6D 1Aterior teneao• que la etapa -
de tatrada dU'ereACial for-d1 por Ql 1 Q2 H retoraada ¡ior uu 
H¡ulMla eta¡ia difer.aci.al formada por Q3 3 ~ q1.1• oportuaue11te 
actiiva al dllico H15uiáor emiaor Q'l· Ouan4o la e.Dtrada AO i.nver
aor1 ae vuelve positiva con respecto a la entrada iAversora, la 
ba11 3 el e•i•or de Q7 •• vuelven po1itivoa baata que la base -

\':' 



~. 
t 

Rl 
500 

aatracla110 
i.AVIHOH 

Figura 7. 

R4 
2.8K 

.f. l5V 

&ali el• 

' ' ' 
Vol ta_, e ele 3 .¡,_,¡~-+...,....,.._-hlli_-+o_ 
aalida e.a V i 1 

_ , 
' Diapua Hq111abico 1 car,ctu!aucaa de 
, traAaft~tACi• dt volt•~• de llA coaparador 
: dt YOl.t8.JI ·. uA?lO. . . . 

l.'¡ 

~j...-J~__¡_.....__._,,__¡_,__¡... _ 

o 
•l ....._. ....... _.__,_..__L -

-~ -3 -1 1 ' 5 
Volt•J• dt 1.atrada tA v. 



del diodo conectado al transistor Q6 se vuelve positiva con res
pecto al emisor. En1ionces los resistores R4 y R5 se suJetan al -
miamo ·potellcial que aua extremo& in1·eriorea y las corrientea de 
colector ~ 1 Q4 circulan a trav6s de estos dos resiatorea. Pero 
como ~ 1 Q4¡. son parte de un amplificador diferencial, la suma -
de aua corrientes de colector ea consta11te y las ca!das a trav&s 
de R4 y R5 ion con1tante1. Por lo tanto, el volt&J• de salida no 
p11ede 1er aayor a 101 ~V, lo cual se ve en sus caracteristicas -

. de trau1'erenc1a y ade111'8 es ic:Sual a V+ menos la suma de la ca!da 
a trav6a dt R5, •'• Vbe?, m4a el voltaJe de trana1erencia (6.2V). 
C11aa40 la entrada no invtraora se vuelve necSativa con respecto a 
la entrada 1aver1ora, el transiuor Q4 11 aat11ra, lo cual tambi6n 
hace que QS se acerque a· la aaturaci6n porque el. vol ta.;¡ e de sal! 
da debe ae (6.2V+Vbe7) Ae0ativo con respecto al ·colectro de Q4 tl 
cual aolaa•nte el (6.2V+Vceaat) po1itivo con respecto a tierra • 
Por lo que el volta~e.de aalida ae au.;¡1ta a -0.5V q11e ea (Vbe?
Voe•at) llitatra• la eAtrada ea ne0ativa. Observando la er4tica -
vemoa que •• neoesit1U1 sproxiasdamente laV de ••ilal de entrada -
pua qH la •alida se .manteqa a 1u valor de fiJaci6a ea cua1--
q11iera de la•· 401 direcoionea. Loa oi1'011itoa de polariaaci6n coa 
tl'Ol8A la• corrieAtta, a1i que loa tran1iator1a no trab&J&D apr! 

· oiableaeAtt a au re,i6A de aaturaci6A durante 11.1 funcionamiento 
AOraal. 

Lo• ooaaparador11 4• volt•~• 1e utilia&D para cuantificar -
o di•otrAir la amplitud de sedal•• ana16,ioaa 3 funcione• compa
rando uaa ••Aal V• de eAtrada coA 1.&A voltaJ• dt referencia vr • 

. r. 00apal'ao16a H lleva a cabo .seneralmente mediante UA u
plitioador diferencial, ou¡o voltaJ• de salida vo. depende de la 
di!•renc1a utr• do• Tolta,jlH de tntrada n 1 V2; en au regi6A -
liAeal •• ti•A• Yo•AT(V2~Vl), aiendo Av la ~anancia del ·aapliti
oador¡ para un amplificador para ,anmACia ¡raDd• baatan unoa 
Ol.luitoa miliTolta de .diferencia entre lo• voltaJH de entrada P! 
ra provocar au aat1.1Hci6D a Wl Tolta.:1e +Va o -V•. 
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ED su re~i6n lineal Vo•Av(V2~Vl); el voltaJe requerido 
para alcanzar el voltawe V& resulta por tallto¡ 

V•Va/A 

Para evitar Wl8 ooa.mutaci6D indeseada por niveles de -
ruido• excesivos, es convelliellte utilizar un dispositivo -
COA Hiattrisia; esto es, la conwutac16D es un sentido (Va a 
-Va) requiere át un voliia.it di!eretncial Vh ligeruu.nte dif! 
reAtt del volt:a.;;e, ctiterencial requerido para conmutar el -
comparador en sentido contrario (-Va a Va)'. La caracuriat1· 
ca de transfere.Deia con histeriaia 1e observa en la l~&ura S: 

Vo ' 

-----t<J 
¡ 

1 
1 

~ 

1 

J. _____ 1 __ L n 
1 VL VH 

.,,_,. 

·'· 
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Si se desea que el volta~e de histeriais sea de lOmV J 

el voltaJe de reterencia sea de l.5V, es decir a l.495V la 
aeual de salida sea ~ cero 1 a l.505V aea un IUlO 1 obaer-
vando que la ganancia del circuito inte~rado indicado en el 
manual del mismo es de 1500 ~odemoa calcular 1 de la aig~5 
te foraa: 

Do.Dde: 

l•(Vh+(Vo/A)-V)/(Vo-V) 

K•R2/(Rl+B2) 

VH•Volt•J• alto Divel 

•VoléaJe enirada 

.leGaAUCia del Cil'CUiH . 

V•VoltaJe de refereAC1a 

auatitu¡eDdo valorea teneao•: 

Vh•l.505V 

Vo•n 

V •l.5V 

A•l500 
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Con eatoa valor*• procedemoa a calc~lar elvolt&Je de baJo 
nivel VL: 

VL-V(l-1)-Vo(l•l/A) 

auatit~eado valorea: 

VL-l.5(1-0.~)-(0.00~ó-(1/1500)); 

VL-1.~0V 

por lo t&llto el ve1'dadero volt•~• di!•r~ACia ea de¡ 
Vdi.te•'lh•VL 

•l.505-1.4ijK) 
Vdile•25aY 

lo que AO afecte 1• que el volt•J• de accioA&aiento ('lb) •• el 
da iaporiante • 

1•~• el caloulo de 1*• reai1tenciaab91 que recordar que 1Ua& 

de laa coAdicio~ .. H que n.::>>Zo. ll• lo• dato• del circ"ito -
lli?lO teuaoa que la iapeducia de aalida H de 200ohlll, eotoACH 

111•22 loAa 

Uaalldo la r1laoi6n K•Rl2/(Rl+Rl2), ae obtidne el valor· de 
Wa 

112•(KR11)/(l•I) 

1uatitU1ell40 valor••a 

Rl2•(0.00'tóx22,000)/(1-0.~) 

112•100 OAa 
i.1 oDda• de eatrada 1 ••11da aon la• que aueatr&ll en la -

li.1iUH 9 • 
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'..---·-··. 

l.505L. -·· -.: .:..-: _:.:-~;--·- - :;-,::~-=-~-- - - - ... ---.-- ~ ·~ - -

l,480f• ·------ -- · -·:··- - r- , 
., 

1-------.....-----------·,-.------·-· -····----·-. -! ' 

1 

1 

1 

'--
~-------------·-·-- .. . ·--. - ~~ t 



Para obt•A•r lo• i.;v d• voltaJ• dt r•!•r•ucia ae emplea 
wi c1rcu:Uo re,ul:id.or 4e la Batioul Stm:icoa.ductor q11e •• el 

. Cil'OUitO Llll.17 el cual •• &JUltablt c1ead• l.2V balta 25V 1 -

t:i•A• waa re,ulaci6A de 0.01~. Para •l calculo de la1 reai•-
teac:ia• o•c~aaria• el tabrica11t• de la •il:Pli•Att t6rm¡¡las 

Vaal•fret(l+Rl~/Rl4) 

11 YOltaJt 4• retereacia lo da el tabr:icaAte 1 •• para -
•1 Lllll? 4• 1.2,,. 

8u•CUU.,ell4o valorH 1 bacieAllo JU~ 4• 10 koha 1 d••P•-
~ali4o 11,ttAeaoaa 

113•114((Vaal/Vret)•l) 

l'ara ~u•·•l volea"• de 1ali~• ••pueda r•tP'lar eotr• l.2V 
1av·oaloullao•11J P•~· ••toa dOI extrtao•s 

.1 

· nJ• iox1o'((1.2;¡1.25)·1) 
11J• o 
11.J• i0x1o'cc211.2'>-1> 

• ' &o.bll. 

