
/J 
Universidad Nacional Autónoma de México 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA AUTOMATICO 
PARA UN BANCO DE PRUEBAS DE ZAPATAS DE 

FRENADO ACCIONADO POR UN MOTOR DE 
CORRIENTE DIRECTA DE 150 HP. 

T E s s 
Üue para obtener el Titulo de: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P r e s e n a n: 
Vomá'1 JJay. JJetanzo'1 
Salvador fiurgara fiañueloJ 

/Joel .J.!.ópez ContreraJ 
/?amán .Átacía.s JlernáncÍe"! 
9ederico Pérez .Medina 

México. D. F. 1989 
1 n:s1s COR , 

VALLA DE OR1GER l 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



OBJETIVO 

VISERAR V CONSTTIUIR EL SISTEMA AUTOllATICO PARA CO/líROl.All. EL 

BAl/CO VE PRUEBAS PARA ZAPATAS VE FRENADO, VEL LABORATORIO VEL 

SISTEMA VE TRANSPORTE COLECTIVO, llETRO. 



ANTECEVf/ITES 

En M.to.& ú.l.t.imo.s a11o.& e.e. S.W.tema de T1r.atUipo1Lte Col.ect.ivo IMETROJ, .&e ha 

v.W:to e.11 la necu.úiad de .úitegltaJt .&u.6 p.¿ezM o p«Jt..tu colttinuamen.te con 

la 6-ina.Li.dad de ev-<...taA óuga de. d..iv.Wa.6 ltac.ia el. ex..tltanjetto tJ .6VL má..6 e6-i
ciente en e.l .6 Vtv-icio que p.1tu.ta.. 

Una de la.6 pcvt.tu que .¿,e encuen.tJt.an en e.tapa de úitegJW.ción .6on W zapa.

.ta.6 de 61t.enado, que paJt.a. podeA .oVt .üite91tadru. .t-ie.nen qcte pcwa.1z. pJz..imc..:w.me~ 

.te polt una e.tapa de ltomotogac..i..ó11 con eL ó-<.11 de e11conbtM ca.1ta.c..tvú&ticM 

que .&e apJtox.imen a.e. p!to:to.Upo de .únpo1Ltac.A.011 o .se mejo11.e11 fiunc...i.ona.lme1ite.. 

En el cru.o de la. -i.nteg1t.a.c.ión de .f.a..6 zapa:..tcu. una de W pt¡.Uebcu, ,i_nd.Upen.6!!; 

blu a 1tea.lizaJt, e..6 !a. de v.ida. ú.W, que -6,¿n col1.-t.a!i. con un banco de pJt.ue

ba.6 paJtO. 611.enado cü.chM zapa..ta.J .&e .tendlúa.n que úu.ta..lalt en uno o vaJL.io.& 

titen u, l.o cua..t ocM,lon!VÜa .te.1tVL que .&acaJL cottlinuamen.te de .& Vtv.ic.i.o el 

.tll.en o to.& .tlle.nu .6eleccionado.& pa.tta Jteal..izM ta.t. p!tUebcu, con e.e. ó.in de 

cuanti.6.i.ca.Jt e! dugtU..te .&uólt.ido e.11 i.M zapa.,tLU, dando como 1tuul.ta.do un 

.tiempo ,i.nveJl..t.ido muy laltgo e ,lnco.s.t:eabt.e. 

Po!t. u.t:a.s 1ta.zonu, .se dec..«li.ó polt ta con.&.tltucclón de un ba.nc.o de ptu.eba.& 

paJtO. zapa.ta.6 c.on e.t 6.in de podeJt 1tep1toduW en et labotuttotU..o .ltu. condi-

c..lonu Jtea.le.6 de .6 vr..v.i.cio dwur..nte peJi..i.odo.s colLto& de en.&ayo.6. 

Puu.t:o que ya e:c..i.6.t:en u.t:e .tipa de banca.& de p!Weba.6 p<tJtA zapa..t.a..6 en c.en

.tlr..o.6 de .i.nvutigac.-i.ón y duaNt.olla .tat.u como: 

AJ On.taJt .. ia Ruea.Jtch Faur..da.tlon. 

Sltvr..(.dan PaJtk, OntaJL.io, Canada. 

8) CentM de PJuJ.eba.o de T1U1111>po!Wtc..ión ITTC). 

Labotta.totio clinám.ico de l.o.6 F.F.C.C. 

Pueblo Cof.otr..a.do, E.U.A 



CJ le CelWLe D'u•ILW de V.U.y. 

SWt Se..üte. 

21, Avenue de P1tu.ide11.t Allende. 

94,400 V-lt:Jty, FM11CÁ.a.. 

Se .tomó e.amo modelo e.l de On.ta:Ju:.o 'Rue1t.c.h Funeútü.on debido a. que u.te 
Uena. • .to.6 ltequ.U..Uo.s de pJt.Ue.bM 1t.equeJt..ldo.6 en el SU.tema de TMtMpDll.:te. 

Cot.e.c.t:.lvo. 



ALCANCE 

El duaJVtoUo de u.te pJtoyecto .óe aboca a loglt.a.lt que el banco de p.Jtu.eba.6 
pa1Ul zapa.ta..6 de. óJtenado cumplo. con !o.6 11.equ.e.JLim.ie,t..to& &.igu1.e.ntu: 

OATO 

llo. 

Velocido.d máuina p!Lo9Jtamable ha.l>.ta 80 km/lvt. 
Veloc.'-dad mtn.<ma p~o9Jtamable dude O km/lvt. 

In.tvr.valo& de tiempo de &o&ten.únien-to de ve.tocidad p1to91t.a

n:abl.e. de 1 ha.6.ta. 999 &egu.ndo&. 
C.ic.lo• de .tJtabajo p~o9Jtamab.tu de 1 ha.l>.ta 999. 

GJta.do& de 611.enado u.U..Uzabtu p1tog11.amabtu de acuVtdo a .f.c.6 

91U1do• de 6~enado dd Me-Dlo y lcu. •lgu.ien.tu ccvrnc.teJW..t.lca<. 

PM91tamado GIUldo de 6J<enado P1r.e..s.lón 
e.qui.va.ten.te apUcada 

FI o. 50 BaM. 

F2 1.10 BaM. 

F3 1. 50 BaM, 

F4 2.18 BaM. 

F5 2.60 BaM. 

F6 3.20 BaM. 

FU 4.50 BaM. 

Re.tivr.do en .la ace.leJUtc..ión del. mot.oJt. 

Palta. que u.te con.tll.ol. & e.a ú..til a c.u.alqu1.Vt c.apa.c..idad de mo

:t.011.., la pend.ien.t.e. de ace.le1t.ac.i.ón <!le p.1t0g1ta.ma an.tu de l.a. 

ejecución con..t.ándo&e con 9 Upo.& de pemU.en:te. 
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1.- VESCJllPClON VEL TEMA VE ACUERVO A SUS ETAPAS. 

A c.on . .t.i.nua.c..l6n óe. due!Ube.n b11.e.veme.n.te. la..6 e..ta.pa..6 plt..inc..ipa.le..& que. c.ompo

ne.n et ó.i..6.tema. de. c.on1Jl.ol, moti.va de. u.te. tJt.a.ba.jo. Como óe. muu.tlut e.11 ta. 

ügtúen-te óig""'1: 

TECLADO 

INTRODUCCION 
DE P l\RAMETROS 

A CONTROLAR 

Ml\SA INERCIAL 
__,_ ___ __._,..,...,_ _ _, V ZAPATAS DE 

LINEAS DE CCNTRU.~---~~~ 

DE DISPARO 

FJGURA l.l 

FRENl\DO 

Ya. que et' mo.ti.vo de. u.te. :tita.bajo u pltoba.tt. za.pata.d de. 61t.e.na.do, óe. 11.e.qu..i.e.

JLe. tiimulalt f.o. e.11e.Jt.g.ta cú1füc.a. p1topo11.cionada. polt. utt caMv e.;i mov.im.ir.nto. 
Eh.to óe. log11.a. c.on .ea maJa -i.n2.JLCÁ.a.l p.'!.cpo'LCÁ.011.ada. polt lo.6 vola.n-tu de. 

.ineJt.c ... la, loó c.ua..lu óOn puu.toii e» movimiento poJt. la. 6ue.Jt.za. mobt,lz que. 

e.n.:bt.e.ga. el.. mo:toJt de. .ttt.a.c.ción a. butvé.6 del. .&.i..6.terna. di.6e1t.e.t1c.ia.l.. Va.do que 
el mo.to11. u de. coJt/Úe.nte. di..Jt.e.c.:ta., óe. cuenta. con un CÁ.Jtcui..to 1t.e.c..ü.6.i.c.a.do1t. 
de. po:te.nc.ia a. btt6e de. SCR'4 lJ cüodoh de po.te.ttc..Ut. El d.i.lipallo de. l.06 SCR'S 

óe. lag1t.a. con e.i. c.oJt..titol e.le.ctltóni.c.o ana..tóg.i.c.o que a. óU ve.:: M habiU-t.ado 

po1t. e1. c.on.Vwl e.tectJI.ónic.o cügü:lll, 11.egu1a.11do la opvi.ac.ión del. .6.W.tema. de. 

ac.ueJtdo a toh pa.Jt.áme.tlt.o~ ..i..11.tlt.oduci.do.6 al .6-i..6.tema. a .tlta.vé.6 del .tecla.da. 



PaJW. L.ogll.a/l. u:to, .6e 1teqtúe11.e hen.&cvr. ta co/tJt.len.te y la. veloc..i..dad del mo

.to11. de colt!IÁ.en.te cliJi.ee.ta. E•.to u logM. pOll. med,/.o de un dvúvado11. l•hun.t) 

de c.oJtlt.ien.te d..i.Jtecta., que no.6 da una .6eñaL. de :ten.&.ión 1te.la.c.i.ona.da c.on .ta 

coltJLien.te que CÁ.ltc.u.la. en el y de un ta.cóme.tlt.o cUg-i..tal que noh da una 

heiia.i. de 61t.ec.uenc.i.a. la. cual u conveJr..t.lda a. .6eña..f. de voUo..je a btUie de 

un conve.lt.60lt de 61tec.uenc.i.a.-voli:a.je. La. a.pUc.a.c..ián de.C. gJtLtdo de 61t.enado 

1tequeJti..do .&e lo911.a al env..i.alt.6e la ~eiia..l de :teM.ión del con.:tn.ol elec..tJtó~ 

co cügUal hac.út la elec.tll.oviilvul.a de dM611.e11ado, to. que 11.egul.a el ~o 

de a..úte env-lada de.l. c.omp1tuo1t a la. .t.i..mone!Üa de 61tenoh, al 1te9ui..alr. la. 

colVLien.te que CÁ.ltcu.la. en la bobina. de la. el.ectltoválvula. de du61t.enado. 



1. 1 CARG.I. llECAHICA A ACCIONAR. 

VOLAMrES VE INERCIA 

Se componen uene-la..Cmen..te pOlt. un fue.o ba.6e. a.t. e.u.al. .se le ac.opf.a.n a.niUoti 

clU.ndlúc.o.6 ..todo.6 e.Uo.s en ac.eJt.o u.t:w.c.t:u.Jtai. A-36 f bajo c.on.ten..i.do de c.aJL.

bán). 

Ve c.á.tc.ulo.s 1tea.Uzado.s en e1 Labolf.!t.to/t..io del S.W.te.ma de TJt.a.mpolt.te Col.e.c.

tivo {METRO l, fie obtu.v.ivwn .t.t:w cU..men&.<.one.& if et puo de lo.s vola.n.tu de 
.i.rteJLc.ia. que .tJ..i.mu..lan l..o.s di6eJt.en.tu gJt.a.dotJ de c.Mga que 6C. µ'tc..&c.n.ta.n en 

lo4 caJUta.s del. Me;tJw, que a c.on:U.nua.ción .se ducJLi..ben y muu.tltlu1 en ta.6 

6-lgtvu14 1.1.1 a 1.1.5 

V.l¿c.o bd6e. 

V./.áme.tlto ex.te.ti.i.o1t de w ctla4 : 

V./.áme.tlto .i.nteJLio1t de w ctla4: 

V./.áme.tlto ex.te.ti.i.o1t de alma: 

E.opUM de W ai<u.: 

E•pUM del alma: 

V./.áme.tito .i.nteJLiolt del a!ma: 

Volumen -t:out: 
Puo: 

An.i.Uo de una pu.!gada de upuolt. 

V..i.áme.-t'ta cx.tc..U:.ott: 

V.úlme-t:M .i.nteJLi04: 

f¿,puoll.: 

Vol.ulnen .total.: 

Puo: 

An-i.Uo de .ú<u cua«o• de pu.!gada de upuo1t. 

V.iáme..t!to ex.tvt..i.o.1t: 

V-iáme..tlto .i.ntvúo1L: 

E4pu0Jt: 

Volumen -t:out: 
Puo: 

1, 778 (nrn). 

1 ,244.6 ¡,,,,,¡. 
1, 244.6 ¡..,,¡. 

101.6 (1"71). 

25.4 (mm). 

244.3 lmml. 
157,550.5 tcm31. 

1,239.9 (kg6). 

1, 778 (rrrn). 

1,244.6 (mm). 

25.4 (mm). 

32,056.4 tcm31. 
252 .3 (kg6). 

1, 778 (mm). 

1,244.6 ¡.,,.¡. 
19.1 (mm). 

24, 105.3 ¡.,,,,3¡. 
189. 7 (kg61. 



Atú.Uo de media pu.tgada de Upe..60.lt.. 

V.i.áme.tlto ex.tCJÚ01t: 1, 778 ¡,,,.¡. 
V.i.áme.tlto bi.te.tu:oJt.: 1, 244.6 ¡,,,.¡. 
E~puoJt.: 14. 7 ¡,,,.¡. 
Volumen .to.ta.e: 18,552.3 1 cni3J. 
Puo: 146 {kg6J. 
CMga to.tal: 1,239. 9 

252 .3 

189. 7 

146 

1, 827 .9 {kg6J. 

1.970.2 {VALOR OBTENZVO EN EL CAPITULO 2.1 
.J..,E1..:!..._ VETER/.l!NACION VE LA CARGA VE INERCIAi 

142.3 {kg6J. 

El dé6.i.c-U de <Mga u de 142.3 {kg61 el cual puede~"' P"OPOkc.i.onado pok 

w1 d.i.6c.o de apltoUmadamente. med.i.a. pu..t.ga..da de upe.tio4. 



FIGURA 

o 
ººº gOº a o o o 
o 

l.1.1 

visco BASE 



o 

o 

FIGURA 1.1.2 

ANILLOS 



FIGURA 1 .1.3 

vrsco BASE 

FIGURA 1 .1 .4 

ANILLO 25.4 mm 

FIGURA 1.1.5 

ANILL~S 19.1 y 14.1 mm 



1. 2 CIRCUITO VE POTENCIA 

Lo.s mo.toltu de C.V. ut:á.n mejoJt. a.dap.tado!l palla mucho.& p't.oce.&o.s .i.ndu.6.t.JL.i.a.

lu que demandan aUo• g1U1.do• de 6lex..i.bilidad pa!U1. g.andu potenc.ial>. 

CaJt.a.cteJÜ.6.ticllb que. de..tvun.inan la i.mpoll ... t.mtc.i.a de la C.V. en contltol de mo

to"-U. 

1 J Una velocúia.d aju.6.tA.ble. del. motoJt. en Jta.ngo.s ampUo.s. 

2 J Una .saLi.da de po.te.nCÁ.a mecán.ica con.6.tan.te o paA con.6.tan.te. 

E.s.t:tu caJtac..tVÚ..6Uca.& .&011 .impoJt..tan.tu pMa et banco de. pJtue.brui de zapa...ta.ti 

pu.u.to que u.tA.Uza. un mu.tolL de C.V. de 150 HP'.s, .s~ a.l de i.o.s caJtll.o.6 

motJt-lce..6 del me..tJw, u.to& mo.to1te6 u.tá.n cone.c.tado..s en pa.!LU lc.one.cta.do.6 en 

.svúe} aLi..me.ntado.s polt lo. ba..JtJLa gu.-i.a de 375 vol.U de C.V. poJt. mo.tolt, en 

nu.u..tlt.o c.Mo, el bm1co de zapa..:t.a.h no cuen . .t:a. con la. Une.a de. 315 volt.6 de. 

C, V, , poll lo que. .6 e ne.cu.i.to COM.tlu.Ú.Jt. un c..iJi.cu,i.to de pote.ne.la. paJt4 la ltC.E:; 

t.i.6-icac..ión de C.A. a C.V., u.ü..U.zando una a..üme.n-tac..ión VU.óá.6-ic.a de. 220 

vo.e..a de C.A. en.tlle 6<WU, ta. cua.l Jt.ec:U.6,{.c.ado polt mecli.o de .. ti..1ú1do11..u, 

ap-'lox.i.madamente da 320 voW de C.V., MgUM 1.2.1. 

A 
B 
e 

::~ni;i!A:!'.!I':::::: 
:C:Qi'fl-:RQL: :\}E::: :l•--'v'-'-r-+::: 

p:l:S~Í\RQ:· Control 
.. 

FIGURA 1.2.1 

CONVERSION 
DE VELOCIDAD 

A VOLTAJE 

E.&-te Wc.u..i..to u..t.lLi..za 1tectl6.ic.adoJ1.e.6 con.tJt.ola.do.& de. .6.i..t.ic.i.o ISCR' .6 I, a toh 

c.u.a.l.e.6 .6 e. l.U c..ontltola la. compu.eJLta, Lo que .6 e. veJtá. e.n de.ta.lle. má.6 ade!a.nte.. 



1.3 COllTllDL ELECTROllICO ANALOGICO. 

La. c.onduc.c..ión del .t..i..JU..t..tolt u poli. mecli.o del á.nguto de cll6pa.1to, et c.u.a.l. u 
e.e.bada polt una. c.olt!tÁ.ente de pueJt.ta, u.to u con la. ó.ina.Uda.d de Jtegu..lcvt la. 

coJVL..ien.te que aLúne.n.ta. a..t mo.toll. 

Ca.Jta.c..t:e/Ú..6.tic.M que de..tetunina.n el. compoJt.tam..ie.nto en la c.onduc.c.ión de. lo& 

.t.úi..l.6.to1t.u. 

A} Si. e.L. ángulo de clúipaJLo u nulo no Ita.y c.onduc.U.ón. 

Bl El ángu.lo de cli..6pa.1to u má.x..imo, e.nt:onc.eii el pall. y la. po.te.nc..ia. &on má.~ 

mo&. 

CI S.i. iie hace vaJL.i.aJL e..t ángul.o de. d.WpaJLo, entone.u vaJÜa. ltl .tett.6.i.ón c.on

.Unua y a &u vez vaJt..út et pa.Jt tJ la. po.te.nu.a.. 

VJ Medúl.n:te una p1t.091tLtmac..ión c.onven.ie.n.te. de lo& á.rzguto& de fupaJto, &e 

6ollmlt la -ten4~ón de •ali.da.. 

PolL .f.o .ta.nto, .t.e c.01wtlwyó un CÁ.Jt.c.u.i.to de fupa.Jto que p!topo1tc..i.ontt w1a 

.seJLie de pu..lho& que &e pueda.11 Jtegui:M en ta c.ompuVt..ta. de e.a.da ~tolL 

palla. con.tJr.otM. et voUitje de C.V. 

E&:te. CÁ./tc.u,i.to .tiene que u.tM en &.útCJtonXa. de .l.íu. Óa.óe..6 con et d.Upa1t.o de.l. 

:tb1..itd .. 0Jt. pa.!Ul lo. Jtectió..i.cacúín c.01v1.e.c..ta. de. C.A. a C.V., debe de c.01Ltalt. con 

WU1 e
0

n.tlta.da paJtA. c.onbi.ol.a.Jr. lo& p~o& de Wpa11.o, la. en.Dt.a.da de ute CÁ.Jt.-

c.u..Uo u un voUa.j e de 1te.6Vtenc.ia. ana.tóg.ic.a gene..tada polt e.t .hú.tema. de C.O!!; 

btol d..igi.ta.l coma .6~ muubta. en la. 6.igUll.a. 1. 2. 1. 
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1.4 COllTROL ELECTIW/IICO VZGlTAL. 

Pa.JUl .logM.Jt un adecua.do co1itli.ol de la. vel.ocldad del mo".to1t, -6 e u.t.U..iza et 
.&-igu..i.en.te .tititema en maU.a. c.vvz.a.da que ti.ene como p'Linci.pal.. e.lemento de 
con.Oto.e. a un micttop.'loc.uadolt MC6802: 

CORRECC10N 
E VELOCIDl'ID 

FIGURA 1.4.1 

La ad..iclón de ot:Ao.6 e.l.emen..to.& no.& peJr.m.i..te da.Jt a.t mi..C1top1toc.ua.do1t toda. .la 

.i.n601tma.c...ión que nec.u.Ua paJta. e.6ectuM el conbtol de la. ve.loe.id.ad .ta..l e.amo 

.&e JLequ..i.Vte y al. m.Uimo .t..iPmpo p('ldC!t tenc..':. a.ecuo a. ~UHó.& da.-lo.& que no.o 

.iJtteJtuan y que quedan en podrut de.t nii.6mo. 

Pa..ta .tenVL una .idea. má..& c.lalta de ta. .<.n.teJtacc..i.á11 del c.01t..Dtol e.l.ectJtón . .ico 

clig.lt.a.t c.on el JLU.to de.e .o-Wtema, ~e mue.&.tAa. a con.ünua.c.i..ón el. cli.ag1tama 

uquemá.t.i.co geneJta.l de a.cuettdo a l..o.6 e.lemen.to6 p!L(..nU..pa.lu que .f.o componen 

y que. a c.01Lt.i.11u.a.c..ión .oe .i..nclic.m1: 

El miC11..opltocuado1t, .ea memoJt..ia. Ep1tom que guaJLda et pJr.oglW.ma que. e.je.e.u.ta. e.l.. 

mi.c.1Lopltoc.uado1¡_ f.6o6tiuvteJ, .f.06 .btu elemen.to6 de ..i.n.tVt.6a.ce de. ac.c.uo pe.Jt.f 

6M.ico f P.ia), .lo• do• conv<Mo'1.U A/V y .lo• do• V/A, e..t -tec..lado pa'1.4 
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.in.tJr.odueút. y acc.UM da..t.o.ti, lo.6 .tJt.u clúpl.ay 7 .6egmen..to.& paJta v.U.u.a.Li.zM. 

da.t.o.6 de ent:ti.a.da o de .&a.Uda aJ.{. e.amo .6~ CÁJt.cuUo.t. complementalt.io.&. Ve.A 

6-i;gwr.o. 1.4. 2 

No .&e .inc.tuye.n en el cli.ag1truna oth..o.6 e..iemen.t:Ni de ócuic..ión muy upec..ial. ll.e

!a.c.iona.do.6 con ta. Mqu..i..tec.tuJut de la. conó.igWtación del ti..Wtema elec.tJtón..i.

co d..ig.lti.tl.. Si.n embaJt.go, en el capUu..i.o 3, tema 2, .&e dulliben ampLU:tme!! 

.te .todo4 y ca.da. uno de l.oti e.lemetLto.ti que con601tman cli.clto .6.Wtema.. 



LINEA 
TRIFASICA 

CIJ!!RIJL 
nICTROOICO 

A cotfJERSORD/A 

PIA 3 
B CDlfJD!SDRD/A SD!JlPJALUUtA 

MICROPROCESADOR 
A cmJI:RSORAI} 

MC680Z 
PIA 1 

B COOVERSDRAI» 

EPROH 
TECLADO 

DISPLAY 

FIG. 1.4.Z 

;; 
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2.- VlSEIJO VEL Cl11CUlTO VE POTENCIA. 

PaJut ob.teneJL una. bue.na c.onmu...ta.c.ión o 1tec.t.i6 ica.c..lón dwt.an.te. et aJVtanque, 

4.6.t como la p1te.venc..lón de .sobll.e.ca1tga en l.o.6 a.LUm!.n.tadoJt.e..6 o ucobil.la.& que 

a.Limen.tan a.l. mo:toJr. GLM-0331 de C.V., .se :toman en cuen .. ta .la.6 c.Ma.C-te.Wti-

c.!U de.t mo:tolt pa.Jta. el. clUe.ño del. ciltcu.lto de po.te.nc..la. a ba..&e. de t.i.ALl.to11.u 

y cliodo.6: e..l c.i.!ic.u..Uo de po:te.ncia que .6e u.til..i.za e.n ¡>A.te p11.oyc.cto e.& un 

c..úi.cu.ito &emiconvvi..tidoJr. de «u pu.l.so.6 que .t.e vvui en de.:ta.U.e. en .ta .se.c-

c-ión 2. 3. 
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2 .1 CONSIVERJ.ClONES llECINlCAS. 

Vado que et fu eño mecánico de.l banco de p!U.teba..6 paJta. z.ap~ no u .tema 

de u.te .tlt.a.baja, no.6 -Umi..tAJt.emo.s únicamente a mencionaJL untUi c.a1UZc.te..Jt.ú.t_f 

c.M que .se .i.nvo.tuCJten e.un el dUeiio del .s.i.6.tema de c.on...tJtol o que no.s pelt.

m.i..ta duc.JU.bilt bltevemen.te .su óunc. .. ionam.ien.to. 

AJ COMPONENTES PRINCIPALES. 

BOGlE .- E.!i el c.011ju11-to 6011.mado pO!I .. i.o.s .s-<'.9u..ie1itu elemc.11.to&: E&tJtuc..tuJl.a 

mc.tá..Uc.a, ma.ta1tu de -Utacc..i.ó11, .s.W..tema cli..6VLe11cia.C, .timo11e.-'Úa de 6.1teno.s, 
Jtueda de .6egWIÁ.dad, vol.antu de .ú1vr.cia y acc.uoJt..io.s. 

MOTORES OE TRACCION. - Son iM máqu.i11a..& déc..bU.c.M que. pllopo1tciona11 la. 

6uV1.za motJi...i..z paJta lo& 6-ü1u de btac.ci.ón. 

SISTEMA VI FERENCIAL. - E~ el c.011junto de p.lc.::~ mec.án..ic.a-0 que .VtaM601mtan 

la. ene.Jtg.út en 6o/LJ71a de movVn.ien.tu Jtcc.ib.i.da del. mo.tolf.. en c.nVLg.ia en 601tma 

de pCVL env.ia.da a lo.s eje~ de. ea~ tw.c.da.J con una Jtela.c..i.ó;¡ de. 9.2285 y una 

e6..ic..i.enc..ia. de la. .tJtaiw.m.i.-6.tón de 0.92, 

VOLANTES VE INERCIA. - Son icw ,'W.edM met:á..Uc.M que J-imu.l.an l.a. enVtg.út 

c.i.nWc.a pll.opo1tc.i.011ada pott un c.aJtJto en mov-im..ien.to. 

Tl/.IONERIA VE FRENOS.- Eh e.i conjun:t.o de .tubo¿¡, mec.an-i.6moh, ::.apa.ta.¿¡, polt..