~r lo que 113 ••r• wi poteoo:ioattro d• 10 koba airea -
Apt•• ~· el cual ti.tu waa reaiat.nc:ia r .. 14ual -'xiaa 11• .200 -
·o~, JOr lo 41u• el vol.C•t1• aiiu.ao Hd d•• 

Vaalaia- l.2;(1+200/10000) 
.1.27;v 

'g• ••ta 4eatro da lo DtOeaario para el tunc1oAUú.toto d• ••t• 
01Ng:i•o• 

Jie laUoaal lea:iooa4uotor reco.aha4a Har u capaciiol' el• 

'1Ja•• de a'ut4 de aluai.U.o para ••~orar la r1•pu11t1 t~11aai1-
tor1oa~ 



........ ·· 

C~PITULO Y. 

J>BTB)TOR DI POSlCIOJI Di BOTELLA • 

Bl detector de poaici6n de botella aaDda wia aeDla cuadr! 
da al circuito 16.sico para que al coabiaar•• coA las ••Dale• -
de loa detector•• de part!culaa se accione la compuerta de re
chaao d de paao libre a la botella, ae~dD ••&11 las aeaales co¡ 
binad••• 

Kl aetector de poaici6A de botella eata coAatituido por -
~ eaiaor de lua iatraro~a para evitar •• vea afectado por la 
lua blaiaca coadll.,.1 por IUl fotocliodo receptor •. Al cortar•• la 
lua por la corona de !Ula botella•• produce liA cero que.1e -
coabiAa con loa i.Alpector•• de part!culaa. 

11. circuito •• el ci• la f.i•ura 10: 

I.1111? Llll.17 
.r,-, , 1r;r·-~ ,---r--;--¡;-----.15v 

! 11 ' 1 ~? 1 ..-llv:-' 
10~- . _ c5::: ::'.!UI , 

,? e; \ I 1 U1 I ,. , u·ut ~, - ' ¡---, ___ ......... , 

llóí' '·u L__. 
¡- ! I.1555 ~--·. __ : Lll.5.)5 ' ... -

: , · +3Y 

u <' J_ :!:l 
-·- ':. 

- ..... __ , 

1 

11g. 10 
Coao eaiaor •• ha esco~do el J'PBl.04 de J'arcbild el cual 

tiene laa aisuiente1 caracteriaticaa: 
. It•lOOllA vt•l·'' Log. Oada•69aa 

Como aenaor •• emplea el lotodiodo llotorola MRDSOO el -
cual ea recomendado para la lo8'itud de onda de 800Da. SU• -
priacipalea caracteri1tic11 •0•1 

IlH•cuA. oo.D waa iluaiAaci&ll d.• 5al/ca2 

Iob•. •2DA a wa Yol ta.i• de 2ov 

''.'•' 



Para obteAer loa l.35V necesario• para la luz illfra ro.J• 
•• recurre a un circuito r•óUlador de la BatioAal Semiconduc
tor que H el Lllll? qH H capaz de re~ula.r desde l.2V basta 
25V coa WL voltaJ• d• entrada de 'ºV m6xiao. Para el calculo 

. ' . 
de la• r1aiaten.cia1 el fabricante da la 110u1ente eouaci6A: 

V••l•Vret(l+lló/Rl5) 

JU. volt•J• de referencia lo da el fabricante 1 •• de -· 
i.25v. 

811159• el• 10 koba, llltODCH Bló ••r': 
aló•ll~(Vaal/1.,5)•1) 

8u•1litQID40 YalOl'HI 

116•10xlo'((l.35/l.25)-l) 

· .aoo oba 

Por lo que 116 1er& wa potencio .. tro de 1000 oba para -
pOd•r ·~u•t•r al YOlta~• exacto. 

Para el volt•~• 4•1 pul10 •• e•plea YA l'tl\llador •i•ilar 
por io q~• 101 valor•• 41 •u• re•i•~•ACia• 11 ba,an d• la ai! 
.. UUftl Si 111 val• 10 koba IAtOACH 118 ... 

118 •lOxlo'(()/1.25)-1) 

•14 kobll 

11 valor de '' •• el reco&ea.dado para alimentar a la co5 
. p11erta 16.sica. 

ID ••t• caao 118 •• ua pot1nciom1tro de 22 koba. 

· 11 t.abl'icute reoollitrada q11• para ••.JOrar la reapuHta -
del repWor a volt•.> .. tra•i•ortoa 1t coliect1 Wl capacuor 

· 41 25uf (1laotr6Aico dt al11aiAio) a loa bora•• dt la ~alida • 

,: 
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.il a~uate de loa tiempoa de •eapez81' 1iaapecci6A• y •term! 
Aa1' 1mpecci61a• se 1.A.eva a cabo uclia.Dte cio& circuito• llOAOSli! 

bl•• toreados por circuito• iAta.sradoa 55;¡ el prilltro aeter51 
u cuallAlo comieAH la iupecci6a l el ae¡u.ado cua.Ddo lieraina.
ll diagrama e.l.ectr6.a.ico ae maealira a c0Ati1Waci6D en la l'its.ll 

~ +5V 
1 

Al Contador 
'roulizacior 

J'i¡. ll 

-·- --··~··. ·- ---7· 
·A 11 Coapuerta 
Ló.sica 

Para ooteaer loa valorea 4t loa coapo.Deatea recol'<ieaoa -
qua a• est6 4iaeaaado para WLa velocidad de bOObpa,. lo que ai¡ 
Aitica que tenemos aproxiaa4aaeate uaa alciaa d• ••~ulMlo para 
reTiaar l~ botella, de aqu! poaeaoa ••parar cO•••'• para co~•a 
ia:r la 1Aapecci4A at la botella OHpub ele q¡¡a •• cortada la -
lQS de la totocelda l 4• bOllaa,. para iaapeccio.Darla. líiatoa v4 
lort• daade lue,o podr'D a~uatar•• para wi relld1a1eoto m4a 6p. 
ti•o 1a ·ta •l cupo 



Para efecto de calculo comamoa el máximo tiempo,que aer' 
el doblt de lo DOrmal~ 

Para el tiempo de "comenzar inspecci6n" el tiempo de di
seno ea de 40aae6• De la t6rmula para vibradores monostablea 
calculaao•: 

T•'co11al1 •1 

Suat1tu,yelldo valorea: 

T•(~10•3)/l.1 

•36.3óxJ.O-'ae~. 
Para el cal~ulo del poteac101aecro de aJHte, ai el capac1 

to~ ea· el• lut, eAtonc•• Rl9 e1; 

Ri~· T/C6 

... 

•3ó,3tlU OM 

.. ioaae• 119 ••r' un poteacioaetro d• ~? koba • 

Jlara·e1 calculo .d•l ti .. po de "c~raiDar 1a1pecc16a• el -
iieapo de 4iaeoo aer' de eoaae~. Uaando la aiaaa t6raula del • 

1'•1terl1•1 

llaetitu,yeAClo valor••• 
•(80x10.,)/l.l 

•?2.7ax1o·J .. ,. 

&i. •1 capacuor 4• a.,¡uate •• el• 1 ut eatoncH 120 11: 

120•T/Oa 

8"atitu,yelldo valor••• 
R20•?~.?2x10•J/10-6 

•?2,'120 oba 
1Dtonce1 R20 es ~A poteiloioaetro de 100 ko!aa • 

' \..• 

.' 

',\' 



~ la aiguientt iluatraci6n •• aueatra el por que •• nec1 
aario coctrolar loa tiempoa de in11pecci6n ¡ ele rechaao (fig.l~) 

--......... 
&ritra Botella 

.----.... 

.Detecta Botella 

.' 1 

.. I 

1,. 

, 
: ·,·~---!-

. 1 ' 

1 

Sale lottlla 

\ ,¡ 

"· 



Todo• 101 poteaoioaeiroa 100 del t~po lineal 3 titneu l•• 
1igui1AtH resiateacia• reaidual88 dxima11 

1000 oba · 

22000 oha 

~7000 oba 
100000 oba 

20 o.ba 

~o ou 
1000 oba 

2000 oba 

• . . !_,• 
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C A F I ~ U L O VI • 

COll'UIHA LOGICA • 

La coa¡1uerta 16,ioa Cieu ooao 1waci6D ooabiD.ar laa uella
l•• de loa circuito• deteotorea ele particulaa 1 del detector -
oe Dotell•• en 1Aapecci6D. Cul.IMlo cualquiera de laa totocelcla& 
AO recibe w;¡ A.i.Yel adeci:.ado de lua, el comparador c:&e Y>ilt•11• -
coa.vier1i• la HAal a u •o•, ai al aia.mo ti•po el detector de 
botella •D iaapecci&ia ••t' aaadaDdo ~ "l", 1• que la lua iA!ra 
roJa •• bloquea, entoAC•• la comb1naci6A de aaba& aer.ale• "O" 
1 •1 11 aaciaA actuar al relevador que •ll•r-'11• al aiateaa de r1 
cha10. · 

CuaDClo el AiYel de lu1 ea laa trea totoceldaa es alto, a 
la aalida de loa coaparaclorea baor• un "l" .1 ai ha~ oo~ella eo 
1aapeoci6a tacbi'D •1 det1etor el• poa1ci6A 1WD4ar• llA "l",ellto¡ 
oea a la aalida del ciNuiH el• Holaaao.laabd ua 110•. 

11 8i15UieAte ea el diaóraaa ~el CÍJ"C:UitO 16.iCO (fi,. 13) 

0

~"0"---·~\ "F" :;. V J 
e 

"i:" 

r1,. u 

..-----~, 
'1 "'"" • 11 

&--o 
:...._ __ _/ 

lisa eatraclu &,a¡ C aoA laa aalidu el• loe trea cirouito1 
ele de1iecci6n de particulaa, la •A~racla 1 •• la del circuito d! 
tecsor el• botella eA· ialpecci&A. 

.•:'i 
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La tabla ele ••rdacl clel primer circuito es la ai,uiuit•: 

A 1 e J) 

o o o o 
o o l l 
o 1 o l 

l o o l 

o 1 1 l 
1 o l 1 
l l o 1 
1 l 1 o 

La tabla de ve.rdacl clel ••&WMio circuito •• la ai,uieAte: 
' 

·D 1 r G 

o o 1 o 
o 1 l o 
1 o 1 o 
1 1 o l 

l'al'a ••t• ciro~ito •• be •l•1ido el integrad• 7410 
~Q• ooaatata ele tr•• coapuertaa 1.um de trea eatradaa cada waa 
11 dia¡raaa ... pleaa4o ••t• oircuito •• el ~· la 1i0ura l~ • 

"I" "O" 

''•· 14 



C A P l T U L O VII • 

COITROL DI JUX:BAZO. 

Kl a~uate del tieapo de d11paro •• ba di1eaado u18Ddo do1 
circ:uito1 aoAoeataDle eapleaDdo do• ci.rcuitoa iAte~rados 555. 

Coao 1u AOabr• lo 1D4ica, '•;• aultivibrador tieae ua es
tado eA cualquiera de do1 re'1oAe• 1 ea decir •aturaci6A 1 corte 
UA pulao ez~erDO de diaparo bace que el circuito aoA01tabl• -
paae de l.lliA r11ii6a a otra, aolo que deapu•• de cierto p1r1odo, 
4etHIÚ.D8do por la coutute d.• Ciupo ael circuito, el molloa
'•ble YOlver• a au eatado or1~. 

lll el 4ibu.io •• me•tl'a el üqr~ H bloquea del oircu¡, 
'° lat•l&'ado ;55. &1 ·oizicui~o 1DDl&11• doa oo.,.radorea, wi -

tlip.flop 1 UA paao d• aali~a.ooa Ai!•lea coapatibl•• coa cir
ouitoa 4• la i .. 111a tfl.. 

Voc · 
o 
" .,,. 

' sa ' l 

11,. 1' 

J>iagrau iaterior 
del oizicuUo 
iate¡rado 5;5. 

Pua aia aplicaoi&A óoao aouatabl• el circuito H ooaeou 
ooao •e auHtra ea la ti¡ura 161 



Ve 

.. 8 

l 

0.01 

.I. "' 

........ ·-1J· 
,._._1_14_• __ .J 

.J11. 16' 
.i. llit-llop •• ea.c11eatra 0~1,1aalaeate ea el ••taclo Q•O . ' 

, Q-1, , •1 t~ ... i•tor d• d••o•r~• a.ati•Ae al capaoicor e d•! 
ou;wlo. 

&l. aplica~ u p11l•o u1aUwo de cli1paro, •l coapuador 2 
oubia 4e eatado al tUp..tlope ll oapac1 tor Uel&4e a carprH 
al·Yolt•"• 'ºº• IOAHUt• d• U•po "91a0¡ Cl&aAdO 'º acalla •l 
Yalor 2/JVoo el ooapara4or l oaabia de eatado a1&evaaeate al -
flip~tlop, deacar¡&Aelo C r'pidaaente, YOlYieDdo la lalida a llA 

w1'•J• b~o. 
ll ti911Po 4• 411~ao1aa 4•1 pul10 po1itivo de ••lid• re111lta ea-

'•""'-(Voo/(Voo-2/JVco)) 

... w 

•''¡¡ 

~.: 

. í~, 

',f 
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Para conseguir ajuetar tanto el tiempo de retardo del pu! 
.., de reohazo,a.sf 001110 la dul'lla:l.dn de este ee conectan doe ---
aonoatablee en eeriesel primero de ello.e controla el retardo --
1 el eegundo -la durac16n del pulso actuador. 

!l. a:Lreui to ee puede obeel"V'ar en la figura 17. 

A. lo. B OP E 
---iMO?TO E• !W---~ AOOPL..\.OOR¡...-.--

!liTR:\D..\. T A.BLB 

S-at.U, D~ 
S'TR:\.iU. A.· 

Su.ID:\ 
!?IVilRSl.I D 

S u.ID.L 

;-¡ íl _j ... 1 _________ 1 ~------ t 

_j¡ _ __n_t 
____ _.n n__ t 

u-·-. --u 
__ n.._ _____ n ____ t 

Figura l't 

Para obtener 1011 velorea del p1'1mtr monoetable H neoe•~ 

no uber apJ'OXimaclamente a que di atazic:d.a 111' retirada la -- · 
laotella,a.t OOlllO el diametro 1 la Teloal.clad ele tral)ajo,4eade 

. l•tlO HÑ 80lo rets._rada aqv.ellaa botella• que oontmg<m alguna 
partf caala e • inteñor. 

Sl toumoa ao•o reterenc:d.a que deapu61 dt ••r inapeca:Lona
da la botella H& reahasa4e 70 • adtlante,ha)' que oalmlar loa 
tS.•poe pan Teloa:Ldad dxima.~ botella ele''!> ml Utne ----

,',{ 

. '~ 



Wl d16.aaetro m4ximo de 7 ca J la velocidad de producc16n es de 
600 botell~• por milwto (bpa) o sea 10 botellas por ••6UllliO -
(bpa) eA ?O cm caben 10 botellas. 

&l. tieapo necesario psra recorrer el eq1üval1Dt• a 10 b,2 

tell•• ••: 
t•lO botellaa/10 bpa 

• laeg. 

Aplic&Ado la l6raula para ob~ener el tieapo de ao5teni-
aiento de wi aonoatabl• teneaoaa 

hape¡¡alldo : 
... atraao•l/l.l 

•0.909 
Coao t•i21c10 J dando. llll •alor de C• AtOutd calculaaos R21 : 

12i -ratraao/ClO 

•0.909/~xio-6 

Para una ••1oc14ad de '°°bpa temeaoa ques 

'atraao•lO botellaa/~bpa 
• 2 •• ,. 