:ta::apa.t.u., e.te.., u.t.iliz.adoh en .t.a. ap.tic.ac...(.ón de.l 61tc.11ado. 

SERVOVALVULA. - E¿¡ el e.iemento c.leU!t.omec.árUco que pe.tun-U.e el pa.&o de a...Ute 

hacia la .timoneJÜ.a de ó1tenoh. 

RUEDAS VE SEGURIVAV. - Son ~ '7..Ue.dM me.tá.UcM que -Unpi..den que he duca

IUU.len loj ca...uo.ti. 
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B) FUNCIONES A REALIZAR. 

El banc.o de pttuebM paJLa zapa.tM pVuni.ültá. a~1a..t.i.za.tt. .to& óc.nómeno& mc.cátt.i

c.o& y .té.Junico& en e.l .tlta.1~cU)[.60 de io& pe!IÁ.odo6 de ó1t.enado con zapa.ta..6 

convenc..iona.te.J y de nueva p!t.opo&-i.CÁ.ón. 

El .&.U.tema. ru..t-tomá..t.ic.o pa..11.0. con.Vi.oia.JL e.l ba.nc.o, peJun.Ue &imu.laJL lo& 91tado6 

de ó·'lend'do {FI, F2,F3, F4, FS, F6 Y FU), ve.loc..i.dadu de &e1tv-i.cio y vc,ioc.:f 

da.d no 11.e.gu.1.a.da. (duc.eMo en pe.nctie.11.tu .C.attga.&). 

Lo6 -Ota.tt&duc.to'le~ pc..'LJni..ti..'l..á.n med.-i.:·~ .toJ µa..'l.ámc..t,.'l.06 y c.01i..t..'l.v.ü.vi. e6-i.c.ien,.te

mente el banco de p1t.uebM PMª zapa..ttu. 

C) VARIABLES QUE IllíERVIENEN. 

Ve.locidadu peJUóéJU.ca.& f hruda 80 WómUAo.6 polt. ho11.al, mát.ima y mitiima. 

T .icmpo de l'e.loc.i.dad má.Uma y Ucmpo de ve.locldad m.itUma. 

NúmeAo.6 de c.i.cto& 1 c.-iclo& de apUcac...i.ónJ. 

GIU1.do6 de 61tena.do FJ, F2, F3, F4, FS, F6 Y FU. 

Pencü.en.t:e de ace.l.Vt.a.ción lmá.x..ima ace.leJtaCÁ..Ón .igu.a.l. a uno, m¡.n.ima aceleJLa

ción .igual. a 9. 

DI PARAMETROS A Véltll/.llNAR. 

V.ida iUU de la.> za.pa.tru. 

Fenómeno& deJLivado~ como .tion: Vaifo.ti en la.6 !Weda..6 de .tiegwUdad. humo.6, 

c.aJtboni.zaclón de .l..a.6 zapa..t.a..6. oto11.u., polvo.ti emltldo.6 en et 611.enado, e.te.. 
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EJ ANALISIS MATEMAT!CO. 

VETERMINACION VE LA CARGA VE INERCIA. 

La eneJtg.út c..i.né..tica .&-imu..f.a.da. polt lo.6 volantu de .ineJtc.i.a, .6e obtuvo a p'1.::!, 

:tiJt de ta e.netLg.<:a. cinu.i.ca de..t .titen, ta cu.al. u u.na 6u.nc..i.ón de la. nuua y 

de .6U vei.oUdad lin(Ul.(., a .6u ve.z u.ta. de.pende. de la veloc.lda.d angu.ltUL de 

~ Jr.ue.dM de .1;¡,z.gwUdad que v.ie.ne a .6Vt. la. mU.ma ve..toc..ida.d angu..C.tvt que 

.tienen lo.6 vo.lante11 de .inCJtc..ia., poll.. lo .tanto, /Je puede .te.nVL una ma.¿,a 

e.qu.i.va.le.nte. pa.!t.a. cada. g!ta.do de. cMga de lo.6 c.aMo.6. 

Lo6 puo.& po4 ca!Vto manejado polt p~onal del. S.U.tema de TJt.a.Mpok..te. Cole~ 

t.lvo fMETROJ, -0e muu.tlta en io. .to.bio. 2.1.1. 

EVALUACION VE PESOS 

CARGA 

VACIO 

3/4 CCM 

4/4 CCM 

SOBRE CUPO MAXIMO 

M "' Catt1to mo.tlúz con cabina.. 

N = Caltlto mobt.i.z .&.in e.abina.. 

CCM ... Ca.Jt.ga comple.ta. máUma. 

CARRO MOTRIZ 

M• 33, ooo 
N• 32, 100 

M• 41,925 
N• 41, 124 

M• 44' 900 
N• 44,000 

M• 51, 100 
N• 50, 100 

TABLA 2 .1 .1 

IKgJ 

CARRO REMOLQUE 

22, 690 

31, 614 

34,590 

40, 690 

CiU.cu.lo de io. eneJtg-la c.i.nUi.ca patul cada .tipo de CllMO a di6V1.en-te cMga 

IJ a una vel.oc.i.dad má.Uma de 80 kil.óme.tlt.06 polL hall.a lveloc«ta.d pvú6éJU.c.a.J. 



Nome.nc.la..ttvta.: Ec., EneJLgú c<'.nWc.a.. 

1 o.. Momento de .inM.ci.a.. 

M • M .. a. 

V = Ve.loc.idad pVU.6éM.ca. 

w • Ve.loc.idad angu!M. 

M • CaJLga de .lnettc.ia. 

/f. = Racf.lo de la4 nueda;, de ugwW:!ad. 

17 

En la. .tabla. 2.1.2. be. ob.!!Mva.n lo.6 va..toJt.e.6 e.nc.ontJi.a.do.6 de. la e.nVLg.út c.iné.
.tlc.a. e.11. Kg6-m pa1Ul. e.a.da. lipa de. c.aJUto de o.cuvulo a. l.a6 c.oncUc..ionu de. c.M.

ga. a.hL me.ne.lona.da. tJ e.va.tuadM de. ac.ul!./ldo a. la-6 .6..igu..i.e.n.tu e.xp!l.e..6.i.otte.6 ma.t! 
..ttiea;,: 

Ec• ¡ Jo w2 

e: Jo• ¡M ff.2 

y: W• V/ff. 

donde: /f.= 0.5 me..tlt-ob. 

EllEIWJA C!NETJCA EN KGF-M VE CAVA TJPO VE CARRO A V!FEREN'TES 

VALORES VE CARGA Y A UNA VELOCJVAV MAJ'1MA VE 80 KM/H 

CARGA CARRO MOTRIZ M CARRO REMO LQ.UE 

VACIO 415,289.472 285,582.931 

3/4 CCM 527, 606.238 397,847.845 

4/4 CCM 565, 045. 489 435,298.948 

SOBRE CUPO /.IAX!MO 643, 069. 608 512,064.820 

TABLA 2.1.2. 
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CONCLUSIONES: 

Como .6e ob.&Vl.va. en la .tabla. an.teA.loJt, u mayoJt. ta enettg.út c..iné.Uca. en un 

caJtJto mo.tlúz M con .&ob1te.c.upo máx..imo. Polt. .f.o .tanto, .la máx..i.ma enVtg.ía. c..i.n!: 
.ti.ca a •.imulall. en cada gJWpo de wedao (polLtadolUl y de JegWIÁ.<Ílld) eo: 

Ec= 643,069.608/8• 80,383.701[Kg6 X m] 

Ve.b,(.do a que. cada c.aJVlo cuenta con do.6 bog.i.e 1.6 y a .&u vez. cada bog.ie cue!!. 

ta. c.on cua..tlto JWeda.6 de .6egwúdad y e.u.a.tito 1weda.ti po!Uadolt1t.6, la. eneJt.g.la. 

Uné:tic.a .total a .&..imultvt .&VUi: 

Ec (Jtueda de .útvr.c-ial• 78,558.552 1Kg6 x mJ 

Vado que: 

Ec (Jtueda de .fovr.c-ial • 80, 383. 701-Ec (JtUeda de oegwu'.d<tdl [Kg6 x ml 

Ve donde la. ene.Jtg..ta U.nUic.a de la. 11.Ueda de 11 e.guJIÁ.dad en e..l. -iM.t.an.te. que 

•u cen.tlto de 1totao-lón .ti.ene un<t veloc..i.dad pvi.l6Woa !Une.ali de 80 kmJ/ 
M. M de: 

W• V/IJ. 

W• [ l80x1000J/3600J/0.5 [ug. -l J 

W• 44.444 [•eg. -l J 

Sabemo• que: M (weda de oegwúdadJ • 145 [Kgml 

de: Ed!Weda de oegwúdadJ • 1 /2 IoW2 [Kg6 x ml 

e: Io• 1/2M1t2 [Kg6 xmx•eg. 2 J 

lo= 1.848(Kg6 x m •eg. 2 J 

Poi!. lo tanto: Ed1taeda de •egwi..idadl• 1825.149 [Kg6 x mJ 

La ene11.g..t.a. c.i.nWc.a. que p!l.opo1tc.iona e.l votan.te. de .lneJr.c.la. va.le.: 

Eo (JtUeda de .invr.c-ia)= 80,383.701-1,825.149 (Kg6 x ml 

Ec (Jweda de .invr.c-iaJ• 78,558.552 (Kg6 x mi 
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F.ina.lmen.te., la ma..sa. gi.Jt.a.tolti.a del votan.te. de. -i.tteJLc..ia. que. ti..lmule. u.ta en~ 
gta c..i.né..tic.a. u.ta da.da. polL: 

V.iáme.tlto (J<ueda de .ineJLc.utl • l. 78 lml 

A= 0.89 [mJ 

Ve: M• 4Ec/W2 
A

2 

M (J<ueda de .ineJLc.LJtJ• 4Ec (IUleda de .ineJLual/W2
Ji.

2 

M•l41 (78,558.552J/(44.444J 2 (0.89J2" (Kg6 x m)/[ug. - 2 x m2 J 

M· 200.838 (Kgm) 

¡;¡ • 1970.221 (Kg61 



2.2 CAllACTERlSTICAS l/EL IWTOR A COllJTWLAR. 

AJ TENSION l/E ALlMENTAC!ON. 

La .teJU.lón nominal de. l..a. Unea. u de. 750 Vo.lt& de. c.oll.JL.ien.te diltecta. Ve 

acueJt.do c.on l.1:u c.oncü.cionu de. c.Mga de. fu 1ted de.l SU.tema de T1I.a.n.6po1L.t:e 

Cole.c.t.ivo "Me.tito", 6e. pueden .te.nVt va.iolt.U .f..ún-i.te. de 900 a 500 Vol..t.6 de 

c.olt!Úe.1Lte CÜJte.c..ta., pucli.e.ndo va..."U.aJt bJUU.came.n.te de Lrn va.toJt al o.tito. 
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Se. puede. c.01w..ideJUVt. una .te.M.i.ón me.clia de 120 Vol.t.6 de. c.oJ'LJL.ten.te d.i.Ae.c,ta. 

En v,W.ta de que. c.ada bogú!. c.uett-ta con doó mo.to11.u c.one.U:a.doó en .6Vt.ie, la. 

.te.ru.i.án mccli.a e.11 cada m1:ito1t M de 360 l'ot.Ll de c.o:vU.e.11.te. cli.Jü!.da.. 

BJ VELOClf/AV. 

La ve1.oci.dad máti.ma de. óVtv.i.Uo u de. 80 kiióme..tltoh poJt hoJut. Ve. c.á.tcutoó 

y pJW.e.baJi en el l.aboJra.tolLio det. Si.6.tema de TIUln.6po'Lte. Colee.Uva "Me..tto", 

cuando un .tll.e.n vi.a.ja a 80 k.U.óme.tll.oó p01t. hoJw., lo.¿ mo.to1tu gi.11..an a 4055 

tr.e.vo.iuc..ione..& po1L minuto. 

CJ CARACTERISTlCAS VEL MOTOR GLM 0331. 

El mo:to11. GLJ.l 0331 u un mo:tolL de. .tltac.c..lón de. c.o/t.lt..ie.n.te. c.on.tútua, c.on de.V!!_ 

nado 1ie.Jt.i.e., de. c.ua..t.l!.o polcó p!Li.nc.ipalu y c.ua..tlto pol.ot. de c.onmu.tac...i.ón como 

<1e mue..1.tltd en ta. 6-igww. 2. 2 .1. 

Ve c.a.tálogo de. mot:o.lt.U de .ttac.c.ióti la.l:i c.a.ttac..tvú..6.tic.a.& de.t motoJL GLM 0331 

4 on la.6 4-i.gtúentu: 

E.ti un mot:oJL de. .t.lta.c.c..i..ón de. c.oJVL.i.ente. c.on .. a.nu.a, c.on devana.dofl U.Jr...i.e, de 

C1JIJM.o polo• y dd .tipo au.tovent.Uado. 
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FIGURA 2• 2 .l 
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ARMADURA 
DIAMETRO 330 mm. 

LONGITUD DEL HIERRO 173 mm. 
NUMERO DE RANURAS 42 
TAMAÑO DE LA RANURA 7.5 x 33.B mm. 
BOBINAS POR RANURA 4 
TOTAL DE CONDUCTORES 336 
DIMENSIONES DEL CONDUCTOR 2.9 x 6.B mm. 
DENSIDAD DE CORRIENTE 5.S 15 A/mm 2 CRen•men continuo' 

POLO PRINCIPAL 
ARCO POLAR 532 
ENTREHIERRO 5.7 mm. 
ANCHO DEL NUCLEO 130 mm. 

LONGITUD DEL NUCLEO 177 mm. 
NUM. DE VUELTAS DE LA BOBINAS SERIE B 
DIMENSIONES DE LA BOBINA SERIE 2.B X 39 mm. 
DENSIDAD DE CORRIENTE EN LAS BOBINAS SERIE 3.64 A/mm 2 

ltRenlmen continuo' 

POLO DE CONJ1UTACION 

ENTREHIERRO 7.5 mm. 
ANCHO DEL NUCLEO 32 mm. 

LONGITUD DEL NUCLEO IBOmm 
NUM. DE VUELTAS 14 
DIMENSIONES DE LAS BOBINAS 4.1X22 mm. 
DENSIDAD DE CORRIENTE EN LAS BOBINAS 4.4 A/mm2 

1,,..., __ , ___ .-.nnt,;.-.,,,..., 

CONMUTADOR 

DIA11ETRO 250 mm. 

NUMERO DE DELGAS 16B 
VOLT AJE ENTRE DELGAS B.57 V 
NUMERO DE ESCOBILLAS 4x2 
TAMAÑO DE LA ESCOBILLA 20 x 45 mm. 
DENSIDAD DE CORRIENTE EN LA ESCOBILLA 11A/mm 2 

/Dan'--- ---'l-··-' 



REG 1 MEN UN 1HORAR1 O 
REG 1 MEN CONT 1 NUO 

POTENCIA 138 KW 

VOLTAJE 360 V 

CORF';ENTE 426 A 

VELOCIDAD 1950 RPM 

Pes u 

Tipeo ae a1slamiento: 

690 Kg. 

Clase H 

Veleo-:idad máxima en pruebas: 5060 RPM. 

La resistencia total del motor está dada por: 

DE EXPLOTACION 

128KW 

360 V 

395 A 

2000 RPM 

R 01102 e= lnduc1do +Polos auxi11ares +Polos prlnc1peles. 

De elatos de fabricante tenemos: 

CAMPO~-¡ P Inducido Tc>hl R Polos auxiliarps R Polos rincinales R Total dPl motor 
1 

100 l 0.02803 0.01318 O.O 1693 0.05814 
74 ' 0.02803 0.01318 O.O 1253 0.05374 
55 0.02803 0.01318 0.00932 0.05053 
41 0.02803 0.01318 0.00594 0.04815 

lmp•.· :anc1a de los enrollem1entos e 50 Hertz. 

1NDUCIDO +POLOS AUXILIARES POLOS PIRNCIPALES MOTOR COMPLETO 
AMPERES 

VOLTS zo VOLTS zo VOLTS zo 
100 37.95 0.3795 61.3 0.6310 93.9 0.939 
75 29.20 0.3992 49.7 0.6625 74.5 0.993 
50 19.58 0.3916 36.9 0.7390 53.5 1.070 

23 
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2.3 VESCRIPCION VEL CIRCUITO VE POTENCIA. 

VESCRI PCION VE LOS SCR 'S 

Loh SCR' S 6011 d.l.ópoh.Ltivoh h emi.conduc:to1t.u ltec.ltoh de i,-i.Ucio, QuV'l.on c.011-

cebido..s palla 1t.egu.tM e.1. pa..60 de c.ol't.l'Uente, y con uto, conbto.f.alt. ta e.nl!!l.

gia. hwn.i.núi:tlutda. a equ.-i.po.& que opetta.tl a ba.6e de coWen.te d.Ur.ecta.. 

Se con.1¡-tJwye.11 a. ba.!ie de cua..tJw c.apM de .&.i.Li.cJ...o -impWto v con.wmina.do, la..6 

c.apa..s he.·c.oC.oca.n a.UeJt.nadM, P1-N1-P2-N2, donde la capa. PI u el a.nodo 

(AJ, la capa. N2 u el ca.todo IKJ, y en la capa P2 .&e e11c.ue1t.tlt.a la compu~ 

.ta fG) como .&e mue..&..tJta en la 6..igulta 2, 3 .1. 

A PI NI P2 N2 K 

G 

FIGURA 2.3.1 

CURVAS CARACTERISTICAS VEL SCR. 

Iq 



REGION 
VE 

AVALANCHA 
INVERSA 

CA!VA VE TENSION VIRECTA 

REGION VE ALTA CONVUCCION 

1Ga 

CORRIENTE VE 
VBR FUGA l NVERSA 

~ REG!ON REGION .. ~ _J\ --.J ·, l L--

--,/ VE VE --· ) BLOQUEO BLOQUEO \¡---
~ INVERSO V!RECTO ' V 

!A CORRIENTE VE ANOVO RESPECTO AL CATOVO. 

VA TENS!ON VE ANOVO RESPECTO Al CATOVO. 

lH CORRIENTE VE MANTENIMIENTO. 

!G CORRIENTE VE COMPUERTA. 

VBo TENS!ON VE TRANSIC!ON 10 VE ARRANQUEJ V!RECTA. 

VBR TENSION VE TRANSICION INVERSA. 

25 
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REG!ON 
VE 

AVALANCHA 
VI RECTA 
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Lo.6 SCR'S .6ou cli....óeffa.do.& pMa. con.t:Jt.olcvt c0Jt.llÁ.e11.tu de ha.ti,UJ. 2000 AmpP.Jl..6 a 

1800 Vol.t6. Se ha ex.tencli.do .6u. apUcac...ión en Jtangoti de 6'!!.ecu.enc.út de hM:ta 

50 K.llohelt.tz. Tita.bajan pa.Jteci.do a.e di.,odo, con ta lia..l.vedad de u.na teJtmi.na.t 

adic..ional. l..l.a.!nada c.ompu.Cll..ta w.iada pa.Jttt coM!t.olalt. et .itU.c.io de c.onducc.J.én 

y .la .intenA,í.da.d de co/t.llÁ.ente d{!J11andada.. 

F.1t.ec.uen.temen.te e4 necuaJU'..o anal.i.::M Wcf.L.i.to.6 de po:tenCÁ.a. que ,(.nc..luye.11 

SCR.'S .tiupo,.úendo óuncionamien.to ide.:tl, pa.xa. ente11dc/t .&Uh l...im.i..tac.ionu de 

opeJta&ón u nec.MaJL.io c.onoc.e.Jt a.lguno6 c.onc.ep.to.6 de .&u. mec.an-Llmo de opVt!!_ 

c.i.ón. 

Un SCR u uua Ui.tltuc..twta. de c.ua.Vt.o c.apa..s P-N-P-N, Ca cual po.see, polt l.o 

.:ta.nto, .t.Jtu unlonu. Ti.ene .te.tt.m..lnal.eA ex:.tett.ntU paJta ánodo, c.iitodo y com-

pue/l..ta. conecta~ en ált.eM ap1top.iada.JJ de ~.ta utlwc..twto. y ..se conecta en 
.6e/Úe con una. 6u.ente de vol.ta.je eUeJt.na y u.na caJtga como .6e ..{_ncUca en l.a 

6.iguM 2 .3.2a. 

FIGURA2.3.2 IAI FIGURA 2.3.2 iBI 
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L<t 6uente de vol.taje CW.XÁ-UM. Vg y el .inteMUp.tOJt sw pueden emplea;u.e pM!1 

enc.endeJL el SCR cuando el voUa.je. VAK apUcado a .6u.& .tvunlna..lu u po.6~ 

vo. 

U6ando una .6.<..mple. ana.tog.út óe pueden expl..ica.Jt mue.Ita.& de la.6 ca.ttacteJL.Wü

ca.6 de. opvr.ac.J.ón de. un SCR, c.on6.ú:ieJt.a.ndo que u.tá. 601UT1ado poJt do.& bt.an.6-i! 

.toJtU .üiteJtc.OtH!c..tado6 como .6 e mu.u.tita en la. 6-lgWU1. 2. 3. 2 b. El c.i.Ac.u.i..:to 

c.01Vtuponclien.te a ~.te. aJVteg.C:o .6e mue.stJut en ü 6.i.gWLa. 2.3.2c.. 

la t.oti.ón N1-P2 del SCR u común paJta loó do.6 .tnam.-W.toJtM. La Jtela.ción de! 

coiut..ie.nte. de co.f.e.c..to.'t I e a c.olt!L.i.e.n.te. de. e.m.i.&M. 1 e pa.Jta. cada uno de. .f..o.6 do-& 
Vuuu..U.to.1t.u 6e. de.6.i.ne como: 

o<1 
-le.¡ • :rr¡ 1) 2) 

Puede c.ott6.idVUVt.6e. que hu do.6 .iC pMan del. .tltan.6.W.tolt. P-N-P a.l t:Aa.1Ui.U:to1t 

N-P-N e.amo 4e. i.ncüca en~ 6.i.guJta...\ 2.3.2b y 2.3.2c. Ademá..6, ha.bll.á. una 

coJt/Úen . .te de 6uga. leo que C/Wza fu un...Lón común N1-P2. La colt.JL.ie.n.te. .to.tal. 

que pa..sa. polL el. SCR, e.& pOlt. lo .tan.to: 

.;). ... .<.e, + .iCz + leo [A) 3) 

.;). • <X1.iE1 + o<2 .iE2 + 1eo [AJ 4) 

Como .6e ve. en la. MgUJt.a 2. 3. 2c. 

.iE¡ • .iE2 • .iA [AJ 5) 

Su.6.t.i.tu.ye.ndo SJ en 4) 

.;). . [ O( 1 + 0(2) .iA + 1eo [AJ 6) 

o: .i..A .. 
1eo [AJ 7) 

1 -10<'¡ •o<2l 

Si. la. 1t.e.lac..ión de .tJr.a.1t.6Qe.1t.ettc..la. de. c.o!VÚen.t:e paJut la c.one.úón de. em.i..6oll 

c.omún pCVL.a. lo~ do~ tltan..6.Lltoll.U: 
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8) 9) 

.i.E 1 • ..tB 1 + .lC1 !AJ 1 O) «2 • .i.B2 + .i.C2 (A) 11 l 

Su.&:tlt.uye.ndo: 8), 91, 1 OI 111 en 11 y 21 .te.nemo6: 

o(, • ,,, 
121 

!+Pi 
0(2 • P2 

"Pi 
131 

S,,..t.i.;tayettdo: 121 y 131 ett 71 6 e. o b.tic.ne.: 

!AJ 141 

S.l jllpl << 1, ett.tonce..1 .i.A éellii pequc1ia deb.i.do " que 1 Ca u pequeii<t y e..1:1:0 

c.oltlt.uponde. al e..!i:t.a.do "a.paga.do" o bloque.o cUJi.c.c..to del. SCR. S.üt embaJtgo, 

,;. p1¡n:. 1 ett.tonce..1 .i.A puede é<Jl muy gMnde y •e.Jtá UinLtad<t útt.i.came1ttc 

polt. ta ..i.mpe.da.nc.ia. de..l. c..Vt.c.u.i.to de caJLga.. Exi.6.te.n cua..tJto 6a.c..to1Lu p.'ti.nci~ 

tu que. pueden oca.h.iontVt que.ft1}32 6C. ap11.oxime. a. la unida.d. E1d0h .bon: 

VOLTAJE. - Cuando VAK aumc.n.ta., lo.6 vol.t.a.ju e.ole.eta a. ~OIL aumentan 

.tamb.i.é.n. E.o.to .U1C.1t.e.me1rta. fu e.ne1tgút de lo6 poll...tado1te.6 m.inoJt.Á...ta.Jti.o.6 en la. 

un.ión Nl-P2 que. eAtá. po.l.aJt,lza.da. .inve.A.t.amc.1it2., IJ un .lr.c.:temer~to .!iu6.icie.nt:e 

de tau e.neJtg.ú:t lot. ha.bi.U.ta pa;w. Li..b(!.ltl1/I.. mcú po!Ltadoll.u po1t coli.6.lón. 

E6.toli po1Lt.ado1r..u libeJta.do6 a 6u vez. a.dqu.i.Vl.e.n e.nvr.g.úl. a.U.a y e.i.. ttuu.U.a.do 

u una. IWp:tulta poJt. a.vala.rtcha. de. ta. unión. El e.no.1t.me. .lncJLeme.nt:o Jt.e..&u.ltan.te. 

e.n la c.oJVLie.1ite. de. c.ole.c..t:o11. de. lo6 do.6 butM.i.6.to11.u hace que. 1 2 .&e. a.p!L~ 

Unie " .fA utt.i.d<td. 

RAZON VE CAMBIO VE VOLTAJE. - El áJr.e<t de ago:t<tm.i.eitto de .fA utt.i.ó11 NI -P2 po

iAJú.za.do. lnveJL6ame.nte. .tiene. l.a.h c.aJLac..te/Ú..6.tlca.6 de. un c.apacltoJt debido al 

.upa.úo e.n..ttLe. c.aJtga.h que. e.x..i.6-te.. En c.ua.lqu.i.vr. capaci...to11..: 

!AJ 151 
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S.in embaJtgo, en una wt..ión la capaútanc.ia. u una óunc,ión de la d.i6e11.enc..ia 

de potencial en la. unión. Si. como una ap1t.ox..imac..ión .6e a.&wne que el vo-lta.

je CÜJt.ecto total VAK, apaJtece a .tltavú de .(.a wUón N1-P2, entone.u la 

c.oJt.Jt.,.ien.te de cMga que 6lu.Utá cuando .6e va!Úe VAK e.6.taltá da.da. pott: 

.¿. d(CJd~AKJ • CJ rLJ!jf + VAK ~ (AJ 161 

Vonde CJ e..!. la capa.c..i..tanc...i.a. de la w1,.ió11. Ai a.umen,ta.IUie VAK, e.e .&egundo 

.té.J1mh10 de la ecuación u nega.U.vo; .tiú1 emhMgo, .6.i d VAK./dt M .w6.icien

.tement:e mt4 91tande., una coltJU..en.te de cMga g1tande 6.f.u..Vtá a bt.a.vú de la 

urti.ón y nupvanie.11.te /J1fi'l óe apiwú.ma.'tá. a. .ta unidad. E.&.te óeHúm~11u u Uo.m!;!. 

do c.omúnmen.te "eóec..to d V/dt.". 