Por lo tanto: 

""•traao•2/ 1 •1 

•l.818 

U1ando el aiaao capacitor 121 teadr' un valor 4•: 

121•1.818/'tOxl.0-6 

"4;.50 &oba 

··-~ 
·-~ 

¡···· 



Por lo que el potel&Cioaetro aer6 de ~? kobm de la aarca -
Apesa 1 tiene \lila reai1te.DCia m6xiaa de 1000 oha. 

Para el tie-sio que 4urar6 el pulao de rechazo teneaoa que 
ai ae desea que el pulao dure wi a6xiao de 20aae, 1 aiAiao ---
7 .. •s ya que este es el valor c!Diao recoaeD4ado por el íabri
cJAte del relevador •• calcula lo aiguieDtt: 

.,duraci6a•C4"1'aci6n/l.l 

8'&atitUJelldo valorea: . 

irdlill"ac16a•cOxl0-3¡1.1 

•18.lSxl.O•J 

"'dusci6aª122 Ol.C 

122•'4uraoi6a/Cl.C 

•l8.l8x10-J¡40x10-6 

"'durao16a•?xlo·31i.l 

•ó.~o-3. 

122~.JbxlO-J/'60&19-6 

Por lo 1iuto I¡¡ Hr6 ua poteuioae•ro 4• 4'70 ou a.e la 

auca &peH ' que Ueae waa l'HiUuo:La r••14.aal. de 10 o.ba -
.azu.a. 

(, '. 

. .. ,.; 
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Para evitar que •• retroaliment• ruido al sistema electr~ 
Aico caclá ve& que eAtr• la bobina de rechazos, se ha colocada 
entre la aalida del circuito de diaparo 3 la bobina un opto--
acoplador aarca HIT modelo aF5000, el cual tiene las ai,uien-
t•• caracter!sticaa importante&: 

Vt •~V 
If • 80u 
Ic • lOu 
Vce • lOV 

Ooa.eatoa dato• procedemo• a calcular la resiateacia del 
coleotor. 

123• (Voc-Vce) /Ic 

123• (lS-10)/(5&10-3) 

123• 1000 oba • 

La bobiu ele rHl:la10 H waa bobiAa aarca Schal'ck tipo ---
. U-130006, H c:teoil', coa ooataoto unalaeat• abieHo 1 bobina 

el• 6VCD, oouue ;ooav 1 1u rHi•t•acia obaica .. ele 80 oba.
Pua ba.¡ar el volta.¡e a loa 6V requH'ido1 tA la bobiu H colo · 

. . -
ca . uu. rHilteacia tA ••ri• coa la bobiu. s. calculé como ai-

-.. 
RC4• (Vce/Ic)•lbobiAa 

124• (l0/5xlo-3)-80 

llé4• l 9CO ou. 
Por lo que 124 H wa poteacio• tro de 2200 o.ba, tipo lineal 

ooa ·uu reai1teacia reaiclual de 100 oba. 

11 dibUJO Uul H a11tatra •D la t1~11ra 18. 

",· 

' .. ~ 
.\. 
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Lll555 

1/6 
7~ 

+15V 

L, 
S1x 
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Lll555 +~~?~ 
-6' Cl~ .l. 

..._ __ ""'iou~out -¡ 
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?......, 5 ·) 
:•.:.; ULIVADOR 
.;__;. SHARK 
···-~ RPl.30006 
v6V 80 oha 
._: 500alV 
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c A P l T U L O VIII. 

OOH'ADOB TOTALIZADOR. 

ll circuito contador totali1ador •• l.Ul8 aeri• de 6 contad~ 
rea de 46cada ni!mero 7~90 conectado• adecuadamente para con
tar baata 999,999. 

&l. pulao de ralo~ •• proporcionado por l.1A 1otod1odo HoA•Y
well ' PCl~ COA UA ••Aao~ l&-13c0A-l. 

· VA contador de d6cada Ya caabiando loa •o• 1 •1• (len~u•J• 

biaa.io) al l•DSU•~• dec1aal. A contiA1.1aoi6A •• aueatra la equ! 
valelioia aACH Hto• l•qu•.¡••• 

DHUal¡ tiurior 
o 0000 
1 0001 
~. 0010 

' 0011 
4 0100 

' 0101 
6 0110 
'1 0111 
a 1000 
9. 1001 

OollO •• obaerYa•e• aecealU'io que •l contador de d6cada -
te-.. oua~ro flip..tlopa 1AC1iraclo1 1 •• re1table1ca a cero --
ouaa4o llegue al adllero aue•• (lOOl). 

a oiN&ú.to iate.pa4o ?'+90 ti.ea• la veAhJa da tra•tir 1• 
iatariOl'aeAt• una ooapuerta Al» que re1taura el coateo cuaJMlo 
1•• ••lidaa ooaectld•• a ella• el alto. 

Para lleYar la oueata ba•t• 999.999 aerA aece1ario coa10-
tu Hi• oi.rauitoa :a.acepado• ?'+90 • 

··~ 
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Con ObJ•to de simplificar solo se muestra la conexi6n -
completa d•l primer contador ó sea el que cuenta las ~nidades. 
(FiguN 19). 

Como decodificador para exitar al displey de siete se~en
toa •• emplea el circuito integrado 93l?B de Farchild 3 como 
cliapl•.J el circuito iAte*'rado FCo:i8024 ele la aiama raarca,tl --
cual coD1ta de cuatro di,itoa 3 tambi6n 1e uaa tl circuito --
PHD850 que ea de do• digito,para aa1 completar loa n6meroa ·nece
••rio• .para llevar la cuen~a b.aata el 999,999. 

·-·· --

·.-

1CS80c4 

l/.4 

13 11 9 14 
12 10 15 

----•5V 

+5V 
u.l'Hl7B 

'l~ ,..,_--41----+--1--+--4 

:·-! 

~-

1 
1 

--l 11~ 9 8 11 SU.AL +¡V 
14 B 

u.l7490 13 -~f :r~ 
......, _ _.....__;:;;.o...__, po,¡ lOIC 

s11ro1 '· 
_ ___. ______ . -- -. -- ---- --~-+--_._.... __ __., 
----+---... --- .. ---.. -------_¡.--4)V 

CIRCUITO 
. BORRADOR . 

111iara 19. 

!. _1; 
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La compuerta .uro exterior tiene como !uACi6n que al lle-
gar el noveno pulso (1001) se prepare el si~uiente contador, de 
tal aallera que al lle~ar el d'cimo pulso el contador anterior 
se vuelve a ceros ¡ el si~uiente contador avance. La compuerta 
AND es un circuito iAteisrado 7408 con cuatro compuertas cada -
u11.o ( se emplean dos para los seis diapley'a). 

Es import&Ate que el 1otodiodo este vieado exactamente la 
corona de la botella, 1• que en botellas traaaparente1 conta-
ria do• vecea, wia al entrar la botella 1 otra al aalir a1 es
tuviera m&a aba~o. 

Psra restablecer todo el contador a ceros se aliaenta LU1 

"l" a .la• patas 6 ¡ ? de cada wio de elloa, quedua4o de esta -
••A•r• liato1 para volver a coaea1ar a contar. 

Coao loa led'a traba~IA a l.65V 1 a.A, abr' que liaitar la 
corriente 1 el voltaJe coloo9114o wia reaiatencia entre loa dio
do• 1 el volt•Je de aliaentaci6n, cOJBo •• 11uestra a contim.iaci6A 

1 

~5Y y l&l lCSB~• 
.- R25 
, '+?O 111•• 

litl• é:O 
La re1i1teacia teDdr6 ua valor de: 

125• (Vcc-vt)/It 
12~(5-l.ó5)/(8xl.O-J) 
825• 418.?5 oba • 

Jl'or lo que lsa reaiatenci~• aer6n 4e 470 o.ba a 11• 4• watt 

hra obtener loa -'' neoe1ario1 para borrar el ooatador .. 
u1a ua 4~Y18or de volt•~• aeaotllo. ~ valo de loa re1i1torea ... 
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Si a26 vale 10 Kohll entonces R27 valar6 

R27•(l0 000)(5-2)/2 

".~: 
, ... ;· 

. " 
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C A P I T U L O IX • 

CORTADOR DE BOTELLAS RD::HAZADAS. 
El contador de botellas recnazadas es mu¡ similar al con

tador totalizador, aolo que en lu~ar de tomar la sefial de W1 -

fotodiod.0·1a toma de la salida de la compuerta l6~ica ¡es Wl8 

aeñal cuadrada de ''' aai que cada vez que un pulao ea enviado 
para retirar l.lll& botella, taabi'n el contador lo recibe. 