TEMPERATURA. - fu .tempvui.tWta.5 a.l.~ 1Co e.& g1tande. El .it1e.1temen.to JtUulia!,! 

.te en la.-6 c0Jtlt.ie1i.tu de col.ec.tolt y en co1t.6ecuenc.-i.a. en .ta..& magnJ;tudu de 

Jl1 y /12 puede .6e.tt ¿,uóicú.1tte pMa hac.CJt. que filjJ'l .6e ap1wx.me a la mU.dad. 

INYECCION VE LA CORRIENTE VE BASE.- E~te u e.t mé:todo tw.1¡.ma..l' palla. enc.en-

deJr.. un SCR. s,¿ la. coltJU.ente ,i82 .6e .ittCJtemen.ta momentd11erune1t-te c.eJtJtando el. 

úttVt1Wpto1t. SW de l.a. 6.igWta 2.3.2C, en.tonc.M .iC2 y fi2 aumruU:a11. Pvw deb:f:_ 

do a que .iC2 u. .igual a .<.B1, e11.to11cu .(C1 I} J31 tamb,.lén awneutan. A.6.[ fl1JJ2 

.6e ap1wx..ima a .(.a un.idad y .6e pe!f.m{.te que filuya tma co!UUen..te de ánodo .{A 

.t.i.mlta.da ún..icamen.te. polt e.e CÁJtCfLil.o de c.a.1r.ga. 

s¡ VAK e-6 nc.ga.-U.vo, en.tone.u U SCR puede encend~Ali e poJr. a..tgww de e.o~ 

p,'lÁJneJl.0.6 .tlz.u 6a.c.to'1:e6 y peJt.m..i..t.i.A que f.luya. la Cc'L.":i.e.n.te. ,{_1n:Vt.4a.. Si..n 

embaJLgo, en e.6te ca.&o eJC.Llt-en do.6 wúo11~ N-P polaJt.izada..6 ú1vVt.6runen.t"e 

que deben Ueva.Me a c.onduc.Uón, y <'A.to 1tequ..ieJt.e c.oncliCÁ.011M ~ e.x.tllema.J 

que la4 que .6e necM.i.tan en l.a. c.olt!t.(_citte diltecta. 

Una vez encencüdo e.e SCR, pe!rmanece.Jtá. aj E y pc'U71i..t.i:tá 6lu...út la. c.oltlU.eti-te 

del ánodo al cátodo, aw1que la .te1M.ión de c.ompue.JL-ta .6e liaya .6upft...im,{,do. A 

u.ta. c.a.pac-i.dad de .6o.6tenvr. la. c.oWen.te .6e l.e te.ama, "Re..tenc<.ón c.ond.ic.io

nada o de enganche", y u el va..loJt lH, nec.ua.tt..io pa.!La c.011mu...talt. de la c.on

cli.ci..ón de apagado a la de eucend..tdo. Cuando .6e. c.onmu..ta el. SCR, l.a. .te.M.ión 



de c.ompueJL.ta. debe dUJUL'L lo .&u.6..ic..i.e.tite. pwt.a. que la. c.o!VIÁ.ett.te. e.n e..t ánodo 

c:t.lc.ance. el. valoJt. de. Jt.e..te.11dón c.oncUclona.da.. 

30 

Cuando t..ut SCR e.6tii c.011du.c..ú!.11do p11.ue.n.ta un camino de baja 1t.e.b..Utenc..i.a. 

palla. el. 6lu.jo de. c.o-'VL-ie.tl-te.. Cuando u..tá. bloque.a.do no puede. 6f.u,i,!t c.0'1.JL..ie.11-

.te de ánodo a c.á...todo. 

CONMUTACION NATURAL. 

En i.0.6 CÁ.11.c.u.i.tOh de e. A., la c.o/UÚe.tite. .6.i_e.mpJt.e. pa..6a. polL Ce/to e.a.da m.ltad 

de de.lo. Al .&uc.e.dVL u.to, a.u..tomati.c.ame.1tte. a.pa.1t.e.c.e una te.1Ui.i.ón .lnve.Jt.6a. a. 
Lo i.aJLgo del. SCR. E6te. 6e.nóme.110 be. c.onoc.c. como comnu..ta.c..ión tta..tuJut.l.. Lob 

c.011vVL601t.M c.ot1mu.tado.& e.11 Une.a. !f lob ..invVUio1t.eti e.a.en de.nVto de e..&.ta ca..t!;: 

golL.Ut. 

CONMUTACION FORZAVA. 

Cuando el SCR .&e. con.mu.ta. 601t.za.drune.1tte., tie. u.-tiliza.n medio& e.U:e/uto& pMa. 

apa.gaJL v.i.o.te.n..tame.1ite. d. SCR IJ lob cUz.c.u.,(;to.& invVUiolt.u ba...6a.d06 en u.te 
p.lt.i.nci.pio .&e. conocen como CÁ.ltc.u.Ltob .. ütvV't.6011.e.h c.01ur.u:tL::.dc~ en turllza.. Po1t. 

e.je.mpl.o, lo.& ChoppVL.6. 
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CONMUTAC10N POR CARGA. - Como hu ttomb~e lo .útcii.ca., u:te .Upo de conmu.ta.--

c..ión de.pende. de lo. 1ULó.VLCtle.za. del ci.Jlcu.Uo de. c.a.tga., ~.to u, la. .tende.n-

c..ia. mt.tww.l de. la c.oJtJt..i.e.nte. en el c..i.Jtcu.Uo a c.ae.it. a e.e.to cJ.eJl-to tiempo 

dupué.6 que ha tildo e.nc.e.ncU.do el .t.i.JU...!d.oft.. Como cua.l.qu.iM cU:.c.u..Uo de. C.«1: 
ga. aLime.ttta.do polt A.C. puede. a.ptc.ove.c.haJt la c.onmu.ta.ción poi!. Une.a, la c.on
mt.Lta.ción polL CMga. .ti.e.ne. .i.n.t:eJté.6 bá.6.i.c.ame.nte. e.u eüt.cu.Uo6 al..Unvrtado.6 polt. 

v.c. 

En. la 6.i.gWta. 2.3.3 .oe. v.Wuatüa.. e6te. Upo de c.onmu.tac.-ión. 

e 

R 
V 

FIGURA 2.3.3 
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VESCRIPCION VE LOS CONVERTIVORES. 

Lo.& c.onve.Jt.tido!LU de. coJtJU.eii-te. clútecta. (C.V.}, .toman la. eneJtg.ta. de. una. 

óue.n.te de c.oJVt..len..te a..lte.Jlna. que puede .&VL poU6M-i.ca y la. Jtec..t.i.óic.mt u..t..i..

Uzando SCR 1 S ya que po!t .6 eJt c.on.:tltolado.& po1t. liJ.. compue.JL.ta .6 e u-tlllzan en 

la. ei.a.bo1t.ac..i.ó11 de conveJL.tido1te.6 de C.V. c.011..:tJwla.do.&; .tal u el. c.a..60 de 

u.te pllo,yecto. 

En la. .tabla. 2.3.1 .se muu.tltan alguno.& de io.& c.onvelt60ll.e..6 ,t;Uóá.6.ic.o.& de C. 

V. má..6 Mado.s. En u.to& la. 6tec.uenc..la de 1111...i..pp.f.e" o CJtuta de la. .te.tUi.i.ón 

.te.11.m.üutl del mot:ok, u má.h a.U.a. que .ea o 61t.e.U.da. poll. la.ti c.onvvi..t.i.do11.u de 

una .6ola. óMe, de alú. que, io.& .1teque!t-Un.iento.& de 6i...Uttado pa.!Ut una. .óo.Uda 

cuúóoJLJne de coit.ttú?.tite a.l moto4 .6 ean me.no11.u, fu coll/U.ente al mo.tolt. u 

ca.6.i. c.on.t.<'.nu.a, poll. to tan.to, mej oJL. 6w1U.onam.letito del mo.to11. de C.V. 

Lo.& c.onveJt.ti.do1t.u .oú6á..6.ic.o.6 de meclia. onda 110 han pt¡.ác.t-i.c.o.6 en la mayotú.a. 

de .to.& C.!I.60.&, ya que la c.oJt.JUen.te de la óuente podlú.a. cotit:C'.JleJt c.ompone.n-

.tu MmótU.c.oA. 

LoA Aemic.onveJl..Uda1t.u bt...i.óá.6-i.c.oA de .tite.A pu.i.Aoll y loA canve!LÜ.do1te.6 .t:lt..ió-ª. 

A.le.oh de AeÁ.A pul.6oh .ilott lo!J miú u.t.ado¿, e11 la pJtá.c.ü.ca. 

CR!T[R!OS V[ S[L[CCION D[L CONVERTIDOR. 

Se 4Uec.cionó ef. Aemicottve.tLUdolt tlt..i.6á.6.i.co de .Dle.A pul-60.c!i, deb.{.do a que 

cumple c.on lJu c.ondic..i.onu JtequvU.da..6 de.. opeJtación, a.demá..6 de llVL el má.h 

ec.onóm.i.c.o palt u.üUzaJt ún.ic.ame.nt:e .Dt.u SCR 'S y c.ua..:tJto d.i..odo.il { .lncfuú:lo el 

diodo de U.bit.e g.úto), .ti.ene buen óac..ta1t de lt..i.zo, ftunc..lona palt.a c.aJtga.A 

alú!. .tal. como u nuutllo C.iUO (150 H. P. J • 

En el anexo 2 lle p1t.Ue1t-t.an la.A ftoltnla.6 de onda de a.U.men .. tac..ión del mo.tolL 

en plena ope.Jtación y la..6 gltá.6.i.c.a..6 a.igurnt.IJ aJtmón.i.c.aA p.lt.e..&en.tu en la.A .teJL
mlna..le.6 del mo.to1t. 



TABLA 2 3 1 CIRCUITOS CONVERSORES TRIFASICOS PARA TIRISTORES CONTROLADOS POR FASE 
CIRCUITO TIPO HP TIPICO FREC, DE RIPPLE CUADR,t.NTES DE 0PERAC10N 

"·1~ . J } f 
.. 

Hedla 
10-50 Ond;ir, 

... -----B 

( Fs= Fr•cu•ncta "' e 

N d• b fuente) 

rr .. 
¡~ f t S•mi- -f--· conv•rtidor 15-150 3 Fs 

(3 Pulsos) 

"} 
.. ¡i f t Convertidor _,_. completo 

100-150 6 Fs 
(6 Pulsos) 

~ i ¡ i ! I r r • 

ConYt'rtidor a •• 12 pulsos 200-2000 6 Fs ó 
Du;;L 
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FUNCIONAMIEWTO DEL CONVERTIDOR EMPLEADO. 

El. CÁ.Jt.c.u.lto empleado en la. etapa. de po.tenc.ú.t u un i.emiconvvi..tidoJt. .tll.ióá.

•·i.co de .tltM pu.l/.o• (.tltM SCR' S y .tltM dlodo• J. 

La ó.lgWUI. 2.3.5. no& muutJta. el. OOc.u.l.to .hemic.ondu.cto11. con .su diodo de 

1te..t011.no. El. u..so de u.te diodo he lmc.e nec.uaJUo deb.ido a que el CÁAC.UÜO 

de po.tenc..ia. no puede 1u!.du.CÁ.Jt .ln.&.ta1itá.neamen.te la. c.oJtlt..i.en.t:e a c.Vto, el 

diodo VF c.onduc..iJtá .tan pJton.to como e.e. voUa.Je .inducido .se.a de magnltu.d 

.tiuó-ic..iente. pe.tunit.iendo que la. btducta.nc.i..a. del mo.toJt duca.Jtgue. .tau e.1H!ltg.W 

a.tma.c.ena.da con u.te diodo. El. 6unc..lonamle.nto de u.te diodo u e.qu.i.va.lente. 

a un .ln.:teJIJW.pt.oJJ.. e.léc..tJr..ico. 

La 11.u.W.tenCÁA R y ta capac.U4nCÁA C cotocadM en ta. .tVUn.lnalM ánodo y 
c.á..todo de loi. SCR' S 601tma.n una. Jt.ed de amoJttigu.a.doJt.M, pa!Ul. l.imLta.Jt. .t..a.i. 

pencli.en.t.u de voLtaje. e.u.ando a cUcholl SCR'S lu .&ean a.pUc.adoh to!J u~ 

nu de. voUa.j e, que de ac.uVtdo a upe.c...i.6.ic.ac.ionu de.t óabJU'..ca.n.te. un exce

.s.lvo dv/rit. haJÜa. que U SCR'S conduzca. 

La. ele.c.c.i.ón de .t.Jtu SCR'S y :Ote..6 di.odo1i he. debe a.l coi.to de lo!J pllÁmeA.0.6, 

ya. que ~c. pod'Ú!l. cb.tc.r.c..!t el puente con ~c..W SCR'S, pc/1-0 no u nec.ua-Uo 
de.b,.ido a que en el. mo-toJt a c.onbto.fa.Ji d. tiempo de llUpuu.t.a u le.tito y la 

c.aJtga mec.á.n.i.c.a que tiene. u de. una mil.ha ineJI.Uai. el.evada.. 

En lo. .6-i.gu..le.n . .te. tablo. .&e mue.&tlut el comando dWt.an-te wi cielo de c.ollJLie.n.:te 

a.UeJuta del CÁ.Jlc.u-i..t.o de clúipa1t.o pM.a l.o.& SCR 1S c.on .6lUi cliodoll lle.llpe.ctivo.&. 
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VESIGUALVAVES VE FASES ELEMENTOS 
INTERVALOS LAS FORMAS VE ONDA eONVUeI ENVO eONVUeI ENVO 

ir /3 wt 211" /3 A> > B A '2¡ - v2 

1T /3 wt "1T A? > e A '2¡ - V3 

-,¡- wt 4 -ir /3 B '>A .,. 
'22 - V3 

4 -ir /3 wt 5 1T /3 a')e") A A '22 - v, 

-rr /3 wt 211' "') B "1 A A '23 - v, 

11" wt 7"1f /3 "") A "1 '23 - Vz 

TABLA 2.3.2 

Ve ta. .tabla antvU01t vemoi. que Q1 en ute. .tipo de conQ.i.gWUtción debe. con

duci.Jt de lf/3 a lf" JtacÜ!ute.&, y en úe .i..n.te11.va.l.o de tiempo el.. 1tU01tno de 

collJLien.te H luvul. pOlt lo• diodo• v2 y v3• E• dec.út, el d.i...!pa11.o de ta com

pu.C/LtU. Q1 H •6ec.tú<t dude 1T /3 ha.Ua 21í/3 y el 1te.to1t110 de collJLien.te u 

e<clu.\.ivamen.te poJt Vz y e11 nT/3 a 1í •e colt.ta e.te diodo y poll ta di6e-
Jt.enc..la. de po.tenc..ia..t e1Wl.e 6Me.6 emp.i.e.za a conduci.lr.. v3, .teniendo a..6.i. un 

p~o de c.onduc.c..ión con do.6 diodo.o de. 1te.to1t.no. 

PaJUt lo.o obto.6 .i.n.tCJtvai.o.o OCU/Llte el rn..l.bmo p1tucecLUnie..1ilo li..a..o.ta. c.omplc..taA. 
un cí..c.lo comple.:to ob.te.ni..endo .tJt.u pu.Uo.6. 

Con el. 6..in de veJL e.l. c.ompolt-tami.ett.to de l.o..h 601tn1a..6 de onda con 1tupe.c.to al 

á.ngid.t, de cli...6pa.!LO o(, en .f.a.6 ó.iguJttlh 2.3.4 A, B, C, V, E, F, G, .oe mue..6-
.tluJ. que palU1 150° ~ o<. ~ 0°, e.l CÁJLc.u..lto 1tec.ti6.ic.a la .&eii.tt.t de C.A. a 

Ull4 •e.iía.f. de e.e. 
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a) 

: .D 

.D.:i 

FJGURA 2. 3. 4 



bJ 

o<.1 so 

e) 

o<.150 
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FIGURA Z.3.4 
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61 

~- 30' 

gJ 

<. o• 

FIGURA 2.3.4 
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CALCULOS VEL CONVERTIVOR E/.IPLEAVO. 

E.l. puen.U. tlú6á.6.ic.o .6e.le.c.ciona.do palla c.onveJ't..t.ilt de c.ol'tJL..i.ente a.UeJtna a 

c.olt/Llente dilr.e.cta., u un ..sem..i..c.onveJLtido11. de. .tlt.u pu.üo.6, puu:to que. 6e 

.tienen .tJtu pul.60.¿¡ polL un Uc.l.o c.ompf.e.:to, u de.CÁA, e.n un pe.Jt,i.odo de. 360°, 

tU..i tamb.i.é.n .&e tienen io-& pa1l.áme.tlto6 La., Ra. y Eg que. 1tep1tuen.ta.n el. mode

lo elé.ctJt.ico del mo.t:olL e.amo u mo.6btado en la 6.i.gUll.a. 2. 3. S. 

La 
X 

e 
QI 

R Df 
YA 
YO 
YC n º' y 

FIGURA 2.3.5. 

donde: 

La.: Eh la. .i.ndu.ctanc..i.a :to.t:a.t del mo.toJt. que a.demá..6 de. geneJ'UL't el 

(Jiu.jo f , p!t.Oditc.e. et gVt.o de,l mo.tolt, t:amb-ién l.Uni.ta. el CJtCc..i.

m.ie.nto de. la. coJVt..i..e.n.te e.vila.ndo que .6 e aveJLi.e.n to& SCR 'S en el 

momento de fupaJto, donde la .inducta.nc..i..a :tot:a..l me.elida. en lA 

p!t.ác..t..ic.a u: la: 1.38 mH. 

Ra.: E.& la. 1te.Jiú:tenCÁ4 ohmfra tota..i. del motoJt medida. en Ju..!. .te.Junin~ 

lu con un va..l.o1t de: Ra. .. 0.898A 

Eg: E6 la QueJtza. e.en.tita e..te.c.bwmo.tlt..útz que .se ge.nvia. polt e.l fil.u.jo 

y .f.a..6 11.e.vo.t'.uc..lonu del. mo.toll. W. 
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Pa.tta ana.UzaJL u.te modelo e.i.éc.t:Jt.i.co en plVr..ü.c.ul.alt e.amo u de blu pu.l6o.6 

polt. un c..lclo c.omple.to, .6e ue e.e. c.ompolLta.m..ie..n.to de e.a.da. pu..l..60, .6upon.<.e.ndo 

que e.e ángulo de c:ll&pa.Jr..o 4e .úU.cle en 2'Tr/3, polt. lo que Q1 y v3 c.onduc.e.n, 

.ten.léndo~e un eútCJJ..lto equ....iua..ten.te .tal e.amo .Je muu.t.ta. en la. 6-igWUl 2.3.6 
oon cü.a911a.m04 de tiempo en l.a. 6.lgwui 2. 3. 7. 

FIGURA 2.3.7 
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de ac.uvr.do a. ta. cond.ic.i.ón -i.n.lc..i.a...t de que en CJ!fr: 4e apUca un pu.l.so de 
ci..úpaJto en ta. compue.Jtta. de. la. coJUL.ien.te en ue .i.n.s.ta.n.te u ceJto, 1J .&u 

compoJt..tami.en.to v.<.ene dado polt. la. ti.igui.en.te ecuación: 

donde.: ••• 121 

y 

PaJUI. un ángulo de cllópaAo de • 2 / 3 como 4e mu.u.tita. en la. 6.igWta. 2. 3. 7 

lo que ..in.teJtMa u eva.luaJL el pico máx..imo de coltJL..i.en.te, e..l. valoJL p!lOmedio 

e IRMS de. la. mUma, po!L lo que .e.a ec.uac..i.ón ( 1 J 4e duaJr.JLolla.Jtá pVUt obte

neJt e.t va.loJt pJtome.c:li.o y e.6.lc.az Jte.&pec...ti.vamen.te. 

lo• ...!_ 1)! -<1.tl d.t •••• 151 
21f "' 

lRMS• ¡...!_ 1/J .il.t1 2 d.tJ¡ ••.• 161 
21f O( 

LG.6 e.c.uac.-ionu 5 1J 6 JtepJtuen.ta.n lo.6 va.lolLM pa11.a un .&olo pul6o, ll.in 

emba.11.go, en un e.lelo c.omple..to Ita.y bt.u pu.l,60.&, en.tone.u e.t mo.COJt .te.ndll.á 

una coJtA,i.e.n..te. IRMS {moto1t.J := 13' IRMS Y una. coJtJt..ien.te p.'1.ome.cü.o I ~ 31o 
º.to.t 

Lo an.tc./Uott. no~ pe..!1.mi...te. c.a.l.c.u.lalt c.l fiac..t.oJt de. patc.nc.i.a.. 

F. P. • 
12 '1m1> ~~.tolt + Egl o 

.••• { 71 
Va.e. I RM.S Une.a. 
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donde.: IRMS.L u .ta. c.olt.l'Úen.t:e. de .U.nea o óMe. c.on va.l.olL IRMSL = 2 IRMS, 

da.do que cuando e.t ángulo de dU.pcvw o<= 21T /3 cada. U.nea conduce do• P«& 
.60.6 de. colt.lt..i.en.ie polt c..ict.o. 

Lo.h va..fo1tu de voLt.o.je p1tomedio y eó..i.c.az, .he e.valúan de ac.uVtdo a. .f.tt6 .6.i
gu.ie.ntu 1te.fa.c..ionu: 

Vo " lo Ra + E9 181 

y 

191 

.6-i.endo ó .ta QJtecue.nc..ia. de .U.nea de 60 Hz. 

Con el. va.l.oJt de Ra y La y e.valuado la ecuación { 1 O J, e.nc.on.tltamo.6 el. va.loJt. 

de la .impedanc.Ut f Z l. 

/ZI • Ra2 • 12 ó Lal 2 JI 

IZI • 10.8981 2 • 12 •60 X 1.38 X 10-3¡2 ¡1 

/Z/ • 1.037.IL 

PaM. una veloclda.d p.Jtog1t.0.mada de 1 O hm/IVt.., el mo.toJJ.. tiene un valolt de. C.E, 

ltJÚe.n.te IRMS~ 36.S A, me.di.da. a .t.Ji.a.vú de un .6111...uit de eóec..to Ha.ll y un ve~ 

.taje. medido en .6U.6 .tvunin.a.le.6 de VRMS= 48 voU:.6, conoc..ie.ndo u.to.& va.tolLe..6 

podemo.6 eva.luall. la. ca.:lda de. .te.11.6.ión de V/Z/ y iUi..L conoc.e.mo.& e.l va.i.01t de 

Eg qüe. gctteJul e.l. mo.to1t, e.1Ltoncu de i.a. ec.uaclón 19 J .te.nemo.6: 

l/R/.IS• lRMS /Z/ • Eg 

Eg= VIUIS - IIUIS IZI 

Eg• 48 - 138.8) 11.037! 

Eg= 7. 7644 VoU.. 
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PMa conoc.eA e.l va.to1t de Vo (Vol.taje p.tomecüol, debemo& conoc.M la. co---

JtJLi.en . .te pJz.omecü.o lo. Puu.to que ya c.onoc.emo.6 Eg, e.va.luamo.& e.l va.i.011. numé

Jt..i.c.o de 6 en el cua.t hay una. 6a.ml.lia. de CUIL.va.6 que Jt.e.ia.c..i.ona.n M y paJut 

donde. podemo.ti c.a.lc.ulaJi. la. c.M.1Ue.n.te. pllome.cU.o y e.6.i--
caz &..[empJz.e. y cuando et valoJt de. ó c.a.iga en una de. .ta..6 C.UJl.Va.6 de la. e.cua

c.lón 1 S l .tenemo.6: 

6 • .to.ng-l ~ 

• .to.ng-1 120 Xl.3BXI0- 3 

0.898 

•• 30.08' 

PaJUJ. ut:e va.lOIL de 6 hay cWLva.! eU..t:ent:u pa1<.a podVl ca.lculM. !JUM e lo 
y de .la ecuac.ión ( 31 • 

___Él_ • ~ • 0.02495 
2 Vac 2 220 

Con m• 0.02495 y o(• 154' paJ<.a ó= 30' de .la MgWLa de,t anexo númvto 4 

obtenemo.6 la. c.ollJt..i.en.te noJrma.Uza.d.a que. u.tá da.da. po1r.: 

lo ·~IN; donde IN de gltii6.ica.! u: IN• 0.07 

lo·~ 
lo • 21 Amp. le t:ot: = 63 Amp. 

Conociendo u.te va.tell. podemo& c.onoc.e.fL. e.l voUa.je pJtome.cüo Va tJ u.tá. da.do 

po1t.: 

Vo .. T oRa•Eg 

Vo • 63 (0.898) + 7.7644 

Vo = 64 .338 VoU. 

Y la. coJUL.ien..te de Une.a o 6iue c.on va.lo1r. 1'tm6L .. jrll.m6; donde. lltm6A .. zJun48• 
z,,,..c 



10 Km/Hit 20 Km/M. 30 Km/Hit 40 Km/Hit 50 Km/Hit 60 Km/Hit 70 Km/Hit 80 Km//llt 

VOLTAJE 
48 86 102 150 232 260 265 273 VRMS (V) 

CORRIENTE 38.8 45 .2 52 .48 60 68 .48 69.36 70 71.2 !RMS (A) 

Eg. (V) 7. 764 39.12 47 .57 87. 78 160. 98 188.07 193.07 199 .65 

TABLA 2.3.3 



JJunOl= + 38.8 

JJunOl= 11.2904 

Polt. lo .tan.to, e.l. 6a.c..toJL de po.tenc.la. ut:á da.do po1t.: 

Vtnu. 2 Ra. + Eglo 
F. P. .. mo.toJL 

Vac lJunO Une.a 

F. P. = 138.8) 2 10.8911+17 .7644} 163} 

220 {11.29} 

F.P. = 1351.8851 + 489.1572 

1220} 118.29} 

F.P. = 45.72% 

45 

En ta .tabta 2.3.3 •e d« un W.tado de v<tlolleh piVl.ll dl6M<Meh ve.loc..i.dadeh, 

como .&e puede ob.&eJLvaJt. lA. 6ueJLza. con .. tAae.tec.tJtomo.tlúz Eg vaJÜtt de. ac.u.eJLdo 

" ta. RPM. 
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PROTECCZON VE LOS SCR' S. 