· 11 coa.tador de botellaa reohazadas ..ata formado de cuatro 
o:lrauito1 1ntegracioa 7~90 •. con a11s resp~ctivo.a d.ecodi!icadorea 
9'171 7 como diapl•1 •• emplea el PCSB024 de cuatro d!~itoa, -
para la secuencia entre contadores au emplea WL circuito ?408 
de ou.atro coap"ertaa di>. ll. circuito ea el que iluat.ra a cont! 

·1Ulaci6A 11,ura 21. 

---------···-· ------ -- --------·-; l ¡ 1CSbU24 B ~ +5V 

JTTt ll• : J- :?.~ 
1 ... .' 

____ _,__-+-~ _________________ .__ ___________ +;v 
PULSO 

~...__- - - - - - - - --- - - - - _____ ..._--.-__,,,, ___ DE 
_L _ BORRADO 

1115. 21 
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. Para poner a ceros el contador de rechazo se alimtuita wi 

pulao a las patas 6 3 ? de cada contador ~• d¡cada. iste pulao 
es toaado del miamo borrador del contador totalizador. 

Para limitar el volt&Je ¡ la corriente en los dio~os,ba3 
que intercalar resistencia entre estos 1 la fuente de aliment! 
ci6Ae Coao la corriente a trav'a de elloa ea de 8aA 1 el Volt! 
~e de l.6; V, laa reaiateaciaa aer4n de: 

128• (Voc-Vt)/It 

R28• (5-1.65)/(8xlo-3) 

1,8• 418 ou. 

I,aa·r .. iateDCiH ab cereáUB coai@rc1alllleDte :SOll de 4?0 -
oba .. 1 baatad que c:lUipeA l/4 de watt. 

',·. ;' ,· ··'·' 
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C Á F I T U L O l • 

llODULO DE COKPROBACIOB I (OSCILADOR 5.BHOIDAL). 
lil a6dulo de comprobaci6n I tiene como fuDCi6n verificar 

y aUXiliar cuando sea necesario loa m6dulos prefllllplificadores, 
loa m6duloa aaplificadorea y loa m6aulos comparador••· ~sto -
•• lo~ra i123ectando \Ula senal aenoidal a la entrada de cada uno 
de ello• 1 de esta foras producir llD recbazo. Si eato no auce
dt en alfiUJlO de loa modulos ai~tica que ae encuentre daiiado. 

&l a6ciulo de coaprobaci6n ea un circuito oscilador "Puen
te de WeiJl• 1 •• ia_yecia au atnal aediuite interruptor tipo -
•cola 11• rata•. 

&l circuito ea el •i~uiente (fi~Yra 22) • 

+1;v 
9 
; 
! 
; 

? 

· .. '· 

~ 
30Vpp 

a3; io1 .,, +lSV (\..J 

tl.SVpp 
-f;v . . 

1 
i 

AL COllP.ARADOR 

·~ ·r,, 
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Las coDdicionea para que este circuito oscile son: 
i29•R'O 
R'l • 3 B'2 
Cl4 • 015 

La !recue.acia de oac1lac16n eata dada por: 
to• l/c'1TB'oc1; 

Si deseaao• tener waa fracueDCia de lOHz 1 haceaoa 
Cl5•C.lut ento.acea ª'° ser•1 

ª'°. l/(27r:XO.lxl0-6xl0) 

8uat1tU7•D4o valOrea ª'º t18Jle wi valor de: 

ª'º• 159 koba. 
Por lo que 830 •• una rea1atenc1a de 150 ·loba, 1 RC9 ta!· 

bi'• ea UAA reaiate.acia de l)O koha. 

Si R,2 taab16a •• waa r••iatencia de l;o koba eatoDCea: 

ª'l• 'ª'' 
R3l• 'xl.50 
R'l• 4-50 ko!m 

Como no eXiate es~e valor coaercillllente entonce• R30 te¡ 
dr' que Hr un potuoioutro d• 4?0 koma Upo lineal con llA8 

re•iateacia re•idual -'xiaa de lO kou. Dado que el valor _._ 
Xi• del pouacioaatro eat' 11"1 cercaao al de la reaiaiencia 
neceaaria •• conveniente conectar en atri• coa el poteacioae
tro una reaiateaci• de 100 &oba para facilitar el &JU&te i ~50 
ko!m esactoa. 

Para baJar el volta.,1 de ••lida dtl oacilador al de e.Dtr1 
da d• loa a6dulo• H conecta 1&1& uplitioador operac10Aal uaado · 
coao diViaor de volta.1e J)ara acoplar 1apeduc1aa. La gaaanci• 
de e•te circuito ••1 

A•R~ll,3•Y•/V•nt. 

Si •l volt•~• .d• eatrada al divi•or •• de 'OVpJ> 1 el volt• 
~·para •liaeiitaS" ••íial al aadulo aaplificador •• d• o.;v po•!
tiYO• laabr• qQe •ed~i~ la ••6al a la ••lida del divisor, por 



lo que el volt•J• d• aalida del divisor será: 

Vo•O.;Vpp 

~ a a33 le duoa YA valor de 10 koba e11toDC•• R'4- · valdr' 

R'4• -a,3(Vo/Vl) 

Suati•~•ll4o valorea: 

l.5'to• •lOxl.03(0.;¡30) 

l.5'to• lá6.6 oha. 

IDtoDCH 1,5'to H uu reaiateacia de 150 oba comercial. 

IA Hlial clel ooaparaclor debe d• Hr de l.5V por lo que l• 
aalida de ••t• diviaor •• d• : 

Vo•l.5 Vpp 

8l 13; tieu YA valor ele 10 koha, 136 valdr': 

136• -10z1o-'0..5/30) 

136• 500 oha 

llatoDC•• 136 •• uu reaiat•Acia de ~?O oba • 



Ci.PI'.fULOll. 

MODULO DE COJIFBOBACION Il (GENERADOR DE OBDA CUADRADA). 

Bl a6dulo de coaprobaci6A Il tiene coao funci6n poder loe! 
lizar t4cil.Jaente falla.• en los aoduloa de comp~erta 16~ca, en 
el de recha10 1 en los contador•• totalizador 1 de rechazo1,i¡ 
1ectamlo wia aenal cuadrada a la entrada de cada l&AO de ello1. 

:ll modulo de coaprobaci6A II es '1A oscilador 6 aultivibr! 
dor eatable, el cual coao au aoabre lo iAdica, tieae doa eata
doa i.AHtablea por lo que al cerlli.ur l&AO coaieua el otro con 
otro periodo deapu'• del cual r•llSl'e•• al aaterior, Yolvi,Dlioae 
a repetir el ciclo. 

m. ult1Yibraclor eatabl• H Wl circuito iateP"aclO ;!); co
aecteclo ele la 1ig¡U.ente aaAera (fi&• 2' 

;v 

8 

Ll555 
.¡ 

838 681 Cli 

llOut 

m. periOdo de tieapo de YOlta~• alto ae oalcula pora 

fl•0.69(1J?•IJ8)Ql6 

1 el periodo 4• tilJIPO 4• Yolta~• ba~o ••• 

'li•0.69 1'8 016 

,.;J 



61 cleaeaao1 que Tl val6• 0.5 se~. y damos a Cl6 Wl valor 
ele lOuf ·1 a B37 wio de 10 koba, eAtOAce1 R38 vale: 

238• ('l-0.69016)-R'? 

SuatitU1•Ado valorea: 
. 238• (0.5/0.69xlOxl0-6)-lOOOO 

138•62,~J oba 

Por lo que 138 •• wia r••i•t•a.c:ia coaercial de 68 kol:uÍl. 

'2 val4rA •Atonceaa 

'12•0e69x68xlo'zl.OxlO•Ó 

'2• .'+? ... ,. 