Lo.& SCR 1S .&e p.'lo.tegen de. to.& .tJta.MLtoll..io.t. de c.olVÚe.nte. fcU/d.tl y voUa.je 

ldv/d.t) .incUca:do poJL el óablL.ican.te, el CÁJlculi:o encMgado paJt4 l.imUaA 

to.li .tlw..ti&.i:tolLio.6 u poJt me.di.o de una. mct.U.a. .&upJt.MoJta. o una. Jte.d de amoltti

guam<.en.to. 

Ruu.Lta. pe.Ajucllcia.t la di.../d.1:. cuando l1a.y una. .i1iten.6.idad de c.oft.Jt.ien.te con 

una. a.Ua. 1t.azón de cambio en et momvLto e.11 .que emp.ie.z.a. a conduc..iA el SCR, 

poJt. coM.igu.ie1t.te, da lu.ga.tt a un calen.tam.ien.to y puede alca.nzM el. l.únlie 

.télun.i.no CJLU..<.co e.e cual du:tJt.UÁJÚa. la zona c.ondu.c..to11.a.. E.6.to .&e e.vi.ta 

a.ña.die.ndo una. .induc..ta.nc.ia. en .6 VU:e, la. cual u .&a.t.u!tabl.e. Cuando 110 utá. 

t,a.tuJw.da, &óto deja pMM una. c.oWe.nte 1teduc..<.da., una. vez .&a.tuJtada, .6e. 

conv.i.eJL.te. en wi calt.:to ciAc.ui.to, to que .6e con.6.igue u 1te.ta11.da11. el uta.bl!: 

c..im.i.e.n.to de fa c.olt.ltÁ.en.te p!IÁ.11U.pa..l, 6igUJta 2. 3. 8a. 

L 

=i"' 
Vi~ ' wt 
IL ; 

. s;i l=O 

lL ¿, 11 wt 

1-·~ oo n wt 

FIGURA 2.3.Ba FIGURA 2.3.Bb 



V • L ldl/d.tl • JUl ; ~ • ~ • ~ .lL 

cuando e.l SCR e.o nduc.e. en .t "" 

VAK • /V/ mtonoe.1 ta ooJ¡J¡)_en.te e.1.tá do.da pOll: 

.ll· - ~ e-~ .1: • ~ • ~ 11- é~ .1:1 ••• 21 

•"-'>.ti..tuyendo 21 en 11 

~ • ~ - ~ 1 ~ { 1 - e.-~ .ti 1 

como.t•O V • .fT' 220 dl/ d.t • 1 oo Amp!JL oeg 

da..to pJLopo1tciona.do poll. e.l. 6ab1tican.te.. 

dl V 
ill • r •220•10-6 • 3.1 IXI0-6 Hen1ty• 

11001 

.ten.iéndahe. u.na. .induc..ta.nc..ia. m.<.n.ima. de. L • 3.11 mH. 

47 

Cuando e.l SCR ei..tá bloqueado y .t.ie pJt.Uen.ta. una. .te.M-ió11 blt.U.lica eu .. tJte. á.Jtodo 

y c.á.todo, puede p!lovoc.aJt c.onduc.c.i.ón .i.nte.npuü.va en ruuie.nc..ia. de. /Jeña.t en 

ta pue.Jt.ta., u.te. .tlt.an.&ilolt.io de. voUa.je. oMg.lna. un dAJd.t. que puede fupa-

IUJ.Jt a.t SCR, po.Jta. e.vila.Jt u.te. pJt.obiema iie. c.otoc.a un c.onde.Mado1t y una. Jte-

.6.lhtenc..i.a. en pa!Ul.l.e.l.o como /Je muubta. en la 6-i.gwut 2. 3. 9 
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Rs C5 

RL 

FIGURA 2.3.9 

Cu.a.ndo no e.x..i.6.te. d.lópa;to en la compueJL.ta., ~e p!LUen..ta una. a.lta. .únpeda.nc,i.a. 

RAK en lIU .tvun.i.nalu del SCR, pM lo que Rl •e dup~e.<Áil, l veA 6.igWUt 2. 

3.1 O.) 

l!AK 

FIGURA 2.3.10 



.iL • r!k. [ 1 - e[-RAK/L)t) y VAK • V {I - ei-RAK/L).t) 

~ • {2' V [RAK/L) e. [-RAK/L)t 

y e..l. va.lo1t. má.x...imo cuando ocWLJte. eL c:l.UpaAo .t. .. O 

~ • .J2' VRAK/L 
a't • L 

~ 
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poJr. to .tanto, .tencmo.& ~ = 300 Voffi/p-he.g. ob.te.1údoh de. L:u upe.c...i6ica.-

c..i.onu del. 6a.b/t..i.can.te.. 

R • 
300•3,11•10- 6110-6 • 3JL 

ff' 220 

y polf. ú.Uimo, pa!Ul c.a.tc.u.lalt el. va.l.011. de.l c.apac.Uo1t. e..6 polt mecllo de. la 

11..ei.ac.ión de. amoJt..tiguamien.to dado pOlt.: 

f • IR/2) 'lfi 2:, R/2L ••. lo.) 

Ca.le.u.landa el. 6ac..to.1t. de amo/t..ti.gu.amie.nto: 

"-3---~-. 0.48 
2'3.11'10-6 

de .e.a. ec.uac..lón (a) dupe.jamoh e, .te.nemo.6: 

C • L [ ~/R) 2 
•M.tiluyendo vo.lOJt.U 

e· 3.1•10-6 12•0.48131 2 • o.311'6· 

poJr. .to que he. adoptan loh h.igu.-i.e.n.tu va..io1t.u: 

e r 0.33 f6 R • 3.Jl. 
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2.4 VESCRIPCIOll Y AllALISIS VEL COlffROL ELECTRONICO AllALOGICO. 

Se. ha. de.M!lt.Uo an-te!U.o/LJ1len.t:e. ta. ope.ttac..ión de lo.& convCJt..tldoJt.e.6 c.on.tJt.ola.-

doh de. CA a CV polt med.io de. SCR 'S. Se ha v.W:to .ta.. ne.cuidad de con.tlt.ol..a.JL 

e.l. ángulo de cll6pcvw que da e.orno 1tuu.l.ta.do la capaci.dad de c.on.:tlto.ta.A e.i. 

voUo.je C.V. 

El. fupaJt.o en hi.. debe :tenVt de-te.Jtm.i.nada& caJulct~.t.icM que dependen del. 

SCR. PaJta. lo.6 que. .6e. eLig,(.eJLon e.n el p!toye.c:t.o, la. a.mpu.tud debe u.ta.JL 

e.ntlle. 3 y 10 Volt.6, ta. coltltÁ.en.te en.Vte. 100 mA y 3A. En .t.odo c.Mo, .ea. po-

.tencia de :tlt.abaj o 1t.ecomendada u ap.'Lox...imadamettte. 1 Wa..t.t, ccrtt una ampt<..tud 

de 5 V, polL lo que .la. c.olIJL.ic.nte. nc.cuaJL.ia. C6 ap:ioUmada.me.11..te. 200 mA. En 

u.te pJtoyecto .&e e..Uge 250 mA p.vw. MC.guJUVt un coJVLec..t(I c.nc.c.ncü.do del SCR. 

EW:te.n 6o1Lma..6 c..iá..&ica..6 de. anc.hUIUt de. pu.f...60 de. cli.l.paJLo, una que u cmt-t.t

nua dude el ángulo donde. .&e inicia. el cii.1Jpa11..o luwta. -to.& 180° e.léc.:tJLic.oó 

en que .teltm.i1ut el. u.mlc..i.c.to de la Hiia.l de C.A. 16ig. 2.4.1 .a). En la 

o:tlt.a., .la. anc.ltUl'Ut del pu.,Uo u c.on.h.ta.n.te., .&e. i.J1.ú.i..a. e.n el ángulo de. d.Upa

IUJ y :te.Junina. ci.e!Lto tiempo dupué.6, óijo, indepenclien.temen.t:e de .ta. 6oJtma. 

de la onda C.A. 16.ig. 2.4.1.b). 

b) 

a) 

FIGURA 2.4.1 
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Se e.Ugi.ó ta plÚmeJta óoJtma. polt mayolt. ¿¡.iJnpUUda.d. V..W.to la a.1i.teJúoJt, pod_f 

mo.6 de.te.tuninaJL e.l tipo de CÁ.Jtc.ui...-to e.l.ec..tltóni.co a.na.l.ógic.o que. he ne.c.uLta: 

Debe cottóOllmM un puáo de 5 VoU. de ampU.tud, y podVt <wnl.U..tiuvr. 250mA, 

la. a.nc.IW!Ut del puf..60 de.be podVL VaJtÁ.a./L6e. COn-Ü.nuanten.t:e de 180° ha.,s.ta. 0° 

cléctJUco.s. 

Una. vez que .tie logfl.e. to a.n-tVU:.olL, Jte..6.ta. hó.C.o cLWe.iüvt la c..iltcu.i..tvúa. que 

peJun.U:a. U.e.va.JI. et pui,oo de. di.6pa.1to a .ea. ccmpue'Lta det SCR. 

Se p!t.opone. duaJVr.o.ltaA to.6 d-iag1tama.6 de. btoquu mo.6-tJt.ado.6 en .e.a 6'.igWta. 2. 

4.2. 

Bloque. a.J. - PILopoJt.CÁ..ona. .e.a .&.i.nC!lonizac.ión en.tite la. .6e.ña..l de l.a coJVt.ie.n .. te. 
a.U:vuta. y e.l pu.loo de llipMo del SCR. Como el .6.i..6.tema. u t'.lt..i6á.6.i.c.o ILUul

.ta.n ..tA.u CÁ.Jtc.u..i..to.6 .ldé.nti..c.o.6, vCJt 6-igt.VUt 2.4.3. Ca.cla. uno con<.\.ta. de un 

.tlta.n.6601tma.do1t. cottvenc..iona . .l que. Jteduce e.t voUo..je. en .. tlt.e 6Me..6, 220 V, a un 

lt.i.vel de 7 VoU.. 

Bloque b J • - Ve.t.e.c.c.ión de. CJWce. poJt. ceuto. CoM:ti,,tu.(.do poJt un c.ompalUtdoJt. 

cuyo p.in ne.ga.ti.vo utá. c.one.c..ta.do a. :t.ie.Nta. El po.6.u.i.vo Jte.c.ibe. un déc.i.mo 

del voUa.je del <ecundaJt.i.o del .tlu!tt<óo""'adOJt del bloque a). Et cüvúO/f. 

eltÓle 1 O lo cott<t.Uu.yen líU> JtUú.tenc.ia6 de 4. 7 K.11. y 470.11.. 

El c.ompaJt.a.do!t 1:.cqu..lVLc t.a c.oloc.a.c..i.ón de u.na. JLu..U..te.nc...i.a en.Vi.e. la. ,¿aLúJa. y 

V+ po.11.. .&VL c.o.t.ec..t.oJt a.úieJL.to. Se9ún ..i.mlic.ac.ionu dd. óablLicant:e debe .&et!. 

1.8 K ..11... 

HiU.ta aqtú., e.l. c.ompaJtado11.. da como ha.ti.da una. .&eña..l. cua.dlutda que u .igual 

a + 12 V paJta el <einfoUo po6.i..Uvo de ta. «iiat C.A. de elWuuia. y - 12 V 

paJta el <emú..<'.c.lo nega.t.ivo. VVt 6.igWUt 2.4.4. 
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FIGURA 2.4.2 
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FIGURA 2 .4. 3 
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i---- r-----. 

FIGURA 2.4.4 

La. a.nc.Jw.::.a dc..l p~o cu.adta.do cotnc_,¿de cM1 to6 c!'fuce~ poli C{'l!O rlP. l11 --

.6eña.t aLteJtna, u.to u, tienen et rn.i.ómo petrÁ.odo T = 1 =i;{,- ,.. 0.01666 .6eg. 

donde 6 e6 la 6'tec.uenc..i.a.. 

S.in embaJL.go, .f.o que .tie Jtequ.ü.Ju! ~ una. .6eiia.l que vcvú.c en.tite O y + 12 V. 

PaJt.a e.Uo .6e e.o.toe.a un d.iodo c.on d.nodo a. tieNul y cá.todo ha.c..i.a. !a .6a..lida. 

del c.ompa!Uldo!t. PtVLa .U.mUM f.D. coJtJt.ien.te .6ob1te el. d.i..odo a. a.p.1Lox..i.ma.damen

.te 3.5 mA, he coloca. en helUe una. ILM.i.6.tenc..ia. de 3.3 KJl. 

La J.e.ña.l que dan lo.6 punt:o.6 K, L y M .tion t..únilaltu, .6alvo polt. el coJr.Jt.,Í.--

m<en.to de 12 O' eléctJLico<1 y u moMJta.da. en !a. 6~gWtll 2. 4. 5 



FIGURA 2. 4. 5 

/../ó:te~e que,, en -'LlgoJt, el voUajc. bajo la 4eña.l. cuadltado no u e.ello VoW, 

.6.ino -VV ... - O.S V, que u el voUa.je de c.a.<.da del. diodo y u ne9a.tivo 

poll. la. óoJUna de cone.U.ón. 

Bloque CJ .- Ci.Acu.Uo 9ene1tado1t de 1ta1npa. Te.n.i..endo como 1LeóeJtenc.ta. la ---

.6 eña.t. c.uadtr.ada. del. bloque a.nteJLioJt,, .la ne.cu.ida.el u obtenvr.. una Jt.ampa de 
a.cu.eh.do a ta ó<'.guJtD. 2. 4. 6 
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La lleñal cua.d!tada actwvui .6obJte e.t t.wltch S c.e.Má.ndoto e.u.ando el. va.loJt 

.6ea a.lto (+12 V) y abJt.iéndoto cuando .&ea bajo (OVJ. 
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La 6uen.te pJtopoJtCÁ.otut una coll.IUe.n.te corui.t:an.te. que cuando el. ¡,wl,tc.h u.tá. 

ceJtJtado CÁ.Jtcui.a. pOlr .. U y et voUa.j e e11 e..l capaclto11. VC u .igual. a CM.o. 

Cu.ando et .tiw.lt.ch .6e ablle, ta. coJt.Jt.ien.te 1 eút.cul.tt pal?.. el capac.l.toJt e, p!LO

duc.iendo un vol.ta.je VC el c.u.a.l tiene 601tma. de Julmpa polL .6VL pll.oduc.i.do poJt 

una coJVi..lente con.&.t:a.1ite. 

El...i..g.iendo un capacltoJL de O. 1)L6 y con.6i..deJtando que el. voltaje máx..i..mo al. 

cual debe ca.1tgalt.6e en T/2 ¿¡egundo.& u 5 Vota, .te1u:!mo.6: 

i (a 
ve l.tl • ~) .t~l.tl d.t 

como la colllU'..en.te .i. f .ti u con.6.ta.n.te e .igu.a.i. a l: 

1 (.t2 r 
ve l.tl • ~ J ~ 1 d.t • ~ S.t2 ¡ l.t2 

~. ~.t .ti 

s.<. .ti • o, T2 • o.00833 •eg., ve l.t2J • 5 v 

sv • 1 I0.00833 SI 
0.1 X I0-6 ó 

¡ • o. 06 mA 

que el. la. c.av~e.n.te que debVtá. da.tt lo. 6uen.te de colLILien.:te y cuya con6.i.9u-
1tac..ión .6e ob.6e.Jtva en la. 6.igWta 2.4.8 
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5 
VOLTS._ ___ _ Entrada del trans1 stor ;Qc.;1 ___ ~ 

vo~Ts Salida del colector de QI y 02 lT·-------z---------z·--------;; 

FIGURA Z.4.6 

Et e..&quema. bá.li.ico duaJUr.oUa.do u el .&.igu.ien.te: 

5 

FIGURA Z.4.7 
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FIGURA 2.4.8 

Con.li.U.te de un t.Ji..a.nb.ú.toJt Q2 P/.IP a.l que .6e le aplica en .la. btUie un voUa.je 

u.t:abu..<.zado poJt. un diodo zenVL que e.teghnol> de 5.1 V. La. c.on6.i.gwutción 
.&egui~oll em.iboJL lU!.ado obüga. que en el emi6.01t de Q2 haua. .también Wl voUa.

je 6.i.jo .. La d.i6VLenCÁ.ll de potencla.l en.tite e.t vot.taje de a..U.men.ta.c..i.ón, +12V 

y e..f. vol.taje de emlóolf. VE2t ¿¡obJ:.e una llU.U.tenc..i.a. Ro da. una. c.o/t!Úente. C.Ofl! 

:tan.te lE. 

U voUa.je VB u.ta dado pOJr.: 

VB • 12 - Vz • 12 - 5. 1 • 6. 9 V 



La. Jt.e..6.l.6.tenc...i.a R1 .túnli:.a. fu coJUt.ien.te. .6ob1t.e. el d.iodo ze.neJL, .ta cua.f. he. 

de.sea e.11 2 mA plVUl que. opell.e en lo.6 .t..ún..i..tu de pot:e.nc..ia.. 

PolL lo .ta.n.to: R1 = ~ • 3.45 KJ\. 

PMa calcui'.a.Jt. Ro: 

peJLo le • l = 0.06 mA 18 
le 

,B • 100 
T 

le 1,8'11 0.06 11o11 0.0606 mA lf •----¡;--- 100 

Po1t. o:tJr.o lado .te.nemo.6 que.: 

VRO • VEBQZ • VB = ' V 

VRO • • V - VEBQ2 - VB Sl VEBQ2 = 0.3 V 

VRO • 12 - O. 3 - 6. 9 • 4. 8 

Luego en.tone.u: Ro VRO 4.8 V - 79.2 K.ll rr· ~-
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Et ~t·.•Ltc.h s ':.Cp'te..~entadC' Ctt ee e~q!lemn f:,fi5fr{'I e6 /mpfe.mPn:.tarlo pnJt 101 .tAa~ 

.&-i.A.t.011. de .6w.<,tcheo Q1NPN. Su 6u11U.ón .6vz.á. coJt.toCÁJlc.tU.tlvt. el. capa.c..i.to1t 

cuando 11.e.c.l~a un vot.taj e a.Uo en la. ba.H., manteniendo V e = OV. 

Se eLlgen: 

Q1, .tM.M.Ü..tOll de •w.i.l:cheo, 2N 2212, lcQ = 800 mA 

p. 50 

~· .t:JtA.n.6.i.6.toJt. de. .&e.fia.l po.te.nc..ia me.d..ia., 'ZN 2901A 

lCQ = 600 mA f> . 100 
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E.l. bloque VI • - u e.l encMgado de gene.ttaJL el. p~o que po.s:te.!t.lo1t.men.te .se 

ap.UctVtá. a..t SCR. f.6 un compa.Jt.ado1t de voUilje en et cua.l .la enbta.da po-6.i.t..:f. 

va. eJ ,ea IUW!pa. que .óe ob.tuvo en la c,tapa. a.JLtVIÁ.Olt. 

La. e1itlta.da nega..t<.va ru un voUa.je de. 1te6vi.enc..la. VJt cu.yo va.tell depende de 

la. vetoc.i.dad que .ó e qtt.iVLe obtene>t en ce mo.tolf.. VJt va/l...Út en.tite O voW 

equ..i.va.le.u-te a. má.ti.ma vci..oUdad, y 5 voW que M -igual a vtlocA..dad O. 

Nó:tue que .ea Mmpa. tiene ..igui.U'.. '1.D..1190. 

El c.ompa.1tado11.. da.Jtá &-i.emp1te una Mtlida de O vo.f..a cuando e1 vo(.taje de .ea 
ent:Jw.da. t1ega.tiva .Jea mi1ljt'"- qu.c el:- de. la entltada. poJ,¿t,{_va fJ dOJtii .&a.t.i.da. de 

12 vo.e...t.4 cuando el. voUa.je en la e11.tlt.a.da po.siliva ,óea. ma.ljolt que. tl de la. 

nega.üva. 

Cuo.nda U voU:.a..je de l'¡_e6eJtencia. Vlt. .óea 5 vo..f..U .sólo poci'I.á. .&VI. -iguala.do 

palt l..a M.mpa. jw..t.o cuando ..tvunina. C-6.ta., poJt lo que. U: compa.1tado1t daJtá .sa

Uda. O voLt'.J. S-i. VJt. va fumú1uyendo, el compatuldolt. dfl.Jlá. .tJa.Li.da a.Ua. .todo 

e.l .t.iempo que. la. Jtampa Je.a mayott que aquel. Ve e.&.ta tíoJtma obtc.ncmoo un 

pu.l6o de. a11c.l:Wt.a. con.Vto.ta.bte. po!t VJt y po!J..i.cionado bajo ei... ¿,em,{.cicio po¿,.(.

.t.lvo de ta ¿,eiia.l de colr!U.e1itc a.ttvi.na. de la. óMe que p11.ov..lene. 

En la. 1}-igWUt 2.4.9 .&e mu.ut:lta.11 lo.& bloquv., C) y 0). Se pueden obt.e.11.va11. 

la-O JtC...S.U.tencÁ.a.6 de 1. 8 KJ'L. ne.cu~ en e..l compMadoJt de colec:toJt 

ab.ieJt.,tc, 

La. 11.u.W.tenc.la. de 3.3 kftlimi...ta la coM-iettte de .so.Licia del compa1u1do.'f. a un 

má.x.i.mo de. 3.5 mA.. 

La 6.lgwr.a. 2.4.10 muu.tlu:t ett6 6oJi.mM de onda que .&e obtienen. 
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FIGURA 2.4.9 
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FIGURA 2.4.10 
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El bloque. E} que. he.mo.6 Ua.mado geneJUtdo11. de pu.l..60.6, u utt o&c.Un.dolL de 

onda. c.ua.dlt.a.da con 61t.e.c.ue.11c.ia C.OM.tan.te de. 25 KHZ e6e.c.tu.a.do c.on cht.c.ui.to 
555. La •aUda del bloque VI eh apUoada a (A. pez.ta 4 del 555, cuando eh 

c.eJt.o &e. bloquea. e.! 01>cllado1t. Cuando el. valoJt. u a..U:o he hab..i:..u..ta. al. ohc.:f 
!A.don. y peJUnanece a..t .todo el .Ü""'Pº que el vol:taje de !a pa.ta 4 Ch o.UD. 

Según el manual del 6a.blt.ic.a.1ite, c..l <!..6querna. bá.6.ic.o u et .6-igu.le.n.:te. y e..l 
c.á.t.c.ut.o de. i.-Ob elemen.to.6 como .6.lgue: 

ti 
I' • Re.6..t 

DEL 
PU~TO._-t----, 

Ra 

Rb 

r·------, 
Tb 

FIGURA 2.4.ll 

a) 

b) 
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como 6 • 25 KZ 

.t • .J X 10-
3

= 40 p. •eg. 

Se p!topone. e.n.tonc.e.ti Ta. .. 21 m .6eg • 

.tb • 19 JI. .eg. 

Se pil.opone Ull c.a.pacftOI!. e ' 0.0047 Jl6 

entone.u: 

Tb • I0.693 Rbl ICI 

Rb 19 X 10-6 • 5.833 K.Jt. 
(0.6931 I0.0047X1o- 6 1 

Ta • (0.6931 IRa + Rbl ICI 

Ra • __ Ta __ - Rb • 21 X l0-
6 

- 5833.4 
o,693 e 10.6931 10.00471 110-61 

Ra • 6447 .45 - 5833.4 = 614.04JL 

PoJt. lo .tan.to, loll eleme.1ito.6 quedan con l.oll .ti.igu.i.e.n.teA valen.u c.omellcia!U: 

Ra • 680 .f\. 

Rb • 5. 9 K.J\. 

e • 0.0041146 

El valolL de c1 u de O. O 1 JA 6 POI!. .i.m:Uc.a.c.ión del 6ab!L.i.can.te y u palla dalL 
u.tabi..Udad al •.i.Uema. 
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Lo• bloquu FI, GJ y HI u.tán .in.ümamen.t:e Jtela.cionado•. La 6-<9""" 2.4.12 

to4 muu.tJta.. 

FlGURA 2.4.12 

Lo• -tAa.n4.iM:o1tu Q1 y Q2 6011man el bloque F), .inyee-to1t de ooltlt.ien.t:e. Su 

c.on6.i.guJt.ttc...i..ón e..6 un paJL DaJLU.ng.ton poJt 1tequeJU'.A...se en et .tltaM601LJnado1t. T 
una. coJVt.i.en.te 1tela.ü.vamen.te a.l.:t.a, c.oma.nda:da paJt una. c.o!tJt..ien.te múi..Una. El 

bloque GJ queda. c.oru,.t:..i.tl.ú.do po1t e.l Vr..an!J 6oJunadott. T. Se .f.e llama. comúnmen

.:te .tM.nh6oJtmadoJt de pu..l.40.& po1tque ~ 4eiia.te..6 que maneja. .&on cu.a.dM.da.b. 
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Se te. ha t.eamado .tamb.lé.n a...iAla.do11.. de cü..6pa1to a. la. po:tenCÁA. poJtque. 11..ea.f.me!!. 

:te. .&e.pa.Jta. ei.éc..tlt...i.camen.t:e el CÁ.Jtcu.Uo de con.tltol de. la e.tapa de po:te.ttc.ia.. 

El bloque Hi lo 6oJuna. la. cone.x..ión del .&ec.undo.JUo del. .tlul1w601tma.do1t. T con 

la compuVLta. del. SCR. Lo~ cl.eme.n.to.!i V, VL, R, e y L .&e. e.xp.Uc.a.Jtá.n y c.a.t~ 

lM.d11 má.6 a.de,(,a,n.te. 

A.t ,in.ic...i.o de u:te. .tema. .&e me.nc.ionó la. coltJUen..te y po:te.nCÁ.tt que. .!le apl..i.ca

JÜa. a La c.ompuVLta. del SCR: 250 mA y 5 V. E.&a. coJt.Jt..i.e.n.te. u una. 1 plt.Ome.dio 

lo. 

Con...s.i.dvuuido una. e.6-(.c.-i.e.nc...la de. 90% en el .tita.HA 6011.madolt, la co/Llt.len..te en 

el p!LUna!Uo de. T ¿Vtá: 

lop • }; r ~ • 277 mA. 

La Qunc:..ión del paJL VaJtt.ing.ton .&Vtá conectaJL y duc.one.c.tM. de Üe/l.lta. wt 

e.x.tli.emo deL p't.i.rruvUo del .tlt.a.nA60.IU7iado1t .&egú.n ta Qo/U!'la. de. to.& pu..Uo.& que 

llecibe en la bau Q1• El cillc.u-Uu C-leme>Wt.t y la..- 601U11<><1 de onda. que ll<

.e.uUa.tt .tie muu.tlta.n a continuación: 

Veo n : 1 

• ~+ 

=311~ 
-----:;f 

lop• 277 mA 

0.9 

To11 To66 ma•v ~Ll~I ~---·····-.z-·······z····· 

T FIGURA 2.4.13 
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VBQ.1 e..6 la he.11a.t p11.ov.itúe.nte. del'.. ge.nVtado1t. de. pu.l.60.6, a 25 KHZ, poJL .f.o 

.tan-to, T • 40 •<9, Ton • To66 • 20 •eg • 

..i.L l.tl u la. c.a!tJUc.nte. que. a.pMc.c.e. e.n i.a .i.nduc.ta.ncút. L de.l :tAa.lt66onmado1t.. 