Para obteAer lo• )T que aeceeitaa loa modulo• coao ••Gal 
•e·ali .. ata. el Oil"Ouito lill555 ooa 5V que•• •l re~oaelld.a4o para 
eat• ououito ia11epaclo, recordu4o que el voltea• el• Hlicla -
•• áproziaa4aaea11• 2/3 4•1 YOlta~• 4• eatracla • 

. ':.: .. ;-;-·. 
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C.APITlJLOll. 

1UEH~• Di ALilllN~ACIOII. 

La fuente.de al1aentaci6A ••la encargada de proporcioAar 
el Yolta~e 1 ia corri•Ata auticieAi• para que el inapeotor •l•! 
ir6Aico traba~e aclecudamute. 

Para aaber la pote.acia Deceaaria ae han auaaclo tocias laa 
potenc~aa a&xiaaa del cabeaal, como •• ob1erva en aeta tsbla: 

Circuito lduro de Potaacia por PoteACia 
•lhero. Circuito•. Ci.rcuuo. Total. 
Llll02 6 500al ll 
LlllOl ~ 500 i.;w 
LlllO? 3 ;oo i.; 

7U 6 ;oo ' 710 ' ~ o.g 
7410 l 500 o.; 

Bobi.Da Blluck l 500 o.; 
;;; 5 600 ~. 

1CS8QC4 e ~o o.a 
11l>850 1 500 o.; 
?~ 2 '°º 1.0 
?~ l. 500 o.; 

Traui.aior IPI 2 ,. 10 
Traui.1tor PJIP 2 ,. 10 

ll:l tone•• la corr1eAte total direota Hr' da: 

I • P/V 

• '"·?136 
• 102 Aap. 

81 toaaao1 llll factor 4• •e1P&ridacl 4• 3 eAtoacea la corriin 
. . -'ª deberA 11r d• J aaperioa, que •• la corriute oon que •• ca! 

cular' la !Yeai• de Yolt~•· 
aa. r••li4a4 1i fueat• •oa dOI Cil'OU1tOI illd•p•Ddi•AtH. -

Uao de ello• auú.Aiaira el Yolt•.i• poa1t1TO ,· negativo para 101 
aapl1fioacloraa operacioaal•• que •• da +15V 1 4• -1;v 1 al otro 

:-) 
,1; 
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auai.aiiatra +5V para toGoa los circ~itos l6~icos 1 diapley'•• 

ll. dia~rama de la !ueAte de alimeAiaoi6n se maestra en la 
aiguieAte pAgilUl (lig.2~). 

Para obtener loa datoa del transformador procedeaoa como 
aigues 

~ el pri11ario tiene 1000 vueltaa, el a4mero de eapira -
para obteAer 101 36Vraa JUtceaarioa para conse15'lir +15 y -15 -
volta, aielUlo el volta.¡e priaario de ll5V •• en el aecandario 
dts 

IS • (V2/'IP) IP 
IS • 06/llj )xlOOO 

18 • 'lJ eapir••• 

Coao •l lado aecUlldario Ya a trab•J•r con ~ amperioa, el 
c&lib:n 4•1 coaductor 11 del a4Mro 20 • 

· La oonieate a u·av6a 4el pruario H: 

Ip • Jl(ISAl't) 

Il • 'C:UJ/1000) 

I1 • 0.9 •• 

llltoDCea el cal1bre 4el coaductor del embobinado priaario 
•• del A4aero 22 • 

11 paeate de.diodo• para rectificar el volta~e para loa ae 
plUioador11 operac1oa11 ea un BI! a4uro de catalogo SROS82 el 
cual tieae UD volia~e iAverao·de 200V 1 uaa corriente de coa-
duoo16a ea directa de i:1 Aap. 

11 valor 4• la capaoitaaaia aeceaaria ae obtieae COA a,ywia 

4e la eouao16a •i1Uieater 

c17• 'fVpi.oo/(2 ii'vr1101car1a) 

DoAd•a. 
T • i.riodo de la frecuea.oia de eatrada •l· -

oapácitor. 
Como 1e trata de Wl rectificador de o.ada ooapleta. 



-~-

' 
a)Circuito Rectificador. 

"8¡). 

Cl? 
5af 

.& 

51V 

A•--~~-.~~-..~--~--~~~~~~--~~~~~~c 

·~9 I 

4 obaa. 
501 lLVll'i' .f. 

~ 
b)Circuito Li.IU.iador a• Volt•J•• 

rLVll'i' 

Cl8 luf 

•)Circuito Li•itaclor de Qorrieat• Poaitivo. 



M-5 'ºbu 
D'o---' 

~-

1 --

•'o-----"'Ll6l?Tl ~ ------------o+l5V 
26V CD 

!, __ _ 

1 
e)Oirc:uito l•iulador 4• Volt•J• +l5V. 

..... 
/:, 
·~. 
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•• 
1-------J Lll31?11 ¡...., ------------- +5V 

4'71 

I·~ 

· S R5~ < 101 

J.' -----l Lll~3?Ti----.-----------a -lSV 
·"'." R55 
~ l~O oc2 llOl&t 

g)c1réu1to Regulador de Volt•~• -1;v 
,) 

;; 
.'·¡ 
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.t•1'0b ' T- l/.t 

Vp.i.oo • Vl'U / O. ?{Y/ 

• 36/0.7'11 
• 51Y 

Vriso • Volt•~• 4• var1 .. 16a que •• deaea tener.Para ••ta 
tueate •• d•••• que la v~ri.aoi6a •lxima ••• del 5" 4•1 volt•~• 

. pico aolliul. Por l.o tuto a 

,., ... ;i z º·º' 
Yl'i.H • 2.,.., 

... lcup •Pu• el P•Pd• loa oHoa, la rH1Heacia.d• oa¡ 
ca•• obUeu 4iYicl1eGllo •1 .olia.¡e 4• ou1a 4• CD utn la 

... siu · ool'riate 4• oup ••pec!U.oada. 

IHl'P • Yo4/Iau 
llup • 'l/J 
lcarp • J.7 oba 

QOa eatoa datoa proo.Oeaoa a calcular laoapacitaJICia nect 
8&&'i&I 

llta oapao1taaola puede obtener•• ooaeotaD4o ea paralelo 
clo• oapaoUor .. 4• 250CNI o4a uo a u •olt•.J• 4• lOOVCD. 

OollO •• a11eatra ea.el ella~~ ... , la fueate 4• aliaeatao16a 
••i• prote¡i.cla ooatra aobreoup 4• volia.J.. por u circ11Uo -
.t1po·•cl'Owber"• la~o operaoi4A aoraal, •1 volt•.l• 4•1 sea eat6 
por 4e-..,o 4•1 valor 4•1 volta.J• ele roapi.IU.ato 4•1 6aodo.A4•
.a. ••'9 volt•~• 4el.ICI, taabiAa •• .. aor al voltaJ• 4• rupt!l 
ra 4•~ .41040 Zeur,aal tH •l Z.au ao Htl co1M1uoiell40. 11 vo1 
··~· 4e avalaJIOlaa 4• cliobo 41oclo •• ••co~· ele tal .... ". que -
~ aob¡1MUP ea el volta"I 41 aliaeatao14a, oouioaaria· ¡ue 
el Zeur colldu~era. La oor•i•••• f¡H e 1roula a tra•A• d.•l Zeiaer 
pro4wse un pot1u1al poa1•1•0 ea la coa¡naena 4•1 801, .lo oual 

· .bao• c¡111 6ai• H d.Upare. OollO tl valol' 41· 1& r1tiaieiio1a. 839 
H •"1 ba~a • el 61.;Et to• waa pu outicla4 41. ool'l'ilDi• 4• la 
fuente ¡ abre •l l'~pio~ 41 a1ro111•0, proi•Si.•1140 d• ••• to~ 

. a h oar~11 de u voita.i• 1zcee1.o. 
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El criterio para aeleccionar al SCB 88 que ~•n&a W1 volt! 
J• de rompilliento mayor a loa 5lV 1 Wl valor de corriente lo -
au!icien;emente ~rande para accionar el ruptor del circuito,-
por lo que se ha esco~ido w:i HIT riWaero SR1216, ¡a que tiene -
un UA volta~e de roapimiento directo de 60V r un valor de co-
rrieate continua direcca de &Aodo de 4 A. :il. valor de la sobre 
corriente •• de 18'. Dicho valor de corriente ae lilli~ar' a 
12j, loa que har&n que •• habr' r4pidamente el ruptor ~el cir
cuito que es de 2A. La reaiateocia a,9 teadr' wi valor de: 