Ne.c.u-l.ttunoh c.onoc.eJL el va.1.oJt. de ella -ütdttc.ta.nc...i.a pillW. hel.e.cci.onM e.l bt.a.>~ 

601tma.do1t. En !oh e.x.tlt.emo.6 de. la bob.üia. te.nemo.6: 

"' V • • L cilL !ti • L J • l 1 MAX 
L --¡u- Af IOit • 5 V 

PaJUt c.onoc.M l max: 

Ve. .e.a 6oJtma de. ottda. de. la. c.oll.!Úe.ltte. 

Ton Ton 

Jop•+ To~ltlcit;rion 1 1 ~~.tcit• :~~2 r
2 

2 
Jop • ~ • 277 mA 

4 Ton 

Jop • ~ • 217 mA 

J MAX • 141 (2771 • 1.108 A 

•u.>t.i.tuyendo en AJ 

Al co!ocM ú.U:c.ameot.te et Vuz»060Jtm1<dall de pul/,o•, la. 60= de onci« de.l 

vo.ttaje. que. he. ob.tuvo Que: 
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VL 

" !\. 
1 

\ 
.J L_ i: 

~'-

z¡ueg 2 /'H9 

FIGURA 2.4.14 

El ÜJU> que •e ob.1e.1tva u •oltmal al •w<lcheM una bobina. PMa Jleduc.iJtt.o 

al. má.Umo he. e.ateca. en pa.Jtaf.e.to un Wc.u..U:o RC c.uya coMtan.te. de .t<.empo 
.6ea 2µ....eg. 

b • RC • 2 ,,. .. eg - - - b) 

lle la 6onma. de onda. de la coltl!Á.etLl:e .i.L l.tl •e Jlqu.i.<Jle que la C!Úda de .i. 

.6e4 ca.4.l .i.n.6.tan.t.ánea cuando he. duc.one.cta de. .tú.JtJL.a la. bobina., To66· Eh.ta 
•ug-l<Jle eUni<•""- R duMILl:e ue .t.i.enipo. La 6oJlmd de hac<"-lo u coloCaJl e• 

pa.Jta.le.l.o c.on R u.n dWdo V, pMa. que. c.Ltc.ui.e. .ta coli.ll..ie.n.te a.lma.cena.da e.n L. 
lle u.ta 6oJtma, el C!ÁJlcu.i..to que queda. <• To66 u el •.C:gu.i.e..te. 
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e L 

FIGURA 2.4.15 

Como e.t. cúi.c.uLtc pod.lúA. en.tJuVt en Jt.e.6onanc..ia. .tii la 6Jtecuenc..ia. de opVUl--

c..i.ón óueJta .i9u.a.l a la 61tecuenc.i.a. de 1tuonanc..ia. de.t Ji.U.tema, en.tone.u: 

-
1
- ;z!: 271" 6 

LC 

C'L. ~. 0.45}'-6 
12lf 6) L 

haciendo e • 0.1 ,.. 6 * C'L 

Ve la ecuación b) 

R • b • 2X10-
6 

S 
e o.1x10-6s- 1 • 20.11.. 

Po1t ú.Ltimo, cuando .6e de.6c.onecta. l.a. .induc.:taJtc.ia. e.l. vol:t.aje. que. apa.11.ec.e en 

ue ex..ttemo .tiende a -DI. Pa1ta p!LO:te.9e.Jt. !o.6 .tlta.n.6.U.to1t.e.6 4e e.al.oc.a en pa
Jta.telo con eUo~ e,t rU.odo v2, que eUJni.na ue .tlulnúen.te. 



El. c.útc.u,.i..to comple,;to ~e. muu.tJUt a c.on.UtlLL4clótu 

R • 20 .1\. 
C•0.14JA~ 
L • 90.25J'H v,. 1N4001 

º2ª 1N4001 

Q1° 2NU22 

Q2• 2N1711 

FIGURA 2.4.16 
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2.5 CARACTERlSTICAs VE LOS ELEJIENTOS A UTllllAR. 

A c.onti.nuac..ión menci.onMe.mo.6 la.Ji c.a:Jt.a.c..t:e/l..U.t.ic.a...s de. lo.6 c.omponente..6 que. 

.&e. utlUzan e.n el fue.ño de LA. e.tapa. de. pote.11cia y e.n el. c.on.tn.ol de. la. 
e,tapa de potenc.<a. 

Etapa de po.tenc.<a. 
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Lo11 .tiJL.i.4.tolLe..6 LL.t.Ul::a.do.t. Ve.n~tt la..6 h-<.gu.ie.ntu c.a1t..a.c..t~.tlc.a.h etéc..tJU.

ea.1: 

T.iJJ..UUJJt. ECG 5591 { 31. 

VVRM lvoUA.je. en .6e.nü.do .invelt6o 

máx..úno de.l ánodo 1 • 

lTRMS (coltJt.ie.nte. má.x...Una. e.n ángulo 

de. c.onduc.c..lón to..t:a.tl 

JGT mút. lmAJ 

VGT máx. {V) 

VF e.nc.e.nt:Udo má.x..imo 1 V 1 

rn ou:n. tmA l 

VGFM {V) 

VGRM 'VI 

ro lw !Wl 

dV/cIT máx. tVoW/mlclt.o•eg.) 

di.tcrr máx. {AmpeJ14/miCJLo•eg. J 

600 Volt.> 

410 AmpeJ14 

150 

1.5 

300 

300 

800 



IJ.itJdo 1tec.t.i6.icado1t S50440 13) , 

BlV /.lii<, coltlt.ien.te IJ.C. Co""-'.en.te de 6«ga 
pn.omedi.o en Jt.evett.Aa 

400 300 A 5 KA 

Ancho de puh,o 

8.3 m ..seg 

T"1np. 
máx:. 

190'C 
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En la e.tapa. de con..t:Ji.ot en l.o.6 .t.i.Jr.tito:1..CA /po.tenci.a.J .de u.tLU..zan .f.o.6 .6.i--

gu.ien.t:u componen.te..i: 

1. - 3 .tJuln6 60Jtmado1tu conve.nciona.l.u: 

T1tan46DJtmadoJt 1teduc.:to1t de 220 Vac.. a 5 Vac., con una coJVL.i.en...te en el ..se-

cwidalt.io de 250 mA. 

l l. - 3 compaltado1tu 1 c.iltcud:o• .in.tegJtado• I U.I 119 H que conotan de: 

- 2 compaJUido1tu .i.nd.i.vi..du..a..lu • 

- Vot.taje de aLimen.tac.ión haota 36 Vdc. 

- OpeJtac.i.ón palla 5 Vdc. 

- Rupuuta Up.ica de t..iempo d• 80 ••g. a•/-15 Vdc. 

- Alá.t-ima co.Jt.lt...iente de e.1ttlt.4da de 1 mlCllo A. 

Ra.ngo.& ab..so.f.u:to..s máti.mo-s a 25"C. 

Po.t. Hz B Vcbo B Vceo .icb máx:. a Vcb máx:. .<.e 

400 "'" 250 m 60 V 30 V 800 mA 10 V 1 ""' 50 

lV.- 3 .Vtano.:..toJtú 2n 2907 A. 

Pat. Hz 8 Vc.bo B Vceo .le .icb máx:. a Vcb má.x. .ie h6• 

400 "'" 200 m 60 V 60 V 600 mA 0.01 pA 1 mA 100 



V.- 3 diodo zeneJL 1N751. 

voUaje de 
1Le6e.1t.enc..ia. 

voU. 

5.1 

fu.i.pac.ión 
má.x...i.ma. a. 25°C 

nill 

400 

VI.- 3 ciii.cu.Uo.6 .i.n.teg1UJ.do.6 wt 555. 

coJtJL.ien..te de 
p!t.Ueba. 

mA 

20 

- T.i.empo dude m.iCJto.&egund0.6 ha.&ta ho./Ul.6. 

- Ope11.4c..ión u.table. y monou.table. 

- e.lelo de. tJio.bajo ajU.1>.table. 

- Sa.Uda campa.ti.ble. con TTL con una 6uen.te. de 200 .AA. 

hnpedanc..ia. 
má.Uma 

ohm 

17 

72 

- AUmen.tac..ión dude 4. 5 vol.U luu..ta 18 voU. y en.tJuldo. de vol.taje. de Vcc. 

VII. - 3 .tltaM.i.o:tolf.U 2N1111. 

611.ec.uenc..ia. 8 Ve.be B Ve.e.o ..i..c 8.ia.6 .le. Vc.b .i.c.b máx.. a Vc.b máx.. ltQc. 
nill MHz Volt Volt A mA Volt nA 

28 70 75 70 150 10 50 

- Re,i;Ic..ión 1:1 

- Co/LJIÁ.e.nte. en e.l. .6ec.undalúo de 350 mA. 

- El lonti.nado oUamen.te. magneüzan.te. 

- Fllec.u.enc.i.'!- de .tlta.baja de 30 KHz. 
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3.- f/ISEl/O flfL CO/mlOL ELECTIWNICO f/IGITAL. 

En ute c.ap.üulo h< habl'.tvui •ob~e e.l d.i.leíio de cotWiol d.i.9Ltal de.l motM 

de V.C., tan-to el Juvrd.wte {conetión de c.Utcu.Uo•I, como el •06.tuwte IP't!'_ 
gJtama.ción}, a.4.:i. e.orno la..6 c.aJulc.te/Ú.6.üc..a.¿ pJ(..{.11c..i.pa..te.6 de. lo6 el.eme.n.toA. 

Con e.l 006.ttuvie •• d.i.ocu.:Uluí en cüa91t.Om<U de bloquu !ai. CDJUtúvúi.ti.ca.A 
de. ca.da una de. ta.& .iMtlt.uc.UoneA. c.011 e.i 11.Mdwa.lte. be. hab!DJui de. po!L qué. 
.& e. u.hMon e.ad.a. uno de. lo A CÁJLc.u.l:tob y e..t 6unc.i.011arrtien.to de. eh.to.&. 
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3.1 CONFZGURACZON Y VESC1UPCZON VE LA ARQUITECTURA EMPLEAVA. 

La. CVLquU:ectwta de..i. ii.W.te.ma. duaJt.11..oUado paJLte de lo.6 li.igu.ien.tu c.Ui.c.ui-

.to•. 
Al U1udad de m.i.C11.optLocuam<ento (!IPU) 6802. 

B) Mcmo!Ua Mtametite p<Wl leeJt p!togJUJ.mable y boMable 1 EPROM) 2716. 

C) 3 AdaptadoJtu de .inteJtóacu peJt.ióéJt.ico• IP!A) 6821. 

V) 1 T.i.meJt p1tog1tamable 6840. 

E) 3 Vecod.ió.icadoJtU. 

FJ 2 Conve.ttüda1t.u ana..lóg.ico.6 r::Ug-i..ta..te.& ICAV) con .&M CÁJtcu.i..to.6 aux..ltia-

JtU. 

G) ConvVt.t.idolL r::Ug.<...ta.t ana..tóg.lco (CVAJ con .6u..6 CÁ.ltcu..i.to.6 a.u.XÁ..fÁA.ILu. 

Ve. cada uno de. lo.6 Wc.u.lto.6 ano:t.ado.6 an.tl?JU.01U11en.te .&e da liu. ducJLipc..i.ón 

e.11 fto!Una. b1teve.. 

AJ El MPU tiene tma RAM ú1..tvuta que no6 ayudMá pa.Jra.: 

al Almace.nM da.t:olJ. 

b l GuMdaJt JtU u.Uado• 1 da.to• .tcmpoJtaleo ) • 

PaJta. el ahna.c.enam..i.e.nto de. da.:t.o.6 de.l. p!tog!W.ma., no u -i.nd.Llpe.m.able ocu.pa1t 

o.tita RAM e.x..tVtna., ya. que l.o.6 1FH 11.e.g.iAtAo.6 de. la. RAM -i.n.tvu1a. de.l. MPU .6Dn 

•u6.icietitu piW1 el p!togJUJ.ma. 

B) La EPROM u..t.ilizada piW1 el ptLogJtama u de 2 K by.teo. 

En .tá. memoJt.i.a lle guaJtdan. lo.6 p1to91tama.t. de. mon.ltolL y c.on.tlt.ol. Como .&e 

e.xpUc.ó an.teA.io1t.men.te. u boJtJt.a.ble. IJ p!tog!tD.mable. a l!u vez, con u:t.o noJ. da. 

cieltta óacil.idad de camb.iaJt el ptLogJtama. 

C} Cada u.na de. u.tiu P1A'S cuenta con 2 bu.&u bi..dittecciona.le..6 de 8 bi.t.6 

cada uno pa1ta ta. .inteJtóacu peJt.ióéJt.ico•, el ptL.imeJt bUh que u el pueJt.to 

A u no .útveJL6oJt. y et tiegundo btU .llama.do pueJL.to B, hu.!. b.l:t.6 u.tá.n ..i.nveJt.

.t.ido•. 
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La .6egunda. PI A .6 e ut:..lliw.Jtá paJta. -intJtoducÁJI. lo.6 da.:to.6 poJt. medio del. .te.~ 

do y ademá.6 pa.tta. .6dc.a!tlot. po!l. d-Wpla..y. 

La .tVt.c.eJLa PIA u u..6ada. paJt.a. cott.tltoia:Jt lo.ti d-<Apatto& a lo.6 SCR' .6, a.dí!.ITlá.6 

heJtV~ paJta a.p.U.c.a.Jt. c,i tipo de. 61ter1a.do que óe .tenga y .6eJtv.i.lt.á. .tambi.én 

palUt .6ett.6aJt el. Upo de pa..'támc..:tJto que .6<:' .üttJtodu-:.ca. po!t. e.l. tec..ia.do {7 p~ 

me.tlt.o.6}. 

V) Et .:ti..meJt 110& .i.11cUc.a.1tá. el .t..ternpo bta.n6cU!tJ't.i.do de .f.a.-6 ma..U.a.6 de c.otiOtot; 

tan-to de lo. ve.ioci_da.d mlix..Una como la veloUda.d m.i.n.<.ma. 

EL .tiempo que. dWl!Vt.á.11 u.to.6 c.ontJtoiM óe .i.ndic.Má. con el. .teJLC.VL y cuaJL.to 

paltÓ.me,.t/t..o .in.tlt.oduUdo poli. medio del. .tecla.do. El tiempo má.Umo que he 

podltá .i..n.tltoduCÁJt en u:t.o.6 pa!Láme.tlt.o.t. u de 999 t.egundo.6. 

El S< u.U.Uzan :tltu. .ti.po• de decodl6ioado11.u.. 

Ot:Jt.o u pa;t.a. -in.tito~ l.o.6 da.toh de. un tecla.do ma.tlúc..ia..l a un c.ódlgo BCV 

IB.ina11.y Code Vec.<Jnal}. 

El t<11.0<11. deoodl6.ic.ad0h. H ut.i.Uza palLD. d<ood<.6.i.Oal!. <l oód.lgo BCV al oódf 

go d< 7 Hgm<nto• IV.ihplay}. 

fl lo.6 CAD'.& IConveJL.tidoJtu Anal.óg.ic.o.6 V.i.g..ua..tu) .6.i!Lven ¡::..ia;u¡ c.onvc,':..tL't 

colt.JLien.te y ve.ioc..ida.d, de .6eña.l. a.r.a.lóg.ic.a. a. .6eiútl di..gilal.. 

GJ El CVA l Conv<IT.tido1t V.ig.ita.l. Amú'.óg.ioo 1 ;,e ut.i.Uza palLD. oonv<IT.t.ilt la 

;,ciütl d.lg.ital de 8 bU. <n Hiial analógica pa;za obt<n<11. dl6<11.entu gltado;, 

d< d.i..6pa11.o de lo• SCR' ~. 
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CTO. ,,;, ' ~-' , .. '°"·'''-IRECCIONES •· . ~"~ "·· .. 
EXT. DIR E R/W Vf1A 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 

RAM DO 
(MPU) 7F 1 X 1 o o o o o o o o o X X X X X X X 

EPR01'1 
Ol'llDO 

1 1 1 Qffff 1 1 1 1 1 X X X X X X X X X X X 

PIA 1 'ººº 1 X 1 1003 o o o 1 o o o o o o o o o o X X 

PIA 11 
1800 

1 X 1 !R13 o o o 1 1 o o o o o o o o o X X 

PIA 111 
2000 

1 X 1 21))3 o o 1 o o o o o o o o o o o X X 

lflMER 
zeoo 

1 X 1 2807 o o 1 o 1 o o o o o o o o X X X 

TABLA 3, J, 1 

La .tabta 3 .1 • 1 muu.tJut el CÜAeec.lonamien.to de lo• CÁJl.c.u..i..to< ex.t:eJr.no• y ta 

6.i.gUJUl 3, 1.1 muu.tJut la 0J1.qu.i.teo.taM. en d.i.ogltllma de bloqu, .. d• lo_. eleme~ 

t.o.6 que. componen a.l. con.tlt.ol cU.glta.t. 



AtlOUllEC fUtlA Df.L SISHMA 

FIGURA 3.1. I 

.... .... 



RELOJ 

VMA 
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VI AGRAW. VE TIEMPO 

En e1. cllag11.ama. de .t.ü!mpo Ita.y 3 Upo-6 bá.4ico4 de. c.ic.lo de miiqu..úia, tec.twra, 

UCJIÁ,tuJLa y opvi.a.ción .üi.tCJLna.. Vwum.te la ope'La.CÁ.ón .i1l-te.1uta. tofl bw.u. no 

M.tá.Jt 4ú11do w.adoJ. Mi. dude. e1 pun.to de v-Ll.ta. de ta. .6Ctia.t, .holamen.te. 

lo1. cú:.la4 de leUWLa !f UCJU ... tuJ¡a flan to4 úiteJtua.11.te..&. LM 4,lg1úetite4 

Mau1i11J. muc~.Ourn tcJ e.ido& di! tec,WJ¡a !I eJCJU..tuJta.. 

CICLO DE LECTURA CICLO VE ESCRITURA 

J, \ ___ _______,[ 



Ciclo de lec.twr.a: 

VerWr.o del 1teM.a.>amicn.to de ta düecU:ón IS. l . .tAvl d"-'>d< c.l 6tanco poú

.tlvo del. 1t.eloj, e.l. CPU e1tv.fa a tiu .6a.Uda una tieiia.l de l.e.ctUJt.a., una eüAec.

c..ión lJ un VMA. La memoJúa. tiene u11 licmpo de a.c.cuo (S. 7. tA.ccl pa1ut 11.u
pondeit con el da.to vó.Lido y debvui ma.n.tenvi el da.to u.table po.!1.11 un tiempo 

de •ubida de lo• da.to• IS. l . .tvsRI • 

El. CPU pone una. tie.iia.i de Uclt..Uwuz, una CÜ.,Hc.Uón y una 4eiia.t de VMA. Cu.a!!. 

do el CPU 1teci.be un.a tie.ña.i BU.6 de Habi..lltac..i.ón dU Va.to ¡s. l. VBEI, lo.6 

da.to• de MU.da után en c.l b"' de dCU:<i. • 

.tAV • ReM.a.>o de ta diltección • 

.tAcc· T-<.empo de ac.c.uo de lectuJt.a. a.t peJL,(.6élLi.c.o. 



3.2 CARACTER!STICAS VE LOS ELEMEWTOS A unLIZAll. VEL CIRCUITO VIGITAL. 

· A con.tinuac.ión menc.-lonattemo.6 lM caJtac...te/Ú.6Ü.ca.6 de to.6 c.omponen.t:u que 

oe uüüzan en ü d<..! eílo de la. e.tapa cü9Lta.t. 

- 1 Mi..CJtop.tLocuadoJL. 

- 3 Adap&.d011.e6 pvr..i.6é!U•o• de hLtVL6Me. 
- 1 Memo!Wt (EPROM). 

- 4 ConvVlóO"-e6' 2 CAV, 1 CVA Y 1 CFV. 
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- 5 Veeocü6.[ead01Le6: 3 paM ü d<..!ptay, 1 paM el teetado y 1 paM cUILee-

c..i.011.aJt. puVt.to.6. 

- 5 C..iAcu-lto.6 TTL: 2 compuC/t.ta..6 ANV, 2 .i11ve/L.601tu y 1 compue.JL.ta. OR. 

- J C-i.ttcu..i.:to ITll.Llüv.ibM.do1t monou.t:abte. 

- 2 Tempo1Lizado11..u: 1 p.tLOgJuUnabte y 1 monou.t:able. 

- 2 AmpU6.[ead01Lu opVLauonalu • 

MICROPROCESAVOR MC6802 { I). 

Vee•-0. 3 a 7 Vde. 

Vent•-0. 3 a 7 Vde. 

Enable (Hab.ultadolL), 1LÜoj .inteJLno de 1 a 4 Mhz. 

Capae.idad de RAM .inte1Lna• 128 X 8 8..:U. 

32 Bytu de RAM. 

EJpand.ible a 64 K palab"-M. 

Compat.iblu en entlLadM y Jal.idM pMa TTL. 

Mecüda de patab1UI: 8 8..:U. 

V-Ur.ecclona.m.i.en:to de memoJUa: 16 B.lt.6. 
Capac..idad de .in.teJt11.upc.ión. 

C.ilLcu.Uo ht.te91Uido de 40 pa&.J, teenolo9<a MOS. 

AVAPTAVOR VE IllTERFASE PERIFERICO MC6821 {P!AJ {3). 

Vee• -0.3 a Vde. 

V.in• -0.3 a Vde. 
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Bu..6 de. da.to.& b.ú:Lúte.c.ciona.lu de. 8 bili, pa!Ul comun..i.ca.c..ión con el. mi.CllopJt~ 
cuadon.. 
2 BtL6 de b.i.cliAe.c.c.io11a.lM palla la .i.n.tVLólUe. hacia. .lo.& petvé.óWco.6. 
2 Reg.i..6.Ql.o.& de c.on-tllo.C p11.og11.amabie.. 

2 Reg.U..tll.o• de cliJi.ecc.ió11 de dato• p~ogn.amable..i. 

4 En:tJuulJ:u. de Une.a.6 de ..i.Jt.teJtJwpc..ión conbtoia.da.6 .i.ncüvi.duabne.n.te.; 2 .&on 

UAacia.& como •a.UdM dcf. co>Wr.ol peM.6éM.co. 
Con-tllol Pvunwc.o de hand61tak.e. pM.a .ta. opeJLa.Uón de eitbta.dll.6 y .&a.tida.A. 

I n.teJVw.pc..i.ón c.otitlt.ota.do po1t. pJto9Jta.ma y c.aPaCÁ...da.d de hiteJ'lJWpción due.able.. 

Capa.cida.d de. mane.jo con .te.cnologia CMOS en W Unea.t. del peAi.6étr..ic.o del. 

puoM:o A. 

Capacidad de. mane.jo de 2 TTL en loh do!l pue.lt.to6 A y B. 
Sal.ida dcf. puoM:o B compleme>mzda. 

C-iJLCJ.Uto 1..n.te.glW.do de 40 pll..taA, .te.c.nolog.ta. MOS. 

MEMORJA PROGRAMABLE Y BORRABLE SOLAMEllTE PARA LEER 1 EPROM} 11} CJ 2116. 

Vcc• 5 Vdc. 

Tiempo de. a.ecuo ltfi.p.i.do 450 na.no.seg. 

Reque/t..Un.ien.to pMa la. p1tog1t.amación A.i.mpl.e.; pltog/t.a111a.4 con un pu.l.60 de 50 

m6eg. p1tog1t.amando una l.oc.ai...i.dad. 

Elttlulda. y •a.Uda compatible con TTL dwuttt.te la lectwta y el l"'ogn.ama. 

Comple.tamett.te e..i.tó..tico. 
T.i.r.mpo de p.";.og,....am.:túén .to.ta..t 16384 b.l:t!. er. .!éio 100 .3eg. 

C.iJtcuUo .út.tegJUI.do de 2 4 pa.t¡u • 

CONVERTJVOR ANALOG1CO-VIG1TAL AVC0800 11}. 

Vvv- v55-22 vou.. 
Voo· Vss-22 VoU6. 

S~ TR1-STATE. 

Ruolu.c.üin 8 bill. 

Une..a.U.dad !: 1 bU meno.s h.i.gn.i6.(.c.a..ti.vo. 

:te• 50 Hg. 
Rá.p.ida c.onvelt.6.ión 40 c..i.c.l..oh de Jtel.oj. 



Rango del 1teloj de 50a•BOO KHz. 

CONVERTIVOR VIGITAL-ANALOGICO MC1408 11). 

Vcc• 5.5 Vdc, -5Vdc. 
Vee• 16.5 Vdc. 

VoUP.je de en.tJw.da digital 5.5 Vdc. 

CONVERTIVOR FRECUENCIA-VOLTAJE LM2907 11). 

Vcc• 0-28 Vdc. 
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La .in.teJL~a.6e de. entJuI.d.a de.i. .ta.c.óme.ltt.o u.ta 1te6eJL.i.da a. lieNl.a., d.Ut.ec..ta.mc.n
.te con .liui péttcli.do..6 que genVLa. e.l op.tocapto1t.. 

La halÁ..!Í.a. del A.O./ c.ompalt1ldo1t con un Vt.a.n6U.toJt 6lo.t:an.te. a hu .t,a.Lido.. 

VupUea. la. 61tec.ue.nc.i.a. PaJt.a. bajo llÁ..zo. 
El .ta.cóml!..tAo .U.ene una lú.6.té.JLU.i.6 en c.u.a.lqu.leJI. e.n:tJuzda. dl6eJLenc..ú:tl, o 

enVulda 1te6Cltlda a .ti.eltlta. 
T.lene una UneaU.dad del ! O • 3%. 

El .tacóme-tJto 1te6eltido a .ti.e/tita utó. p1toteg.<do del daño de 2 •wi.ng cwúba 

de Vcc y abajo de .ti.eltltd. 

VECOVIFICAVOR VE BCV A 7 SEG/.IE/ITOS 7446 13). 

Vcc• 4.5 a 5.5 Vdc. 

VoUP.je de •al.ida de Utl u.tado de apagado lo66l IVo lo661 u de 30 volú). 
Vo!:ta.je de ent'uula. de nive.t alto Vih m.tnimo u z Vdc. 

VoUP.je de enVulda de .Uvel bajo Vil mdx.(mo u 0.8 Vdc. 

VoUP.je de •al.ida de .Uvel alto Voh mln.imo u 2.4 Vdc y .Upico u 3.7 Vdc. 

VoUP.je de •ilida de nivel bajo Vol .Upico u 0.27 Vdc y mií«mo 0.4 Vdc. 

V.Wpo_.s.i..üvo de c.otec..t:oJL a.b..i.e!L.to, ac.tivo bajo. 

VECOVIFJCAVOR VE 16 TECLAS MM74922 111. 

Vcc- 3 a 15 Vdc. 

VoUP.je en cualqu.<1W1 de •M ~ Vcc ! 0.3 Vdc. 



Mó.x.ima llM<.4.tenc.iA de •«lUcheo 50 K 

Elim.lnac.ión de JLebo.te c.on un c.apac..i...toll.. 

V.l6po4..u,,¿vo de pu.li.-up en 11.englone..6. 

Compa.üble a .óu. f!a.Uda con TTL. 

VECOVZFICAVOR VOBLE VE 2 A 4 LINEAS 14156 11 J. 

Veo• 4. 5 a 5. 5 Vdo. 

Voh• 5. 5 Vdc. 

Vol• 0.2 a 0.4 Vdo. 

V.ih• 2 Vdo. 

V.U• 0.8 Vdc. 

V<.4eño de un •<.4.tema. •i.mpU6.i..cado de en.tllada con <ii.odo• c.l<lmp.i.ng. 

SaU~ de colec.tOll ab.iell.to. 

COMPUERTAS ANO 1400 (2). 

4 Compu.~. 

Ve.e.;< 4 .5 a. 5.5 Vdc. 

Voh• 2.5 a 3.4 Vdo. 

Vol• 0.2 a 0.4 Vdo. 

V.U• 0.8 Vdc. 

V.ih• 2 Vdo. 

Lóg.ic.a. po.6.u:..i.va. 

INVERSOR CV4009 ( 1 I. 

6 1nve.IL6oJtu. 

Vcc• 3 a 15 Vdo. 

Inmune a.l al.to ll<L.ido del 0.45 Vdd (.tlp.i.coJ. 

Tecnolog.úl MOS. 

Compa..t.ible con VTL y TTL. 
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INVERSOR 7404 {l). 

6 1nvelt.holt.u. 

Vcc• 4.5 a 5.5 Vdc. 

Voh• 2.5 a 3.4 Vdc. 

Vol• 0.2 a 0.4 Vdc. 

V.U.• O. 8 Vdc. 

V.i.h• 2 Vdc. 

Lóg.lc.a poi..<..ü.va. 

COMPUERTA OR 7432 ( l). 

4 Compu.vi..ta.;,. 

Ve.e. .. 4.5 a 5.5 Vdc. 

Voh• 2. 5 a 3.4 Vdc. 

Vol• 0.2 a 0.4 Vdc. 

V.U.• 0.8 Vdc. 

V.i.h• 2 Vdc. 

Ló9.ica po.s.ltiva, con .&a.Ucút.6 .t:o.tem pote.. 

MLJLTIVIBRAVOR MONOESTABLE 74121 { l). 

Vcc• 4.5 a 5.5 Vdc. 

Voh• 2.5 a 3.4 Vdc. 

Vol• 0.2 a 0.4 Vdc. 

V.U.• O. 8 Vdc. 

V.i.h• 2 Vdc.. 

Con entllada.i de •chmltt t/L.i.ggeA. 

MC 6840 MOVLJLO VE TIMER PROGRAMABLE 11). 

Con-tadOJt b.i.tt<UL.i.o de l 6 b.ltJ. ( 3) • 

OpVta. con una áuen.te de 5 voi.,,t,b. 
Compa.t.lble con TTL. 

Sú.tema •.imple con h.eloj {Enable). 

84 



Se.lec.tolt. en p.'Luca..lVt en el ThneJL 3 ca.paz de manej'aJL en.t:Jtada.6 de 4 Mhz. 

foteMupUOllU P'L091Lltmabtu l !RQI. •aUda,¡, palU1. CPU. 

En.titada de Ru et. 
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3 Re.toju eU:eJuto.s ru.ú1CJtono.6 y en .. t.Jta.da.6 de pue.Jt.ta. poJt. d..i..&pa.Jto ..in.teJtname!!_ 

.te .s..C.nCllon.iza.da..6. 
3 SaUdM ma,¡,c.Mabtu. 

C.úr.cu.i..to .in,te91UJ.do de 2 8 pa.t:<w • 

TIMER 555 111. 

Ei. óunc.i.onami.e.nto de u.te c..iAcu.i.to c.otL6.ta de.: 

T.i..empo dude miclto.segundo.s lta.&:ta. hoJttI.6. 
OpeJuJ.úón u.tabte y monou.tabte. 

C.ic.!.o de Vio.bajo ajUl>.tabte. 

St!Uda compa.t.lbte con TTL con una 6ueM;e de 200 mA. 

AUmP.n.tac.ión dude 4.5 voU. luu.ta 18 voU. y eM;1W.da de voUaje de Vcc. 

A/.IPL!F!CAVOR OPERACIONAL LF351 {1). 

Ve.e.= ! 18 Vdc.. 

EnVto.da baja de coJUÚeiite de b.i<l-1> Ib.i<l-1> 50 pA. 

En.titada de voUaje de IUÚdo 16 nanovoU./ lhz) 1. 

EnVto.da baja coJVt.i.eM;e de IUÚdo O .01 pA/ lhz) 1. 
AmpUa 9a1uinúa de ancho de banda 4 llhz. 

AUo .stew Jt.a..t:e. 13 V/m..i..CJto..-ieg. 

lec baja de l. 8 mA. 

En.tlulda JFET .impedanúa de 1 • El 2 oltJM. 

Baja d.i.4.toltlJ.i.ím de aJtmón.ic.M Av=10, "0.02%" con R1• 10 K, Vo=- 20 Vpp, 

BW• 20 hz a 20 Khz. 

Paque..te con un ampUó.i.c.ado11. ope1U1.c.ional. 

AMPLIF!CAVOR OPERACIONAL VOBLE MC1458 11). 

Ve.e. ! 18 voli:.6. 



Vdi6 : 30 va.U.. 

En.tJr.a.da. ~ 15 voU6. 

No llequ.i.M.e c.ompen&a.c..ión en 61!.ec.uencla. 
PJto.tec.c..ión c.ontJta. c.o!L.to ci..Ac.u..i..to. 

Rango de modo común y vol..t.o..je. c:UóM.enc.ia..i. ampUo. 

Ba.jo c.ott4umo de enM.g.l.a.. 

86 



87 

3.3 PROGRAMACIOll PARA EL COllTROL VEL SISTEMA. 

La..6 e.tapa.6 de con.tJtol. que e.l. .6..W.tema. 1tequ.i.e1te a..6Z como .f.a..6 c.aJUtc.tCJÜ..6.U-
c.a.6 del'.. paJuime.tlto a c.ott.tJwlaJL, .6e muu.t.Jt.a.11 en el. ii.igu.lc.nt:e. cUagll.!lma.: 

VELOCIDAD 
[KhiHJ 

A ·······-·-············-··-·-·-···--·-·····-····--·····-····-····-···· 
B 

FIGURA 3.3.1 

Vonde: 

A: Ve.loc.i.dad m<ix.ima pl!JUrlUUia, la. cual u .igual. a 80 Km/h. 

8: Ve.laudad m<Vt.ima P'Wg1U1J11ada. El valoJL que ,. le puede daJL u de O a 80 

Km/h. 
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C: Ve.loclda.d min.ima µ,togJtamada., .ta cual debe bel!. menoJt que la máx..ima. p11.o

g1tama.da. 

V: Ac.ete..tac..ión máx.i.ma pe.Jun..ltida. E.s la máUma. 1w.p.ide.z co11 la. que el b.i.6.tg 

ma puede pa.óM de una velocidad meno1r. [que podtia .6 eJt ce1to 1 a una. vel~ 

ciclad ma.yok. 

E: Ace..lvr.a.c..ión p1tog1tamada. Eb la. Jta.p.idez, que be p.'l.091tama, co11 fu que el 

.t..U.t:ema pa.&a. de una. vel.oci.da.d meno!/. [que puede .6CIL cvw) a una ve.foc.<.

dad ma.ljolt, Eh menM. o -igual. que V. 

F: E.tapa. de aJtJLa.nque .út.ic.i.a.l. T.i..empo que -C'tanbcWV'le. paJta que el li.iótema. 

pa.6e de la. concü.U.ón "vc.i.oc..idad ..igual a cvw 11 luwta la ve.toc..i..dad máU:.

ma. p'1..oglf.1lmada. E&te tiempo depende de la ac.eleJt.ac..i.ón !El. 

G: Etapa de man,ten..Un.ien.to de la. vel.oUda.d máuJna p.toglta.ma.da. f6 el tiempo 

p1to91t.ama.bie e1Ltlte 1 y 999 .6e.gundo.t., dwuui:te.. el cual. el ti-Utema u bO&

.ten<.do con la velo U.dad máx..Una p1tog11.amada co1wtante.. 
H: E.tapa. de QJtenado. En u.ta. etapa., a.,t J-i.6tema ¿,e te aplica u.n 61t.enado 

pa.JLa d.UimimU!t. de..ode la vel.ocA...dad máUma p1tog1U1ma.da. a l1l veloci.dad m.i

n.i.ma. p!t.0911..amada. La 1tap<.de.z con que. c.ambi.a. de una ve.i.oUdad a obta. de

pende del 9Jt..a.do de 61tenado. EJte 91tado de 6tt.enado e.& p1to9tt..a.mabte. Su 

Jtango u de 1 a 7. El 1 Je Moc.ia con el 6tt.enado má.6 .6uave y el 7 con 

et 6kcnado de WL9enci.a.. UtU.camen.te un gM.do de 61tena.do u apUcabl.e en 

un de.teJun,inado númvto de ci.c..io.6 de ope.Aac.ión. 

l: Eta.pa. de man.tcn.Uni.cr..to dr. la. ve.loc.i..da.d m.in .. ima. p!l.0911Jl.ma.da.. E.6 el tiempo 

p.'l.og1tama.bie en..Vz.c 1 y 999 .óegundo.6, duJL.ant:e el cua..l el .6.Wtema. u .60.6-

.ten,i.do con la. vel.oci.d.ad m.i1úma. coM-Out.te. 

F' :Etapa de a!' • .t[.anque. r,¿empo dtLll.a.nte el c.uat et o.Wtema. pa..6a de. i.a ve.lo~ 

dad minima. pll091tama.da. a la. vei..oci.d.a.d má.Uma plt.og1tama.da.. Depende de la. 

ace!e1ta.c..lón E. 

A la. ejecuc..i.ón 4ecuenc.i..a.l de ~ e.ta.pa..6 F-G-H-l Je le ha. Ua.mado c.iclo 

btic.i.al N1• E.6 eftec..tuada uc.l.u..6.lvamen.te. du.tw.n.te el pJt..imvr. c..i..cl.o. Lo.6 c.i..

c.lo.6 .6.igt.U.en..tu .6011 Jtepe..üUonu de lo. .6ec.uenci..a. F'-G-H-1, la. cu.a.e. COMI!! 

pande a.t pa.!UÍmúJLO N 1 en e.l dla.g1tm11a. de ta MgWUJ. 3. 3. 1 • 



El númVLo .to.tal de Ucto.6 1 que. .útctuye e.l .úUcA.a.lJ u pll.ogtr.amable. Toma 

un va.la1t. máXÁ.mo de 999. 
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NótMe la di.6Vtcttc.Ut en.tic.e. itUi. ~PM F y F': La ptt,(mvr.a, poli. co!Vtupon-

deA al. delo -i..n.ic-i.ai., 11ece.tiMiamen .. tc. pa.!l..te. de una ve.ioc,i_da.d .lgua.t a. e.e/Lo 

haJ.ta la veloUdad p1to91ta.ma.da má.tima.. La. 1,egu.nda. u Ueva.da a cabo del 

.6egundo ~ Uc.!o en adela.n.:te.; .ta velocidad del .6..i..s.tema camb.<.a de l.o. múUma. 

p.'togtr.amada. {que podtt..ía .61.'A c.Vto, pVto ~10 nece ... HVt..i.a.mc.n.te.J a lo. má.Uma pll.o

g.Jtamada.. 

La p'LogllamacA..ón del. .!i.i.ó.tema. con.6.W te en cumpli.Jt. con laA ncce.ú.da.du que 

.6e 1Lcqu..le1t.e11 en ca.da et:apa., iM cualu .tic ducJt...i..ben a conünuaci.ón: 

E.ta.PM de MJr.a.nque F y F'. 

E.6.ta e.tapa Jtequ..leJLe r.lWmi.nu..iA gJt.adualmc.nte. ce voUa.j e V A que .6 e a.pUc.a. a.l 

eütc.u-Uo 9ene1tado1L de lo& fupMoó de lo.6 SCR 'S en el compaAa.doJt cuya.!! 

entlutCÚUJ .son: tr.ampa. en la en.tlutdá. no .ütve.JlhoJut y VIL en l.a .i.1tveJt.6or..a., de 

.tal.. ma.nVL.a. que palla V.11. = 5 vo.lLl ¡,e tiene i.JU.U.o de d.i...hpMo {á.11gulo de 

co~ducc..ión ~n 180°CJ y paAa. VIL= O vol..t.6 .se tiene el máx...i.mo ángu.lo de co!! 

ducc.i.ón {60° pMa el .6.i..&-tema. que. aqut .6C. .tn.a.ta.). 

Pa.JL4 que e...e. mo.toJt. aume.n.te .6u vetoc.i.da.d V .1t tienen que va.Jt..i.M de. 5 vol.U a. 

CeJto. 

Ef clia.91!.ama uqueruieico de lo. 6igu'ta 3.3.Z, muLl.V..a. el en.la.ce que ha.y 

dude. el. mi..CJtopltocuadoJt MC6802 1111.6.tcr. lM compuVLtM de CÜ.6paJto de lo.6 

SCR'S. 

El mi.CAopJtocua.doJt e6ec.túa. un con.te.o Mcenden.te que comienza. en OOH ¡he.X.!'.!_ 

de.Wnai.J y .tiene como má.x..imo OFFH. Poll medio de .la. p.ta. 3 pue.Jt.to A, c:li..dw 

con.te.o .óa.le al. co1tVCJL.60IL cligi.tal/ analóg-i..co de. lóg-i..ca. comptemen.:tn.da. palUl 

una. cuenta. de en-tlta.da. cli.g.i;ta,t .igual a OOH, el conveJWoJt da. como .6a.Uda. el 

má.t.imo va.loJt ana.tó9lco de va.e.ta.je. que, paJta nu.u.tito .6.i..6.tema, e.6 de. S 

vo.t.t:4. En e.t otlto e.d:ltemo, pcvr.a una entlta.da di.g..i..ta..t má.x...úna, OFFH, el con

VeJt.60lt da como .6a.Li.da. ana.lóg.i.ca O vol.t.6. 
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1 ........... ' • 
VRi=5 V, disparo= 1802 

_t..mWUmn 
1 '· .... •• 

•' 

VR:zO V, disparo = 60! 

FIGURA 3.3.2 



ARRANQUE 

FIGURA 3.3.3 

MALLA VE ARRANQUE 
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SI 
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El voUa.je ana.tógic.o que. p![.opollcA..ona. e! c.onve.JL6Dll., JtUu.U:a. ~tVL el. volt.a.je. 

de. 1Le.6Vtenc..la. V Jt. ttecuaJLlo patt.a. c.on.tltolalt. el c.ilt.c.u..U.o ge.neJUtdofL de c:ll6pa.-

1to.6. 

Una vez que. he .ti.e.ne la. vel..oci.dad p-'tog11.ama.da a c.olttJl.olaA, el miCJtoplloc.U!! 

dolL de.be cU.limútu.Vt V Jt le.11 . .t:ame.n .. te. pa.tta. que el voUA..je. aptic.a.do a1. motoJt 

a.ume.r..te. de la m.Uma. ma.nCJta. con el 6út de ev.ltalt aUah col'lJUe.n..te.6 de aJULa.!!. 
que, po1t. lo que e6 nec.Na.!tÁ.o úU:cJt.c.a..tM 1na...Ui::t.6 de '1.et:Mdo paJUt a..ialtgM el 

.tiempo entlt.e una. cuenta. IJ c-tta que U m(~.-:_op':.occ:~adc!t cr!vfo at C(1HVt1Jtó01'!. 

VI A y que por.. .to mWm(.•, Vnpüc.a utt Jte.ta.Jtdu e1Ltlt.e una. fumit1t:.c-ión de V Jt IJ 

.ta ~.i.gu..le.n-te. Ve to c.c1:.t:1c ... !U(.• IJ dado que et mi.c,.'l.up1¡_oc.e~ado!t e.ti dcmu{.a.d0 

'1iip.i..do, et vcUctjc Vlt ter:rf.·~{o: ,1 c"::n m:1(: .-:,1p{dar.:r.1:tc p':.C".'c•c.a11do á11gu,io.& 

de. c.01td!lC.CÁ.Ó11 má.x..ímo-1; y aUM c.c 11-'t-i.c.11tc..,~ de a...•vr.anqw!. Polt Ca ta.nt:o, cuan

do he. e.6ec..túa algún ú1c,'temento c11 .t'.a cu.en.ta, .6e cite.ca la ma.:Jn-Ltud de la 

coJt.JÚe.n:tc.. pa..'Ul. que no l!.C..bll..6C. un c.ú•Jtto val.o!!. p-'1.0gltamad(.); c.11 c.Mo c.on.t.Jt.a.-

lfÁ..o, .&c.. ac.Uvan la..!i p-'to.te.c.c.i.onu que. .6c. dc.-!>C/tA .. b-Után má.6 adda..U:c.. 

Ve. manVta. .6.impU6,i.c.ada, u.to.6 !!.e..taltdo& .6C. muMt:Juln en e..l &-igu..<.c.n.tc. dia.g~ 

m<t de 6fujo• 16~gWU1 3.3.3.J. 

En cli.a.gh.ama de. tiempo.&, to ante.Jt.lo1t .6C. puede. mMtluVL de. ta .6-igu.len-te. ma

ne1ta.: 

Loe. 
42H 

Ff 

' ' ' ' ' 03 

02 .-------·-! 
oo-+-~..-~..--..~-.-~..-~..--..~-.-~.....--.~-r~-i--~t---t~-+---<~ 

~ -- ~-ft'-c·R·:;R-·c·~~-R--~ '' R-~-...-~·R·-~ "fl::~f<··-c·R·-~'ft' e "]e 
y y 

FIGURA 3.3.4 
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E-1>.tando !a cuen.ta de !a loc.aUdad 42H en OOH, que u la que da o!Ugen a 

V 11. y habie.ndo e.6e.ctua.do e.l mlC11.op1toc.ua.do1t una. le.c..t.Lvta de coltlLien.t:e y ve.

loc.Lda.d lle.al, ILea.tiza pJt.imVtame.nte. la. c.ompatt.aCÁ.Ón C de la. colVLien.t:e 11.e.a.l 

I IL con la pllog1U1111ada. 1 p· Al e.nc.01Ult.a1t. a a.que.Un. menoll, e6ectúa en.tone.u 

!a compa11.t1c.ión V de vel.ocúiadu ~eal W~ y ¡mog1WJ11ada Wp. S.i. !a p!Um<M u 

menolt, como u de. UpeJUl.Jt..6e. en el ttJVta.nque., .lncJLemen.ta. ta. c.ue.n.ta. de lo. 

local.i.dad 42 H en un n.i.vel. 

Como lle 11.equ.leJLe. c.amb.io.6 le.tt.loli y 9Jtadu.a.te..& en V Jt pan.a. e.vitalt Lru a..l..tJ'.14 

c.o/f.l'Úe.ntu en e.l mo.toll, e.l ..i.nCJteme.n.to dado a la Loc.aLidCl.d 42H lle man.tiene 
c.on6.ta.1ttc. du.tt.a.nte e! .t-tempo RT. 

Con e1. 6-i.n de ma.1itenVL una. .6upeJLvU.ión c.onh.tante. del valolt. de .ta c.oJLJLie.n

.te. e.a.da .i.nte1tva.lo R:, el. núcJt.op1toc.Ma.do1t. !e.e el va.loJt de la c.ol[)Úe.n.te. !f 

vel.oc..i.da.d lle.a.(. !/ ha.e.e. lo. c.ompa!Ulc..i.Ón C de la6 C.oJtJLie.ntU lle.a..l tj p!l.Og1U1111d

d.a. pc:tJUt a..6eguJtaJL que aqueUa. he. man.tenga. abaj"o de. l.iJ.. pJLog1UU11a.da. en ;todo 

mamen.to. 

Una. vez .tJuuu.,cU/IJt.ldo el tiempo RT, lie lee c.ol'llLiente. !f veloc.icú.td Jte.a.lu 

nuevamente, .6 e hace la. c.ompa!Ulc...i.ón C de c.o/tJlÁ.e.n.tu y V de. ve.l.ocida.du. En 

u.ta ú.ltima, t.i.. la. !Leal. et. me.noll que la. p!LOgJUUna.da t. e da obt.o ..i..nCJteme.n.to 

a la. cuenta de ta loc.a.lida.d 42H, man.te.1U.éndo.&e. con.6.tan.te du.!utn.te. olJto .in

.te.Jt.va.lo RT y monlto11.eándo.&e ta coM.ie.n.te C cada !n.pt.o de .tiempo R. 

La .&ecuencia. ducM..ta. an.teJt..io11.men.te. t.e. vuei'..ve. a he.pe..tiA, .inCJLemen.t:a.lldo 

a...[ !a cuen.ta de la .toc.o.Udad 42H hM.ta que en la compMac.ión V .1>e halle 

a La ve.loc.i.dad 11.e.a.t mayo1t. o ..igual. que la p1to91t.a.mada. 

tu.ando !a nomencla-twta del d.i.aglUl.ma de élujo-1> de !a 6.i.goM 3.3.3, !a duJl!O 
c..ión de lo.& :tiempo.& R y RT .& e u table.ce. como: 

R• (Re.Ouuo 2) IRWta.l>o 3) Hg. 

RT• R(Re..tltMo l) Seg. 

Pol'L lo que.: 

RT• (Re.tiuuo 2) (RWta.l>o 3) (Re.tiuuo 1) Seg. 
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Ve.l. m.i.Jmo cü..agJtama podemo..s ob.6eJtvalL que ..f..o-é paJtáme..tA.o.6 Re.tlul.60 1 y Retlta.

<!.O 3 .son 6i..jo.6 y con va.lo1tu de 15 y 165 decúna.l. Jtupec..ti.vamen.te. El va.loll. 

del. pa.!UÍme..t!to Re.tlta.60 2 u pllogJt.ama.bl.e en el. Jta.ngo de 1 a 9 dec..i.ma.l., lo 

que p1¡.opo1tc.i..011a la c.a.pa.cU:lad de vaJÚM la ac.el.vi.a.c..ió1t de.t .6.W.tema. en la. 

e.tapa del. <lltAfUtque. 

En .ta 6-(.gWta. 3.3. 5 .se. muu.tlta .la Jt.e.la.ción en.ble ta. ac.el.Vta.c...i.ón y et va.loll 

del. p(vtáme.tJto Re.tlt.íUo 2. 

VELOCIDAD 
(K /hl 

30 60 90 120 150 160 21 o 240 270 

FIGURA 3.3.5 

l 
(seg] 

En la. pall.t.e .6upeJL.ioJL apa11.ec.en .lc.6 n6.me1t.0.6 1 a 9, que .6Dn l.o.6 va.iolt.M que 

.toma. el. piVUÍJ!le.tlto Re.tJ\Mo 2. 

En v.<Jtmd de •"-" vaJUJible Rl?.tlta.\o 2, !o• .inte>tval.o• R y RT lo •on .también. 

En e.t 1!460 que: Re..tJt..a.bo 2 ., 1 cuenta..& 

R • 7 .B m5eg y 



RT • 117 mSeg 

y c.ua.ndo: Re.tlu:uio 2 "' 9 c.uen..W 

R • 70.2 mSeg y 

RT• 1.05Seg 

Palla el plt-Ú1H!A Cll.60 en que Re..bta..60 

4on de la .&.igu..i.en.t:e óoJuna.. 
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1 cuen..ta.&, l.o.6 va.loll.u .be obtu.v.ie-

La velocidad máx.i.ma. de 80 km/h debeAá. de c.oJt.Jt.MpondeJL a la. máx..ima. cuenta 

qui!. .6e pueda a.lma.ce11M en la. localidad 42H que u OFFH f11uadecé..ma..l} e 

.igua.t a 2 56 nivel.u en decimal.. 

S.l quCJI.cmD.6 que lo& 80 lun/h .¿e. alca.ne.en en 30 .oegundo.& ..i.mpüca. que la. 

c.uen.ta de 256 n.i.vel.u &e eóec..tú.en en 30 .&e.gundo.6 .tamb.ién, polt. l.cJ que c..ada 

c.uen.ta. debeJtá.. de ..teneJt una dU1U1c..lón de: 

3g5~eg • 117 mSeg 

E.&.to u que: RT • 117 mSeg 

Po1t o.tJr.o .ta.do, palUt MegWuVt que la coll.IL.ien..te JLea.l .&e ma.n.t.i.ene aba.jo del. 

va.l.01t. p1LOg1tama.do, u nec.UlVt..io checM u.te va.loll. a.l. meno.& cada 1 /'l. c.ic.l.o 

de .la. .!ieña..l de a.t..imenta.c..ión de C.A., u.to u, a. má.6 tivtdaA cada. 8.33 ~eg 

lo cua.l. obliga a muut:JteM el va..tolt. de la. coJVl.le•tte a.i meno&: 

duJLa.n.te el. tiempo en que cada. uno de io& 256 n . .ivele.6 pVtma.ne.c.c. coM.tante.. 

En nuu.tJto p11.og1UUT1a. .6e muu-Dtea 15 ve.e.u la. CO-'t.Jt . ..i.cn..t:e en el -i.nteAva.lo me!! 

clonado; de alú. et vai.M. que .toma el pa1ráme.Oto Re..tlta.lio 1. Cont.ec.uen..temen

.te, e..l pal'l.áme..tlto R he obtiene de: 

Una vez que l.o.& .tiempo4 RT y R queda.ltou deó-i.ni.do/J, el mi.C11.op1tocuado1L 
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c.umple. c.on ello¿¡ que.dándolie. enceJl/Uldo e.n una ma.Ua., "c.ontando" de.CJte~e.n

.temen.te un númVLo el c.ua.l ¿¡e obtuvo, plU'..me.Jtament:e, c.al.c.ula.ndo el.. .ti.empo 

que .tcvLda e.l mi.CJt.Op!l.OC.MadolL en eje.cu.ta.Ji. tlt6 .i.111..VWc.c..i.011u que. compltende 

ta. ma.Ua.. {la.ti má.6 Mua..i.U taJt.dan 4 miCJLo.6e.gundo.6 J. 

Poh.t:Vt.ioJLJne.n.te, .&e IUU.M.on ajutd:u patta 6.imú'.mente. ob.te.nf!lt que Re.Vut60 

3 = 165 cuen.ta.1. 

Re.c.uéli.due que Re.tJuz..60 2 u p11.ogJtama.b.te en.tite 1 y 9 y Re.tlta..60 1 " 15 c.ue!! 

.ta4 que u el númVto de ve.cu que .6e muu.tltea. en e.l.. .in-teJtval.o RT. 