ªJ9ª 51/12 

1,g•'+.25 o.ba 

aitoDCH R }'J 11 uaa reaiatencia de 4 oha de alaabre capaz 
de 1opor$ar loa 12 • o sea de 50W • 

:il. diodo Zener debe tener 56V coao valor de voltaJ• dt av! 
lucha. 8' u1ar' ua &1.04'2 • Dic::bo Zeur el• aUicio tiene •ui -

volta11• de avalancha de 56+1°" :¡ una ci1aipaci6a de potencia ele 
l •· &u corriente de 1u¡a 11 de 5 uA. La coapuerta del BJUcl6 
no dipara W1 voltaJ• aeAor • 6V para temperatura de 75•c. -
Por lo uco H eacot5• '•40 para te4er ua. vlilor 4e óVr 

R40• 6/(5xlo-6 ) 

140•1.2 Jloha 

La• UAidadea del 8Rl~l6 88 diaparar&a. para valores de vo! 
taJ• de compuerta entre 2.6 j 6V. Por lo que, 11 el Zaner tie
ne un voltaJ• de avalanoba Qe 56V, el SCR 8e diaparar' cua.Ddo 
auaeate el voltaJe de la fuente de ali•1ntaci6n a un valor aa-
1or d• 60V. 

Bl rHi•tor R4lai.rve para l1lai.tar la corriente que circula 
laacia la coapuerta del soa. La coap~erta puede 1oportar wia -
•obre corriente de c50 9' durante 8 .... Sia eabar,o, el diodo 
Zeaer 1010 puede 1opor,ar /ti aA. 61 ia aobretenai6~ esperada -
e• el• bOV, la corriente a trav61 de 84,JJed: 

' ~., 

:.l 
!; 



; 41 • (b0-'6)/(l.2xl06) 

• 3.~ a 

Ya que esta corriente es despreciable comparada con loa lG 
M, el valor de R 41 ea: 

a41•(b0-56)/0.0l6 

a41•2;Q ob.111 

Se uaar& ua. resistor de 220 ohaa • 

Loa truaaiatorea tienen coao obJ•to limitar la corriente 
ea la car,a. Ouua4o exi•t• ua. cortocircuito ~ la corriente au
aeata couiderabl•••AH, toda la corriente •• cieaviada a e1to1. 
traoaiatorea, evit&adoae que se d1.U1en loa d•m'• diapoa1t1vo1 • 
eleotr611.i.coa del ca~zal • 

.. ti cil'Ou.i.to Uaitador cie corrbnte tiene la venta.la· d• 
que ao diaipa uaa 61'•D cantidad de pote11e1a,porque la corriente 
de carga ae reduce a un peque~• !raoc16n 41 au valor a&x1ao,taa 
proato •• alcaaaa dicho valor mAximo. 

lli diobo circuito I car~a circula a trav'• de a42 1 prod!! 
ce uaa caida de coltaJ• (ctl'Oa de 2V). &l. resistor a4, ea menor 
que R42 ~·i que el trauiator 'rl Hta noraalaente ea eatura
ci.SA coa 1010 v.11 pequeno valor da Vce1 • ll truaietor no coa4!!. 
cir& baata qua vce1 alcaooe cerca de o.;v (tranaiator de •i.l.! 
cio). JD.t9acH el trauiator T2 colli•AH a colld1.1cir Ic2 toa1 -
la co~rienta da ba•• del traaaiator Tl 1 io aaca de su estado 
4• aaturac16A ... ta acci6u 1Acreaenta a Vce1 1 por lo taato --
1DC&'eaaata la polari1ac16a directa da Te. Bite proceao •• acu
a\&la11l1•• 6 Ht5••ei•ativo, ad qua •l trauiator 'U •• corca --
r&j14a .. nta 1 le 41U.ca corrieace que cil'Cula hacia la carsa d! 

·.De." .bac•l'lo a trava1 d• 14, 1 ~ • 

Pero ,eneralaeDte,aolo o1rou1aa corri•Dt•• da baae deutro 
de ••toa reaiatol' .. • Por lo tu'llo, 4Ai.caaeat• .. p11trait•D co
rrieAC•• aucho ••~orea que 1• aorr1eac1 a pleaa car~•· 11 tra¡ 
1istor H aatura, 1 coao coAHCU•ACia no tiene una diai))aci6A 
oonaiaeraola. S1A ••Darso cl•b• colMiucir, aiA D1ai4a r1H-so la 



_,.._ 

corrieAte V entrada/R4,. 

Kl circuito 110 se reco·brar' a~Que se quite el corto hasu 
que ceae el volta~e de •Atrada, lo cual vuelve a eatablecer las 
co.nciicio11ea iAiciales en el circuito. Se 111clu1e el capacitor -
c18 para que la reap¡eata del c1rcuito sea_ lenta ¡, de esa mane
ra al circuito 110 le aiecteA laa. carga• capacitivaa. 

R44 debe aer menor que B l'f.,. 
Para el calculo áe ¿oa reai&tore& •• haA co.a.aiaerado que 

el volt•~• de ttAtrada •• de 26.5V (51Vpp/2), que la corriente 
a6xi .. de carga en la liRea poaitiva es de lA, 7 que la caida 
de tenai6A eA el resiotor R42 ea de ''· 

OoA ••toa datoa procecieaoa a calcular R4'; 

B42• V...c/Iau 

BAH!• c/l 

R42• 2 oba 

Por lo que R'+i ea llllareaiateiacia de 2 o.ba a cW 

R4J ~ B IMC 

143 ~ l00z2 

a4J• 120 o.ba 

Ooao R44 ea aenor que B &43 , entoiacea: 

I~ <. lOOxlé:O 

a~. 68 &ou 

La oorrieAte de colector al aobrevenir llA corto •• de: 

Ic¡ • VH•/R 

Io2 • c6.5/120 

le¡ • 220 .. 
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Coa este dato ae calcula la diaipaci6a aeceaaria del tra¡ 
aistor1 

P •(Veat)(Io2) 

p • 5.8) • 

Por lo que ae ba esco'1do un trau.aistor SIC31?8A, el cual 
puede diaipar A&ata lOW, aoportar 2A 1 25V eAtre colector 1 
Ui80l'e 

Para el calculo del lillitador de corriente A•i•tiva ae ha 

co&aaiderado Wl& corriente a&xiaa de 0.?5A, que ea el equiv•l•! 
te a la poteacia de loa oircuitoa que eapleaia aliaeataci6A ne
,ativa. La caida de te&aai6n en el rea.utor R •• de -cV, la ~ 
gaalacia de lo• traAaiatorH ea de 100, ,·.1 voltaJ• de eatra
da ea de ·26.5V. 

145 Hr' de: 
a.,..5• v~51111u 
145• 2¡0.75 

a .... 5• é:.6 oh.a 

Por lo que a45 H waa reaiateacia de ' oh.a a 2W 

R%<...B 145 

R%<:,100x~ 

R%<.,300 oba 

Para que ••a aeaor a 145 utoacH 146 nl• 220 oh.a •. 

147.c._11 Ató 

R4,,<.1COM20 

147<.,22000 oba 

•to11.eea a47 vale 15 kobia 

La corriente d• colector cuaAclo ocurra wi cor.to aerl de: 



Ic,..• Vent/R 

Ic "'•-26. !1/.2cO 

Iclf.•-120 aA 

La potencia de di•ipac16A ea para eate traAaiator de: 

P • (Veat) (lclf.) 

P • 26.S .a lé!Oxl.0-J 

p • J.18 1 

11 trauiator Ha4o H ua 1llP urca 813179.l·que puede di
•ipar beata 101, aoporta ua YOlt•~• 4• colec~or a eaiaor de -
·lOOY 1 2A de corriente el• coleotor. 

Loa capacitores rtco••Dda4oa para este tipo de liaitador 
4• corrieate ion 4• lut • ;ove». 