Re.6,ltt.lé.ndono.6 a..l cü..ag1t..ama de .t.i.empo.6, 6·l.9WUt 3.3.4, lle menc...iona que en 

e.a.da punto C lle eóec.túa. una compa.tta.c:.ión de c.o .. 'tJtle1Lte Jtea.t c.on.tJuz. la p.to-
gJtama.da y hemoh ha.1da aqu.i .6upuu.to que .&.i.empJte l.a. encuentlt.a. me.noll. que. .l.a. 

p!l.0911.amada, AltoJta b-i.en, ¿qué. pal.a ¿¡¿ l.a encuen.tlta mayo!L7. Vemoli en e.l ~ 

glUUna. de 6lujo• de la 6~guM 3.3.3 que cuando la co"4ien.te Jte<tl u ~gua! 

o mayolt. que la p11.09Jr.amada., el.. mie1top!l.oc.uado1t. .&e ¿¡al.e de la mal.f.a. en que 

u..ta opeJUtndo pa:ta clWminu.-i.JL en uno fA. cueITT:a. que en la. loca.lida.d 42H 

.tenga guaJtdada (que u VkJ. Uno. vez que la fum.ümyó, invu.üga •i el. 

val.olt que quedó no u c.M.o. Si u:to oc.u.Jt1t.e, :toma nuevamen.te o.t.Ji.a. lec..twi.a. 

del va.loJt. de la. c.o!VU.ente. Jt.ea..l y la. c.ompa.Jt.a. c.on .ea. p1tog1tamada.. S-i. ya la. 

enco~e meno.lt, vue..tve de nuevo a la. ma..U.a. en que .tie enc.onbr.aba.. s,¿ no 

6ueJLa. Mi, deC.Jtemen.taJú.a. nuevamen.:te e..t c.on.terUdo de la. locaLidad 42H. 

Supon,qa.mo.ti que e1 val.o.lt de la. c.o,.Jtien.te. .tie ma.nü.e11e a.Uo y et con.tenido 

de lo. l.oc.alúla.d 42H !fª u c.M.o. Elé.c.t.Jti.camente. u:to ,implica. una. a.noma..i.Xa 

de ..ti.útema. ya. que lo.ti SCR 'S u:ta.Jt..[an en .tiu ángulo de conducción c.Vto y .la. 

coJt.Jt.ien.te en et .ti.útema debe.JÚ.a. .&Vt e.ello o calii. ceJto. Polt et.to, .&i.emptr..e 

que U:to Uega.Jta. a. oc.WVtÁ.IL, el. mi..CJtoptr..oc.ua.doJt de.tendtr..á. .ta. .6<'.cuenUa. de 

pJr.ogJw.ma. y pJte.6ent:altá. en et cli.~pla.y ta~ c.cvtac.:tVte..!i "00~", .5iendo ~ un nü.

mvr.o que dependvui de.l. lazo en e.l cual u:té el m.iCJtop!toc.uado1t cuando 

oCUJtM el. pJtoblema. 

En lo. 6.i.gWLa 3 .3. 6, .&e muu.t.Ji.a. el. CÜA.g/LJ1111a de 6fu.jo.6 1tea.l. que da oJU..gen 

a ta .&ubJt.utina de att1tanque.. 

En lo. 6-iguJut 3.3.7, .&e p.tue.n.ta. la. .&ub1w.t.ú1a. "Alt.ttanque". En e.l p!togJtama. 
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ge.ne.Jtal u..t:á e...tique.t.a.eút e.amo "ARR" y c.omienza. en ta cliJr.ec.c..ión OFOBOH IU
nea 616) y .t1?11múta en la fueco.lón OFE17H (l.útea 685). 

f.taf?<l de man.ten.imlen.to de la vel.ochfad má>Úma P"D91tamada. 

Re6búéndono• a.l d.ia91tama. de la 6.lgWUI 3. 3 .1, u.ta e.ta.p<l •efia.lada como G, 

11.e.qu..i.eJLe.que e.l. .s.i..6.tema. man..te.nga con.6-tarite la. ve.loc...idad má.Uma. pJt.OgJtama.da. 

B dwuzn.te un tiempo p!!.ogJtama.bl.e en.tlr.e 1 .o ff 999 •egundo•, a.l que d .. .lgna.

Jt.emo.s e.amo T 1 • 
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Ve. la. rn.i.6ma. 6.igwut 3.3. l podemo.6 ob6eJt.VaJ't que ta. e;tapa 1, man.t:e.n.ún.ie.nto 
de. la. vel.oc..i.da.d m.úuína p1t.ogJt..a.mada, u bá.h.ic.ame.n.te .igual. a la. e.tapa. G. 

Tamb.i.é.n 1t.e.qu..leJt.e que e..f. 11.i.6.tema man.tenga. c.onh.tante. la ve.loc..idad m.úúma 

p!t.OgJtama.da. C, duJt.a..n.te un .tiempo .tamb.i.én p1t.09Ju1111able. e.ntlle. 1. 0 y 999 .6e,9U!!_ 

do.6, a.l c.u.a.l .6e. du.i.gna. e.amo r 2 • CoMi.dvia.ndo l.o a.n.te/Úoll.., .6e. cU.6e.ña. el 

p!tDgJtama. "MALLA" que. e.6ec.túa l!.l c.ont!Lol de. ta. vel.oc.,ida.d .tattto máx..ima. como 

min..ima. p!l.Og1U1.ma.da., .6e.gún .6e.a el. uta.do de lo6 paJtá.me.tlt.o.6 .i.nd.ic.a.ü.vo.6, 

e.amo polL ejemplo, la. loc.alldad de. memoJL.i..a 43H, que. .toma el va.lo1t de O de.

c..ima.l cuando la. ve.locida.d a. c.on.tlt.olalt. u la. má.x..ima. y de. 1 de.cUna..l cu.ando 

la ve.t.oc.i.da.d u lo.. m.in.bna.. 

La .6e.c.u.e.ncia. que .6.igue e.6: 

a.) Cuando e.n la. .6u.b.ir.u.tina. de. .vrJt.anque. "ARR" 6e. de.te.e.ta que. la veLoci.dad 

del. mo.to11. eh .igua..l. o mayo11. que. la má.Uma p.togJUUna.da, .se. abandona. "ARR" 

dupuú de. poneA. en 6u.nc..ionam.ie.r..to a.t .tempolLi.za.dolL ttúmeJLo 1. E6.te. tempo~ 
zado!L .ti.e.ne. como m.Ui.lón c.onta.b..{.Lizcvr. et .tiempo p1t.og1t.ama.bl.e. T 1, dwutnte. e.f. 

cual ta ve.loc.idad máx-ima pMgJtamada eJ man.ten.ida con.&.tan.te. Tha>tl>l!W!Mdo 
u.te., e.l. .temp0Jt.izado1t. env.ta. wut .inteNWpc.i.ón IRQ al. m.i.CJtop.1LOc.Uado1t. palU1 

.útdlc.aJLle. qu.e. de.be. con..t.i.nu.aJL en .ta e.tapa. .6.c'..gu...ie.n.t.e. 

b) En !a loca..Uda.d de me.moJt..ia. OEH .Ae. almacena. el va.lo.11. que e.n u.te. momen

to .tiene. ta c.ue.n.ta de ta loc.a.Udad 42H 1 que eJ donde •e .tiene 91UL'ldado el 

complemento del voUaje de con.tlt.ol V"I, llamó.ndo•e, paltD. e6ecto de .iden.t:f 

6.i.c.a.c..i.ón Cp, "cu.en.ta p11.omec:Li.o 11
• {VeJL 6-igWt.a. 3.3.8.b). 

A .la. "cu.en.ta. p1Lome.dio" CP couuponde. un "VoUa.je de. c.01it.1tol p1tomedio" 

VJLpº (VVL ftlgWUt 3.3.8.c). 

c.) Se .leen vel.ac.ida.d y c.oll.!Lle.nte. Se. c.ompalt!t l.a. c.o!ULien.te JI.e.al con ta PJf..E. 
911m11ada. En cuo de lt4UJuLta mayo11. el m.i.cMp.wcuadoJL en.tJLa a un tazo de 

deCJLemen.to a ta local.idad 42fl, como ya •e explicó an.tvúo1U11e.n.te. S.i. ta 
c.oltll...i..en.te. 11.e.a.t u me.noJL, como .6e. MpeJLa., .Ae Jt.ea.Uza. en.tone.u la. c.ompaJUX.
c.i.ón de. ta veloci.dad 11.eal. y p!lo9""'"'1!1a. En ute punto puede oC!LIJIJIÁJl que.: 
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I l La velocidad p1t.ag1tamada u menoJL que la vetoc..ieútd 1t.ea.t, lo que .i.mpl:f 

ca te""" que deeJtemetttM e.t v<tloll de la. cuen.ta de la. .f.ocal..i.dad 42H. 

11 I La vetoc...i..da.d p1t.og1tama.da. u ma.yolt. o .igua..f. que !a. vel.oci..dad Jtea..i.. !o 

que ha.e.e nec.ucvUo ú1C1LementaJt el va.tolt de la cuenta de la ioc.a.Lida.d 

42H. Ob•éJLvue la. M9WU1 3.3.8. 

Con Jtehl.c..ión al c.Mo 11: 

Con et Mn de c.onoc.Vt e.t c.ompolt-ta.mi.ento 1J .Ue.mpo.6 de 1tupuuta. de la. ma

lla. de c.on-tltol, &e deCJI.emen..tó et V Jt. hin uta.blec.VL .t:i.m,i,tu en la loca.Ll

da.d 42H, con e..l...to .ta. cuvita .&e 6ue lta.!i.ta. c.er..o .&.in que el mo.tolL c.amb..i.M.a 

ap!l.eclableme.nte &u vel.oci..dad. Cuando al 6.in ta. velocidad bajaba ma.a que 

lo. p;tog!Ulmada la. cuenta he .iba. haA:ta OFFH. La. ..i.nutabili..da.d de u.te .&.U..t~ 

ma. de c.on.tltol u obvio, .6.in emba.tr.go, &e 11.ec.omienda. u..t..i..Uza.JL u.te tipo de 

c.an.tltol como .inicio paJt.a. u.t.ima1t loh .inCJteme.nto.& y de.Cll.emen:to.s de ve.toc.i
dad a :toleJLa.Jt alJte.de.doJt de la. velocidad pll.D!VUtma.da, a..6.<:. como lo.6 tiempo& 

de Jtupuu.ta. pa.Jt.a. c.01Vt.e.9.út. e1. VtJ1.01t. wlt.-wp. 

PJÚmeJLo: VeMnVt un va.lo1t. de la cuen-ta. p1tomecü.o Cp que u ,igual. a.1. va.lo!t 

que .tiene la loca.Udad 42H cuando .6e. a..tc..anza .ta. ve.1.oc.ida.d má.x..ima. p!tOgJulm~ 

da. 

Segundo: Ve.6.úUlt un .l.ún.i.te .in6e.Jt.io1t L1 abajo de Cp ha.6.ta. donde <!ie peJuni..ta. 

du.mi.11UÁA la. cuel!.át de ta ./'.ocat.ldad 42H. VeJt 6~9Ull<l 3.3.8.b. 

Tc.1tcc..1to: La. .!c.pa.'t.aclén e.r.Dtc CP y LI ~C.!t,[.a -ig!..l!L! a ta. c:UGc.,o:.enci.a. que. haya 

en.tite la vei.oc,ida.d 1teal I} .ta. p1tog1t.ama.da.. E<!i.to puede hac.VL6e. po!L la. ILe.la-

c.i.ó" Une<tl que hay e>ttlle el 4ango de la. cuel!.át de la. ./'.oc.a.Udad 42H y e.t 
Jt..ango de la vel.ocJ.da.d. El lúnite .infte!Uo!L L1 queda <!iilu.ado eit.t.Jt.e Cp y O, 

e.tito u: 

En e.t pll.ogJt.a.ma. "MALLA" he cumple con e.t mUodo an.tvt.i.oJt. de la .&.igu.ien..te 

601Una: 

1.- Se lee veloc.i.dad y coltJÚente !Leal. Se e6ec.túa la. cü6e1tene-ia. de W" ºº" 
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W p y •e gWVtda en ta toc.a.Udad OCH: 

wp - wp - OCH 
/(_ 

2.- Se. oh.ti.e.ne el .t.ún-Ue .ü16vú01I. LI ILe..&.ta.ndo a Cp la. cantidad obten.ida 

en el. pa..60 an.tvúo1t.. Como Cp .oe ha. manten.ido guMdada. en OEH: 

Ll • OEH - OCH -ovH 
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Como el. Umi.t:e. no puede. .OVt. me.nolt. que C.eJLo, dupu.éli de. e.6e.c..tu.a.Jt.6e la ope.

IUlc.lón .oe. checa. el bil de caNty en .f.Ju bande.JLM del miCJtop1tocuado1t. S.i 

dicho bil e6 cvw .i.w:ü.c.a. que et 1t.uu..U.a.do e.6 po.o..L.tivo, .o.i... u .igua.l a uno 

lo. cü.6CJI.e.nc..i.a. u en.tone.u negativa., en cuyo CMo L1 que.da con valolL c.Vto 

y ta localidad OVH t:nmb~én. 

3.- Se comp<ULa el val01t de ta cuen.ta de ta loc.a.Udad 42H con el l<mll:e 

ht6e.tt.io1t LI. Si aqU.e.tta. 11..uuU.a. ma.yo1t .oe p!loc.e.de a. de.CJteme.nta!Lf.a.. Con 

uta la velocidad del motolt. debe .te.ndVL a baja.JL. 

4. - Se le.e. la veloc..i.dad y c.oJtlL.úrn..t:e Jte.a.lu. Se. c.omp<VUt la vel..ocJ..da.d Jtea.t 

con .e.a p11.ogJt.a.ma.da. s,¿ a.ho/[_a. la ve.l.ocida.d Jte.a.l .11.uuUMa. me.nalL, el. micJto-

p.1wc.uado1t .oe iAó. a..l -ln.icio del p1r.og1Utma. "MALLA", p<Ut.a. po.6teJ'L.ioJune.n.te. 

p<UM al c~o ll). 

PM.o .o.i.. la vel.oc..ida.d 11.e.a.t u todav-ia mayoJt .6e 11.epe.tiluin ioi, pa.604 3 y 4 

luu.W. que el val01t de ta localidad 42H •e haga ~gual al UmUe ~6<Mo1t. 

Cuando PAto ocuMe.: 

S.- C.t va..toll de. .ta .toca.Llda.d 42H .&c. ma.r...t.lenc. igu.a.l a. LI micn.t. .. ~ .6C e.he.e.a. 

ta concü.uón del plllU!me.t!to de ta localidad 40H. E.te pMámetllo ., con.tlto

.tado poli. el. .tempo/t..lzadoJt númvw 1: Si u iguala e.vi.o .incllc.a que el. tiempo 

TI aún no ha c.011cl.lú.do y el. mie1top1toc.uado1t debeJLá. -Vi. a..f. i..n.lc..io de p11.og~ 

ma "MALLA" y ejec.u;taJt nueuamen.te lo.6 p!U0.6 luu:ta aqtú dMcJÚ:to.6. 

Si en la l.oc.a..Udad 40H enc.ue1ttlut un 1 .inc:U.c.a que e..f. tiempo T1 ya ha. con-

c.l.u..ldo, y poli. l.o :tanto, debeJtá. c.on..tinuaJWc c.on .(.a. e.tapa .6.lgui.en:te que u 

el 61t.e.nado, .6eiia.!ado e.amo H en .ta. 6..lguJt.a. 3.3.1. 



vel.ocida.d 1tea1. u mttolt. o .i.gu.a.l que la plt.ogJt.ama.da.. 

Ef. mUodo u.6a.do pa.tLa. el c.on.bl.ol. de la veLoUdad en eAte. c.a..60 u 4.iJn,i.la.JL 

a..tque..&eu.6óen1J: 
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PltÁ.meJt.o: Ve.6-(.n..Ut. el va1.01t. de. la cuvt..ta. p!t.OmecUo CP' i.a.6 cua.tu tion .igua

l.U paJta. amboh ca..&o4. 

Segundo: Se de.6.i.ne. wt l.úni.tc. tiupvU.oJL LS IVtlt.iba. de. Cp ha...6.ta. donde. tie. le. 

peJunlte awnrntaJL a lit euenta de !.oea.tidad 4ZH. VVt 6~gWl« 3.3.8.b. 

TeJLCeJLo: La. .6e.pa..11a.c..i.ón e.ntJte. Cp tj LS he/l.!Í .igual a la. di6eJLe.nc.i.a. que. ha.yo. 

eiitlte !.a vet.ocldad p!log1U1mada y lit "-ea!.. El LS queda etitlte Cp y OFFH, o 

.he.a.: 

OFFH LS 

En et p11.091ta.ma. "MALLA" el mUodo que.da. duaJt.11..oLta.do como ..6.i.gu.e.: 

1.- Se. le.e. vel.oci.da.d y c.oJULle.nte. ,te.a.!. Se 1te.ctUza ta. cU6eJtenc..i.a en.tlt.e Wp 

y llJ"- 1f •e guMda en !.a !.oca.Udad OBH. E..to ..,,, 

2 .- Se. ob..Ue.ne. eL Um.i..te. .tiu.peltÁ.olt humando a CP ta. e.anti.dad obten.ida. e.n el 

pMo an.t<Mo"-. E!. M•uUado •e gUMda en OFH: 

OEH + OBH OFH 

Como· u.te. 1tMu.Ua.do no de.be. 4eJL mayolt. que. e.l númeJt.o OFFH, .. úune.cüa.tame.n.:te. 

dupu.é.h que he e.6e.ctú.a. lo. opeJt.ación he. e.he.e.a et uta.do de. BU: de. CaJr.Jt.y e.n 

.l.tU bandeJtaJ del m.iCJLop11.oc.ua.do1t. S.i. u e.VI-o, lo. ¿.uma. e..6 me.nolt. que el 11.ú
me/l.o OFFH. Si. u 1 ,únplic.a que. !ll .!luma. hi. e.6 mayo.1t, po1t lo .tan.to, e.n. .f.o.. 

loea.tidad OFH "' coloea et. máximo peJlJnU:.i.do que u OFFll. 

3.- Se com¡xuui. et. u«fo"- de !.a cuen.ta de la t.o~dad 42H con et. Wn.ü:e 

hupvúo.1t. Si. u meno.lt, he p1toc.ede a. .i.ncJteme.n.talti.o, c.on e.U.o .t.a. ve.toc...i.dad 

de!. motM debe tendVt a 4ub.iJr.. 
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4. - Se te.e ve..toc.ida.d y c.oJVÚ.en.te lle.al.. Se. hace l.a c.ompa.Jt.a.cián de la velo

cidad !te.al con la. p!t.ogJr.amada.. S.i a.ho/LJl la vel.oUda.d Jt.e.a.l 6uvz.a. ma.y01t., el 

m.i.CJLoplloc.ua.dolt. debe .ilt.6e a.l in.ic..<.o del. p1tag1t.ama. "MALLA" paJta po..S.teJIÁ.olL-

men.te pa.6a.ll. al ctWo I). 

Pello IJ.i.. la ve.toc.i.dad 1tea.l. aún u menolt. o igual que. la. p.'t.0911.a.mada i.e 1tepe

UJr.á.n l.o.!i pMolJ 3 y 4 Ji.u.ta que e..t vai.o!L de la loc.aiÁ.da.d 42H, polt lo.ó 

.ú1CJLe.me.1itoh .6ucuivo6, he .iguale. ai. Lúni.te. llupvU..oJt. Cu.ando u.to -!luccde: 

5.- El va.lo't de ta .foca(j,dad 4UI Ae man.ti.e.ne. igual al Umüe .6ttpW01t LS 

en .tanto &e e.he.e.a el. uta.do del pa.Jt..áme.bto de la. loca.Li.dad 40H. S.i. u O, 

e.l m.iCllop!toc.uadolt 1te.g1tua ai. i..nici..o de "MALLA"; ..si U 1 pa..6a a ta e.tapa. 

.&igu.lente que u ó1t.e.nado, .6 e.tia.ta.do e.amo H en ta ó.igWta. 3. 3. 1 • 

En lo. 6.igUIU1 3.3.9 u muu.tlul c..l cüo.g1UU11a de 6lu.jo coJVtuponrüen.te al pn_q_ 

gJU1111a. "MALLA". 

La. duCJt.ipc.i.ón que W:ta. a.qui .6e. ha he.cl10, be .inicia. dupu.ú de. ta. .6ub1UL

t.út.t 11 ARR 11 • AntV'Úolt a. e.lla. hay uno.& pequeño.ti l.a.zo.6 que a. co11,U .. 11uac..i.ón 

duWb.i.Jt.emo.!i: 

El p.'l.OgJtama. "MAL LA" comienza. checa.ndo el u.tn..do de! pa11.áme..Vlo de. ta loca.

Ud.ad 40H que., co1110 ya .!le .útd.icó, .!ii.. u 1 .únpUca. e.ntlt.a!t. a la. maLla de 

61tena.do "FREN" y .!ii.. u O, .!le va. en.toncM a cltec..a.1t el u.ta.do de..l pdlt.áme.tlto 

de l4 l.oca.Uda.d 47H, S<. en e...!ia hay un T qu...i.~Ae d¿.:ÁJt. que. ;:.l p.o:.cg-~a 

"MALLA" va a c.on..t:ltola/L una. velocidad má.x..i.ma.. s,¿ ha.y utt O .!le inve.&ü.ga. el 

m"imeJtO de c.i..c.lob e6ec.twldo.!i, Si ya .!iC cumptieJtott lo6 p.tog11.a.mado6 el p!t.O-

gJtama he dffiene y en el dit.pt.o.y be. pli.Mett.ta.n loti c.aJUI.cteAe.6 CCC. S.i. a.ú.n 

no tie cumplen, &e coloca. en ta loca.Lid.ad l 2H ta. cu.al. hemo.6 Uama.do de 

.tJtan.&.i.ción, el valoJt. de la velocidad máx..i.ma. p1tog1t.ama.da.. Vupué.6 de u~o 

he. pa..6ª a. la. .&ub/l.U..tina. de <Ut.Jt.anque "ARR". 

La..6 vel.ocidadu mádma y múU.ma. p!tog/U1J11a.da tie gWL'l.drut, debida.mente. p!Loce.

•acúu., en lo.J. loca.i.<dadu 01H y 08H nupectivamen.te. 

A lo. tocal..:dad 12H .e te lw. llamado de .tJulnúC..:ón penque pon med..:o de 

e.Le.a. he .in-tltodu.ce a.l p!t.ogJtama "MALLA" la. veloU..da.d máxima. o m.i'..n.ima que 
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deba. de.. con.tlto.t'.!VU.e., depe.ncU.e.ndo de la e.tapa. e.n que iie. enc.uen..tlte. e1 .6.i..6-

.tenut. 

Aunque e.n e.t c.ap.U:u.lo "ducJL..i.pc.lón de la.6 e..ta.pa.6 de ptLog1t.ama.c..i.ón" ¿,e ve. 

c.on de,ta,Ue., .6e. haJt.á. .útc.a.p.ie. en tM c.ond.icionu upeci.6.ica.6 que el m.lCJLo

p!t.OCMa.dolt. 6802. 1tequ-i.e.Ju!. palul. ejecu;to.Jt. t4h .lM.tltucc .. i.onu de. compaJta.ción. 

Aun c.u.a.ndo e.a.da. loc.a.Uda.d de. memotúa. e..6 ca.paz de manejall. 256 n.ivdu IOFF 

H en he.xa.de.cima.l.I .f1U c.ompa!Ulc.ionu no la.-6. e.6e.c.túa. e..l mi.C11.opt1.oc.ua.do1t. en 

ehe 1!4ngo úno en <l de -128 a+ 127 ya que <l b.i.t 7, b7 de .ea pa.f.ab/!4 eh 

úiteAp!le.to..do como e.l bigno de la. cantidad al'IÁ..tmé.tic.a. S.i.. b1 u ce1t.o, el 

higno u potiWvo, .6.i... u uno, el .6..igno i,CJt,á. nega..t.ivo. En ba.6e. a. lo a.nte.-
lfÁ..OIL, el. númeJLo 7F he.xade..c..Una..l iivui .igu.a..i a. O 1111111 b.útaJL.i.o e .i.gu.a..l a. 

+ J 2 7 de.c..ima.l. Sin emba11.go, el n.úmeJLo lte.xa.de.c..ima..i. OFFfl que u .i.gua.l a. 11 J J 

1111 bina.JtÁ.o no u .igua.l a. 256 tibio a. -127 de.Uma.l. 

Pol'f. u.ta. Jt.azón, en el ptLogJutma. "MALLA", al. e6ec.t:u.all. .f.a..b c.ompM.acionu, 

.6.i.emp!Le .6e. 1t.ea.Uza. p-UmVLo una. cliv.i.6.ión en.tite doli de. !<U c.a.n.t.ida.du a. e.o!!! 

p:vu:vt pa1l.!I. que. .&.lempJte la. c.omp«JUtc..i.ón .& ea. en el Jutngo de lo.& númeJto.& po.&-!:_ 

Uva..&. 

El rn.i.C1Lop!Locua.do1t. c.on..&-i.dVLa., p«JUt ta. ma.yoJt..ta de .t.ali c.ompa.ll.a.c..i.onu, el 

va.to/f. del bit de oob/f.enlu.Jo V de '°' bandelt4• u.te toma el valo/f. de 1 

cuando .&e. 11.e.ba..&an lo.& Um.i.tu de. -128 a. +127. Vea.roo.& el. .6..i.gu..i.c.1ite ejemplo: 

Si compa..t.amo.6 el númCJLo J 36 decima..t con c.vw obv.i.o M que el p.'UmMo u 
ma.yoJt. que el .6C.gundo. Sú1 embaJLgo, paM. el. mi.C1LopJtocuado1t. J 36 u -i.gua.l a 

10001000 bú1o.JLi.o y po!L ;teneJL un J en e.l. b..i..t b1 u .tomado 11.ea..lmen .. l¿ '"ü1110 

-8 pa/t.a. e.6.:cto.6 de compatta.ció11, con lo que e.l ILuuLta.do p«JUl el mi.cJtop11.o

c.ua.do1t. u que. et e.VI.o e..& mayo11. que e..t J 36. Todo po11. lta.beA 11.eba..&ado e..t 

Mngo de +127. 

La hublU.Lt..lna "VIVD" que a.paAece. vctfl..i.ali ve.e.u a. lo laJLga del pJtogl[.Q.ffla eje.

cu.ta. la. ope.tUic..ló11. de dlvi.di.lt etit!t.e do.& itt.6 uel.oc..üla.du Jt.e.a.t.u que .&e .te.en. 