Lo• diodo• i.Adicadore1 de corriente aoA aarca rarchild DA 
aero de c•talo¡o 1'LV117 el cual traba~• a 1.9v coa u.na corrit¡ 
te d• 20 aA, por lo tanto la• reaiateDcia• I,.¡ 1 149 ti•••• ua 

valor 4e1 
a41• (ce ~ Vd)/Id 

1468• (CE1e5 • le9)/0e02 

• ..,. 12)0 ou 

•..a •• u reaiator de 1200 ou a 11 • 

al l•d iAclicador de 1obrtell816». 11 del aiaao tipo que 101 

illllioadorea de corrieat• 1 au reaiatencia vale, 11 la aobrete¡ 
eaptracl•·•• de ~Y en el aecwaaario d.el tr8Jl81oraador: 

'-·:· j, 

l;o • (Vao'ltre•. - Ycl)/Icl 

a;o • (bO - l·. 9)/0.Gi 

a~• 290S ou 
ID.tODC .. •;o .,aldl'i 3300 OU 81 

.. :.'.- .. ~ ~ .. _. - . . . . 



p. 142 l\g 

P • (0.02)2x3300 

p • 1.,2 • 

por lo que aer' de 2W. 

Ouuido H funda el tuaible • ea te emisor eacea:ader,, indic•a 
4o la talla, aieAtraa que •A loa liaitadorea de corriente cu&A
do algwlO UCielUla iDdi car' que exiate WL corto 8G el cabezal e 

Si ae atSrega posteriormente al¡4.u otro circuito tendr& que 
rediaeíi&r•• 101 circuito• liaitadorea. 

m. re¡11lador iDtegraclo para obteAer loa l; polli tivoa H u 
LIOl?t capaa de aopor,ar baata l.5A. 11 calculo de la• reaiaten_ 

' oiH H coao a1,ue1 

', '' 

VHlicla • 1.25(1-8.)2./l;i) 

ti daaoa u valor ele &;1 i&ual a 10 koba, eatoncea "'."••: 

a '2• .,l ((Vaal/l.25)-l) 

Buatitnqelldo valorHs 

85¡• 10000((/5/1.2;)-l) 

a52• ll.O koba. 

Por lo que a,,ea UA poteaciometro de 220 koha, aarca Ap••• 
que tieJW unareaiateacia reaidual de lOkoba • 

ll. re~ulador i.Ategrado para lo• 1;v Aeaativoa ea Wl Lll'37T 
capa1 de ao~ortar -1., A 1 i;1. 8'&• eleaento• de calculan coao 

-Vaalicla• -1.~'(l-R;f!l.20) 

Sllat1tU1endo valor••• 

.5t. 120((/,/l.2,,-l.) 

R ';6• 1320 oha • 



-58-

R 5ti es uA poten.ciaaetro de c.~ kou tipo lineal que tiene 
llU reai&teACia residual de 10Q)ba • 

ll capacitor del r•tSUlador A•&ativo c22 es de 10 uf y ea 
recoaeadado por la Batio11al SemicoAductor para ••JOr&l' la es~! 
bilidad del re,ulador, aientraa que el capacitor C •• usa cua! 
do el regula4or ••t' a •'• de 4 pulgadas de la fueAte de poder 
1 •• del aiaao Talor que el a.Aterior. 

ID el caao del re,ulador positivo, el capacitor c20 ea de 
10 Qf 1 airve para aejorar la respijesta del re,ulador a los 
tranaitiorH. 

ll re,ulador de volt•J• para loa cirouitoa l6~icoa que tr! 
ba~aA a 5V, •• tambi6n UA IA3l?I, capa& de proporcioaar basta 
7.;1 coo wa.a corrieute de o.; A. &la reai&torea •• obtienen por 
la t6raula empleada para loa elaantol del reeulador positivo -
aaterioraente viato: 

Vaal • 1.2;(l+R52/isl) 

Si a,¡ tiene un valor da 10 koba, entoqf•• a52 ••: 

a5e • i0x1o'cc;11.2;>-1> 

Por lo tento, R~ ea UA 11otenc1outro tipo lineal. de 47 
koba • 
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C.\PI'l'OIC xtll. 

OOS'ro • 

m costo aproximado para la reali zaa16n de estf inspector 

de botellas ea el &~antes 

(l)f,!PO?TllfTE NUM:m:> i>E (J) S'ro (J) STO 
PIBZ . .\.S. UllI'URIO. 'l'o.T.U. 

Oll'OQito 
Integndo 

D!l0'7 ' 900 2,700 

Dtl02 6 900 5.400 

UtlOU. ' 900 2,700 

U4141 6 600 ,,600 

u4710 ' 600 1,800 

1u41410 1 800 800 

D1555 5 600. '·ººº 
1141404 1 800 ªºº 
9'17B 10 100 1,000 

7490 10 700 7,000 

7408 2 700 1,400 

ld:i1 ld. do I' 
Ndaenco 

PCS6024 2 1,200 2,400 

ftU>850 1 700 700 

,, 
' 
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Jleguladoree 
de V'oliaje 

ll4117 5 600 '·ººº 
ll!3l7T 1 600 600 

LM317M 1 600 600 

Lm3'7 l 700 700 

Pu111te 
de diodoe 

SROS62 l 400 400 

Dl..odoe Briloree 
de Luz 

PLV'.505 1 70 70 

PI.V3'5 1 70 70 

PLV117 ' 70 210 

PotoUodo 
Intra:nojo 

lIRD500 l l, 500 1,500 

Poto"!'em:l.IOr 
Intral'l'Ojo 

Jil'1104 l 1,200 1,200 

Potooeldaa 
Volta1aaa 

GB'l'Ol8 ' 5,000 15,000 

Op'to-aooplador 

SP5000 l 500 500 

lliOR-
leleftdor 

RP130006. 1 ,,700 ,,700 
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'hanG. •ton• 
Media Potmal.a 

SK,178 . .\. 2 l,000 2,000 

SK,179~ 2 l,000 2,000 

Reot1f1 aador 
Controlado ele 
S111aio 

8Rl216 l '°º 
nt.odo Zmel' 

SI04'2 l 150 150 

Tnn•to~dol' 

.115/,6 V-'"- l 2;000 2,000 

Reld. •to :re• 

1/4'1 70 15 l,050 

1/2'1 49 15 7'5 
2 ., 2 25 50 

50'1 1 60 60 

Potencd.ometro • 
Prea~UIMblH 

ftpo Qlrau:i'to 
Iapre.o 18 75 1, ,50 
~otencd.ometl'O• ele 
A31Hte 7 150 1,050 

h8h·!otton 10 125 l,250 llia.ia1N.m 

(Japaci to l'H 

Precio Pl'Omedio 28 120 ,, ,60 

Ooneotor par.a 
01 rau:L to Impreao 17 900 15, '°º 

: , · .. ''·,· 
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Cable Tipo 
2m. Plano de 9 200 400 

Hilo a 

Porta Ju.si bles 
3A. 300 900 

Plaaaa para 
OirOQi to Impreso 17 400 6.tlOO 

Mati1"1alea 
JJ1T1raoa 1 lote 3,000 '·ººº 

·m•u¡, s 122,105 



CAPI~UID XIV • 

COllCLUSIOBilS : 

lo.) IILspecciona solo el tondo de la• botella• DO la• pa.redea • 

co.) Puede ser &JWltada para di!ereAte• tonalidad•• de cri•t•l • 

}o.) Sii velocidad ea d• }00 bpa hasta óOO bpa • 

~o.) La• variacioAea en el 1apeaol"Clel foa4o de la botella aiec - -
taA 8'11 poco la 1Aapecci6n. 

;o.) Deteota deade particulaa de aproxiaada111ente , .. haata el -

blo~ueo total del !oD.cio 6 del cuello • 

óo.) ID oa•o de •obr• tenai6n en la aliaentaci6n del cabe1al -

ae bota UA iAterruptor de ••auridad • 

?o.) &1 por al"1a aotivo aube ls corriente eA el cabe1al, un -

circuito diaaima,ye 1 de1via esta corriente eYitaDdo ••i 
. aa,yorea d&lioe. 

8o.) ._ auio reparable, 1a que los 01ciladorea que contiene el 

diaeio permite una t6cil T r6pi4a deterainaci6a del a6dulo 

que eata fallando • 

9oe) todo• au• ooapoaeate• aoa fabricado• de lia'-, ao lleva -

parte• e1pucialea. 

100.) Bajo prec:lo 111 ooapaaal.6n ·a lo• ec¡a,i.poe iaportaclo•• 
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