LG.6 pMg/f.llmllCÚU. que 6e gwvu:fan en (Ju locali.dadeh 01H y OIH .tamb.ién eh.tán 

cUv.i.d.icúu. en.t/f.e d06. 
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MALLA :...o¡:,1-1 .:.OH 108 
BtlE H'J'ljl)H ..... o ::JI 110. 
LDHA -.:7H 
E.ti E :...11.J ;C0/1Pf'1P.~ itK!ICHD(JR ::-o. 
LDAH }o'.;IH 

CMPA DAH 
8LS 1_;Ql1PM 
SRA ECf1A 

CQr1FN LDAA 381-' 
Cf":PA ºH 
EJLS ALTOl-l 
BRA ECl1~ 

í-1LTm1 LDAM MJOH 
?THA PAT 
L~H,:.. #

0

1JAü~1 
STHi-:< PAD 
L:'.JAA :a?i:.H 
sr~,..:. ~BD 

J11P FIU 
f'.WlJDA JMP FREt.I 
EC11A CLR Ol2H 

LOMA 07rl 
STHH 12H 
JSR ARR :BRlMCA fi F-RRANQUE. 

~IAL!...Al LOAH 42H 
STAA OEH 

LIH JSR POCSI 
LDAA 45H 
CNPR 3FH 
8Ml 1JEL 
DEC 42H 
LDA¡::¡ 4'.:!H 
Cl1PA ~t:OOH 

8EQ STOPC 
STAA ~AT 

JMP t1i::.Li._A 
STOPC LDAA *'+)OH 

STACI PAT 
LDA¡:.. •Ol:'F°H 
STAA PBD 
JllP Flll 

UEL JSR 01 1.JD 
l..DAA l::!H 
CMPA 06H 
E.:MI DEC.RE :•,JP-!J 
LOHH l::!H 
LOAS OoH 
S'BA 
CLC 
ROLA 
STHA 08H 
LDAB OEH 
f<BA 
STHA OFH 
aes HCll 
CLC. 
LOHA OF'H 
RORA 
ST.::.A 48H FIGURA 3,3.10 
Gr'~PA U7FH 
8Ml INCPE PROGRAMA "MALU." 



t-<C'' _!._.¡.¡,..; l~O~FH 109 
S TfiA OFH 

I ~1ci:;E :..OAP.. 42"-l 
CLC 
J;QRA 
C'MPA 48H 
8111 rw:1.1p 
LOAA OFH 
STAA 42H 
STAA PAT 

t.IIC'.1. J11P MAl..LA 
Jl"ISVR INC ..f2H 

LúAA -l:2H 
STAA PAT 
JSR RETW•.• 
.JSR PDCD 
JSR OJl..ID 
LOAH l:?H 
CMPH oloH 
BMt t..•ICl 
J11F ftJ:P.E 

DECRE :...OHFt 6H 
LOAS l:?H 
SBA 
CLC 
ROLA 
STAA OC.-! 
LOAA OEH 
LOAS OCH 
SBA 
ses ACB 
57Al=i ODH 
CLC 
ROP"°' 
~.TAH 4AH 
CNºA COOH 
8111 ACB 

OECtJP. LOAA 42H 
CLC 
RORt=-t 
CMPA 4AH 
8HI DEC'.'R l 
LC•AH ODH 
STAH 4::!H 
ST;iA PAT 
Jt1P 11AL!-f..! 

HC8 LDHH ~~o(....; 

':TAA !ID~ 

STAA 4HH 
.JMP DE":llP 

cii:c:..1R: DEC -42H 
L!:.11-tH ..;2P 
S"r'rl'-1 P;, ;-
..isi= RE.. nJ•' 
JSR ::ioco 
JSR D!UO 
LDAA 12H 
Ctt~H 6H 
BHI •JJCl 
J:1F C.'ECt..iF: 
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Po1t la. rn..i.hma. Jutzón. palla ob.tene.tt. el. va.toJt. Jt.eal. de lM ü.m.Uu .in6vr..loJt y 

.tiupe!UoJt. 1 LI Y LSJ .6e µ,\acede a la. .i.11vvwa.: a la. di6e.Jtc.nc..ia. de. la4 ve.!oc.:f 

dadu Jteal. y p1ta91UJ.mada ., Ce muLüpüoa palt 2. 

El p1togJt.ama "MALLA" c.omie11za en la. CÜJt.c.c.Uón OF926H (.U.nea. 153) y .teJtnLÚUt 

en l.n. CÜJLec.ci.ón OFA25H (.U.nea. 2131, tal. e.amo .&e muutlt.a. c.n la. 6-lgWt.a. núm~ 

"º 3.3.1 o. 

ITAPA VE FREllAVO 11 

Reó<M.éndono; al. d.i,agltO.ma de ta ó<guM 3.3.1' 

Una vez que ha .tJtan.scUJLJÚdo la. e..,t.apa G el. mi.c.Jt.ophocuado1t de.be. pa.6aJt a la. 

e.tapa de 61tenada 11. 

En e.6.ta. e.tapa el. .6.ú.tema. 1t.equ.leAe que lo.ti SCR'.6 .6C. manden a cetto c.onduc.-

ción («° = 180°1 que .&e apliquen la..\ zapa..t:a.J de. Ó-'tenado de acuVtdo al. 

g1ta.do de. 611.c.nado p1tog1tamado luv..m que ta. vUoUdad del. .6.U.tema du.Uc.nda. 

hfl.h.ta. .ea m.[n,ima. p1tog11.amada; en ~e mamen.to .6C. debe.u ltl'..-ÜJl.aJL lM za~. 

El pMo a ta. .6ub-'tu.tina. "FREN" .t.e Ji.e.a.ti:a de la. ¿.,i_gu.<.c.ntc. mane.ti.a.: 

Cuando el tempo!tÁ..za.do1t. mlmeAo 1 -tvunina el con.te.o de. .6u tie.mpo prwg!UlJTlado 

TI' manda una bLtVVtupc.i.ón IRQ a.l m.<.CAop1t.ocua.do11.. E:tc pa..¿,a en.-toncu a rm 

p11.091UVna de cli..6c.JtÁJrli.nac-i..ó11 qu.e lo Ueva a colocaJt u.n 1 en Uu. tocaLidadu 

40H, 41H !f 43H. Rcgit~a al. p-:.cg."'...ama "MALLA" y checa. et c..!iUldc de.e. pa>:.áme.

:tlto de la. iocaµ.da.d -IOH y al. ha.Lla.'t-La.. en 1 abandona. "MALL.J. 11 paAO. eti..tJuvt a 

"FREN". En "FREN" la .óecuenU:.a u la .6,igu-i..e.nte.: 

J.- En la. tocalidad 42H ..!iC ponen: "cVto.6" con el. 6ú1 de mandaJL a lo.6 SCR'..6 

a cVto conducc..i.ón. Tamb-i..é.11 en e,,, toca.lidad OEH .!ie colocan ceAo.6. 

z.- El da;to 9UaJt.dado et1 la toe.a.Lid.ad 3AH, que e& el g!tado de 611.enado p11.o

g1tamado, u aplicado a la vál.vu.la elec.t!Loneumá.:t.ica poli. med..io del pueJLto B 

de ta. PIA 3. La.6 zapa..tll.6 .&on ac.clonada.6 pa.Jta. 611.enaJL et .6.i..6.t~a. 

3. - Se lee ve..toU.dad y co!tJÚc1t.te. 11.ea.l. Se compa.Jta u.ta ú..uüna con ta 
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co/rJÚen.te pll.ogtr.amada. Si ta e1tc.uentJut mayolt en.tira. a una ma.U.a. de. Jt.e,ta/t.do 

de. ap'l.oWadamen-te 2 m¿.eg pa.Jta. dcvi .tiempo a que ~e u.ta.b..i...Uc.e la. coJUl...i.e.n

.te. Vuelve a .tomaJt otlta l.ectwul, e6ectúa. o.tJta compa114c.-i.ón y ~,¿ la. voev.<.é

.6e a enco1t.tlla.1t. a..Ua de.tendJúa et plt.og:uuna, p!tU.enta.ndo en et dWpf.ay e.t 
númVtO 004. 

4. - S.l 110 hay nh1gú.n pJt.obf.ema con ea coJUUente., p1wce.de a compMaJL la ve
.f.vc.ida.d i:.ea.l con .ea. mi.1Wna ¡vwgr.amadn.. S.i.. aqu.e...UA. u ma.yo1t .todd.v-ia. en.tJta. 

a la. ma.U.a de 1r.e.t.cvido paJr.a da.tt tiempo a que el .l.Mtc.ma. baje la ve.locidad. 

5.- Vuelve a Cevz. veloUdad y coJ¡_Jt..{,ente y -6-l no ha¡¡ p'1ob(ema, ccmpaJW. W 

vel.c>cida.dc.i comu ~e ~e1ta.t'.a. en el pa.Jo 4. El miv:.opJtoceliadoJt e.&.taJtá en .to~ 

ptUD~ 4 IJ 5 ha.JJ.t:a. que ta ve,locidad Jtea.t ~ea mcnolt o i.gua.t que .ta m.ilU.ma 

p.11.ogJtamada. Cuando u.to u1ceda: 

6.- E.t.. ó1t.enado u Jtí!.-tA.Aado. 

7. - Se .toma .lec.-twta de la vel.oci..dad y co!VUente .'rea.e con ei. ó.ú1 de guaJL-

daA en ea. toea.Udad 42H ei va.t'.oJt de -la. ve.,loc.idad .-.:.ea.e. f!tecu.é.Jrdue t..a. li-

nealidad en.bt.e .fa cuenta de. la. .C.uca..U..dad 4lH y la vc.i.oc.ida.dJ pa!ta. que to.& 

SCR'¿, Jtec..-i.ba.n un vof..ta.je de co11Vtoi p1tóx.i..mo a e.o que va. a. .6eJt. .6u pwt:to de 

opVl.4c.i0n en la. cond.ición de veioc.<.dad mfoima. p.'Log1ta.mada.. 

8 .- La .f.oca..U.dad 40H .6e Ita.ce -lgua.f. a cCJto y en ta. .f.oca.Li.da.d de .t•u:uu..ic.ión 

12H ¿,e gua.JLda el va.1.oJt de la vcloUdad m.i.nima. pJt.091tamada.. 

9. - Se pone en ope.Jtac.<.Ori af .tempo!Uzn.rlr>'r. r.fu:-:t-"~c : ¿.('.. cu.a..i. u.erie p1¡.og1tO..ma.

do e;: val.o"- de T2. 

10.- S-i.. polt al.gwta. l'La.Z:Ón la velocidad det ¿,,U.tema. ¿,e 6uVta denuu.fodo aba.

jo y ¿,e ~aJta. a contlt.ol..tutlo po!t et pJtogJr.ama "MALLA" et ajiu..te a ta. velo

c.ú:úui pJt.ogJtamada mini.ma. IJCJ¡:..[a_ mu.y b!U.i.6co y la co!VLiente de.m.cui..a.do elevada.. 

Poll el.to e! mi.cJlop!toce.tJadoJt e6 llevado p.'!..i.mVto a la. ¿,ub!ULt.ina de a.v..anque. 

"ARR" p<Vta qu.e aju..bte la. velocidad del. .6.itJ.te.ma .&wtve.me.n.t:e llM:ta la min.i.ma 

pJr.ogJtamada. Ob.ten.lda u.ta., abandona. .ea. ¿,ubJU.Lt,ina "ARR" u aholta. ¿,,¿ e.n.tlul a 

"MALLA'' htl.6.ta que el .tempoJÚzadoJt númeJto 2 env.ie .&u. -úiteJtJWpc...i.ón, que --

hace que l.a.b .locaUdadeA 41H, 43H y 47H .tomen va.toJt de ceJto y el. númeJlO 

de c.iee.otJ Jtea.Llzado.1, .6 e -i.nc.1u?men.te en uno. 
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11. - Con l.o.6 pa1táme;tli.06 a.jtl4ta.do& a lo6 valo.1t.u del. pun.to an.te.JU.olt., el. 

p1Lo91t.ama. "MALLA" hace la. c.ompaJt.ac.ión de .to.6 U.c.lo6 eóec.twtdo6 c.on lo.6 plt.!?._ 

gJUimado.b. S.i. 6on meno1t.u c.amb.ia. e.n la. loe.a.U.dad de ,tfta.1Uiú: . .ión 12H el. 

va.lolL de la. velocidad, colocando a.ltoM. el de la velocidad máUma. plt.ogti..am!! 

da. y en.lit.a. de nuevo a -la .6ub!ULtina. de aJUt.anQue F', .tiegún la 6.i.gUJLa. 3.3. 1. 

En u.te. pu.tito 6e tiene el. úUc,io de. un nuevo ele.lo. 

El cLiag1t.ama de ó.f.ujo6 pcvi.a. M.ta. .6ubJUL.tina .óe muut:Jta. en la 6.lgWta. 3.3.11. 

La 6ub1tu.:t.bUI. de 6.1tena.do "FREN" .üU.cia. en la. cli.Jte.c.ción OFA28H (Une.a 274J 

y .tVt.m.ina. en la df.}r.ec.Uón OFAAAH (Une.a. 328J. E&ta. .&e muu.tlta e.11 la. ó.igu

"" 3.3.12. 



(
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CIR PAT,, PBT 

! 

MALLA 'FREN' 

FIGURA 3.3.11 

PDCD 

46--.. '42 

46-

113 
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FREM CLR 42H 
CLP: OEH 
CLR PAT 
LOAA "#OFF'"'t 
STAA PBT 
JSR SPGF 
COMA 
STAA PBT 

RTU JSR POCO 
LDAA 4'3H 
CMPH 3FH 
BMl 1Jl1IN 

MALLAR LDAA ~t.lOH 
COUTO DECA 

BNE corno 
.JSR POCO 
LC•AA 4SH 
CMPA JFH 
8Ml RTU 
LDAA :ttOOH 
STAA PAT 
STAA PAD 
LOAA tOFBH 
STAA PBD 
JMP FIN 

U11IN JSR DIVO 
JSR RETWU 
LDAA 6H 
CMPA SH 
BLS UPU 
SRA MALLAR 

VPt• JSR POCO 
LDAA #OFFH 
STAA PBT 
CLRA 
LDAA 46H 

URF INC 42H 
LOAS 42H 
STAS PAT 
CMPA 42H 
Bt~E VRF 
CLR 12H 
CLP. 4GH 
LOAA BH 
STAA 12H 
LOAA #OElH 
STAH 2801H 
LDAA 37H 
STAA 2.804H 
LDAA 36H 
STAA 280SH 
LOAA V.OOH FIGUllA 3.3.12 
STAA 2800H 
JSR ARR PROGRAMA "FR:ENAVOn 
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3. 4 VESCRI PCI ON VE LAS ETAPAS VE PROGIWIACI ON. 

En uta paJLte .&e expticcvui. el. d-i.Jt.ecU.onami.en.to de. lo,¿, ciltcUÁ.-to.& pell.i.óVLi.

co.&. 

fu ta.6 Une.Mi del 1 a.e 13 del pJtoglUUna. en el a.nexo 1, .&e da a. ca.da d.llt.ec.

c.i.ón de,t fuvtdwaJte w1 nomb1te pa:ra 1.Lti.Li=:a..:ti.o en toda .ta p.1z.09Jtama.CÁ.ón ett 

iugcvr. de la d.i.Jtecc..lón. 

Con l.a .ú?..6.tJtucc<.ón ORG OFEOOH, .&e coloca al. pkogJuima moni..toJt en la clUtec

ción OF800H. 

La .i1u..t1tucc.-ió11 LOS númVto 70H, po11e a.l apun.tado1t. de p-i..l.a ISTACK POINTERI 

e.11 el 1teg.Wbto 70H. 

Ve ~ Une.M 11 ha.¿¡ta 34 dc.t pJtog1tama en el anexo 1, .!ie Li..mp.ia.11 l.ot. 1te--

9l6:tJto1J lJ lo.& pVLióéJU.co.&. Lo.& peJti6Vu:co.& con la-6 pa.labJt.a..& de con-ttol 

.t.imp-i.o..& .& e p11.09.1taman como .6a.ti..dGA. 

LM lit1ea..6 de .fa 35 /¡~-ta 38 del. p.'LOgJtama. rn et a.nexo 1, .&e manda. el uúm~ 

1w b,úia!U..o 1111 1111 l1acA..a. io.& puCJLto.& B del. peJUóé.-'L-ic.o 2 y, A 1.J B del. 

pCJLi..6Wco 3. LoJ puCJLto.& 8 tienen -tan.to en.tltada.6 como .!ia.li.da.t. comptemen

.ta.Jt..ia..6, en.to1:cu, con e.e númVto b.i.na!U.o anteJt..i.oJt., t..imp.iamof:. u.to.& pue:z..to-6 

y .&u .&al.ida Jvr:á. 0000 0000. AhoJta, en el puc.!1...to A, .tan.to ..e.a..& ett.Vtada.J 

como la.6 .Ja.lic:ía..6 .&on nol!.ma.lu, ento•tcu, el. númvto b.ú1a!tio 1111 1111 Je.tui 

pa'ta mantci~c.::. d t:ú.lt.l.j.z. de. .¿,a,L.(_áa er1 5 vo-t:..Ll, y con u.te pue!t.t.o -6C con-

.tlt.ola. VIL, pM.ámet.Ji.o que .6e explica co11 má.6 de-ta--U.e e11 ta. !ec.c¿éf! 3.3. 

La.6 UneM 39 lj 40 de.i p.'tog!tama en e.t. ane>:o 1, .Je ma.nda el núme.Jto 1111 

0000 a. la. ¿,a.Li.da dd pueJt...to A del pvU.óé!úc.o 2, he ..!.eila.la. que u-te pu.CJL.to 

.6 e u..tlliza.Juin .-6 IJ.6 4 pJL.lmvw.s b..Lt.6 como entJi.a.da.6 y .toh 4 ú.l.timo.6 b-i.t.6 como 

.Jal<.da1. 

La.6 UneM 41 y 42 del PJl.DgJtama. en el anexo 1, .6e manda el númelto b.inatt.io 

0000 0000 en !o. J.Uda dd pueM:o A dd pvz..ióéA.ico. Con u~e nGmeJW oe 

p!L091UJ.Jna el pue.Jt..to A como .tJaUda.. 



LtUi l...í.neaJ 43 ha..&ta 46 del p1tog1tama e.n el. a.nexo 1, 6e manda una pa..labJta 

de c.on.Otol númCJto 37H a l.o.t. pue.Jtto.t. A y B del pvUóWc.o 1 y del pu.vi...to 

A del pVU:6Vt-ica 2. 
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E.&.ta. pa.lo.b1ta de c.o,Wr.ol c.01t.1tupondc. a..t númCJl.o b.i.11M..i.o ~· el bü 

2 u el. b.U de CÜ.ltecc-<.ón de da.to.t., como .&e tiene e.l. bU 2 = 1, .únpli..c.a 

que lo.6 .tltu puVtto.ó 6on c1it.'LadiU. fPMa mayoJt .in6oJtmación ve.Me l.a.li .in . .6-

bwcc..ion~ pa..'la. pJtog1t.anuu1., hojcu, de da.to& del C .1.MC 6821 J. 

En et .1te9.i.6.0w 3FH .6e ú'Lt.ltoducc una cuenta de 7FH, o .6c.a, 125 cuen.ta.6 en 

dec.imal. que va a 6eJt e-f pit·'lámc..tto de. una. c.o"vu°enf('_ máx.ima que. .6C pvun.ili

Jtá. y u.ta va a .6Vt de 395 amp~. 

LVX númeJta OOVOH. 

LtU Lútea..6 50 a 53 del p1togll.ama. utan en e.l anexo 1. 

En u.ta. pivr..te. .se .inc.Uvuín 2 c.01ttado1tu. El plt.ime.Jt con-tadot c..t.t"altá en c..l 

Jte.g.W.tlto IOH, en u.te .t.e -i.ntJi.oduc.c. el. númeAo 7 hexadeCÁ.ma..i. PO!!. me.clio de 

ute c.on:ta.do1t 6e -i..ITT:tr.oduCÁAá. el p1w91ta.ma 7 paJtáme.tlto.6 a. c.ontJtoialt poJr.. 

medio de.f. mi..CJtopflnc.~a.doJr. { 1 veloUdad máxima, 2 L•eloc-i.dad minima, 3 Üf2.!!! 
po de. ve.toc.i..dad máx.Una, 4 tiempo de ve!.oUda.d mZ.11-ima, 5 númVto de. c-i.ci.oo, 

6 g11.ado de 61te1iado y 7 pencüe.11-tc. de 1tct1J1pa de con..UtolJ. 

En el &egundo con.ta.dott u-ta.ttá en el tte.gú.tJto 11 H, 1•n ~~te ~e fr_t:·.cd.:.t::.c el. 

númVto 3. Etde e~ pa.'ta la.. ent/u:tda má.Uma de dl..g.i.-too pott pa.11.ámctJw, pa.tta. 

M.tc. e.u.o .ta. e.11-tlr.a.da .oVLá 999 decimcU'... 

La.o UneLUi 54 a 56 dd. pJtogttama. u.tán en d. anel(o 1. 

Con u.ta.6 .i1i&.tltucc. .. ionu .oc. pide. .6oUc..Ltud de út-teJtJwpc..lón de 1RQ, pa.tta 

podett .intltoduc.itt polf.. tc.c.eado .lo.6 7 pa.Ji.ámc..tlto.&, y lo.o 5 clig..Uo.o de cada. 

palláme..tlf...o. Al peclilc. u.ta. .úi;tvuwpUán e..f. pkogJtama .óc. -Uta a la dúu?.c.ciú11 

OFBOOH, u..ta. cÜ.Ju?.c.c..ión 4C. el(pl..i.c.a.Jtá ma.6 ade.1.a.1ite. 

LM Une.a.o 57 a 62 de.l. p!togttama ut:an en el ane:c.o 1. 
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Con u.to <le compaJi.a la. loe.a.U.dad 11H con el númeJto 3, (el 1<eg;.,,.t1to 11H u 

donde .&e enc.uen.bta. et númeJto máuino de d.1.gi:t.o4 de cada. pa.Juime.tlto J, 4.¿ 

u.ta. e..6 menoJt. que e.l númvr.o c.ompaJta.do, ..i.mp.U.c.a.Jtá. que .6 e va a hac.vr.. otlta. 

c.ompa.!Ulclón peAO aho1ta c.on la loc.a.U.da.d SH, { é.6.t:a. u. donde 4e gu.aJUfa. e.l 
númell.o en un-<.dad, decena. o e.en.tena. en dec.Una..ll, y et nÚlnl!JL.O OAH, 4.¿ al. 
compMM.he u -lgua.t, en.tone.u i...mp.Uc.aJtá. que 4e ,ln,t,,Jiodu.jo Wl pcvuíme.:tJw en 

La. memolt.i.a., PellO .s.l uta u d.i.óe1ten.te, en.tone.u 4e pecUAá. nuevamen.te un.a 

.i.tt..tVtJWpci.ón IRQ pcvt.a. ..<.n.VtoduCÁ.IL otAo d.i..glio (decena. o e.en.tena 4egú'.n .sea. 
el. c.ru.o). S.i la. compaJtac.ión an.teJL..i.OJI. u .igua..t pJto.6e.gu.iltá el .6.i.gu..ien..te 

bloque. 

La.1> Unea.1> 63 a.71 del p.tog"4m4 u.tán en el a.ne<o 1. 

Aqiú .1e a.lma.cenM<in lo.1 ¡xuuime.V<o<I en 601UM dec.imal a. palJ..tÁA del Jt.eg;.,,.tJtO 

20H y en heudec..Ur.:tl a. pM.t.úL de.l 1<eg;.,,.t1to 30H, y <1e h4llli como <1.lgue: 

Lo que .tenga e.l 1<eg.i..6.tllo 15H .1e a.lma.ce!UllUl en la. loca.Uda.d 2DH•X IX• 1<e

g;.,,.t1to de .útcU.ceJ, como <1e Limpio el 1<eg.i..6.tlto de .útd,ú,.e IX•OJ, en.toncu 

el 1t.eg;.,,.t1to 20H•X .1Vtá .i!]=l a. 20H y .le que .tenga. e.l Jt.eg.i..6.tllo 11H <le "-lm!!: 
cena. en 30H•X y .1eJtá .lgwtl a. 30H. 

Se .lnC1<emen..ta. el 1<eg.i..6.tlto de .útd.lce IX• 1 J, y lo que .tenga el '<eg.i..6.tlto 16H 

,. almacena.M en el 1<eg;.,,.t1to 21H, y lo que .tenga. el 1<eg;.,,.t1to 18H <1< alma.

cena e.n 31H. 

Nuevamente 4e .lnCJtemen.ta. el. 1t.e.gU.tlt.o de htdic.e IX•2 J. 

Al dec.1temen.tall e.l 1te9.úd11..o JOH, 4e c.ompaJLa. u.te c.on el. númVto OOH, 4i. 

u:ta. c.omptvutc.-ión no Ch .Lgu.a.1., .imµUea.Jtii que .toáav.<.a no 4e han .út:tltoducido 

lo.6 7 pa!t.áme.tlt.o.s .1tequ.vt.ido.6 pa.M. qu.e. emp.i.e.ce a Vta.bajaJt. el .s..Utema. 

La.1> Unea.1> 92 a. 101 del p.tog"4m4 u.tán en el a.ne<o 1. 

E.6~ W.:owcclone& con.6.W.te.n en .igua.l.aJL la ue.tocldad máx..i.ma 80 km/hit. a 

.ta.& 256 c.ue.nta.6 que. .6e. .ti.ene.~ en .e.a p.'WglUUnClc.ión, e.6.ta. .i.n6oJtma.c.lón t.e. 
glUl/UÚWÍ en 2 by.tu • 



l 80 X 3 • 240 cueii.ta.61, .tencilwno• 16 cuen.ta.I de .tolvw.11c.i.a. paJU< que el 

..s.U.tema pueda vaJt.iaJt. en..tJLe la vd.oc.ida.d máx..úna. y un poc.o má..6. 
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Alma.c.enamo.6 !o que .tenga e.t 1t.e9.i.1d.1w 30H en e.t acu..mu.ia.do1t. A, he li.mp.ia.. el. 
ac.a.vteo, Jtotamoll ha.CÁ.4 lo.. .lzqui.ellda. lo que .tenga e.t 11.eg.W.tllo 30H, (e.u.ando 

tae. 11..o:ta. a l..o. .lzqu.úvtda., 1ie mu...lüpli.c.a. po/J.. doh), lj .6e gwvtda en el. ac.um~ 
do/{ A, liu.mamo.s e.l c.on:te.n.ido de.t ILe.g.i.6.tAo 30H y e.t con.ten-ido del a.c.umu..lado1t. 

A, l•e mu.lti.pUca polt .tJtuJ y .e gWVlda e11 30H. 

Lo Wmo hac.emo.s con e.l Jtegú.tJw 32H, en u.te 1t.eg.W.t.to .&e a.lmac.ena la ve

l.oc,úla_d m.út.úna. 

L<l4 Une04 103 a 126 del pJiogJiama u.tá11 en el anuo 1. 

Con u.te. g1U.1.po de. .in..sbwc.c..lone.s empieza con lUnp-i.alt. el 1teg.W:t.M de .tmlic.e 
"X" lo.6 1tegi.6.:t.Jr..oh 34H, 3SH, 36H y 31H, .se mu.lti.pU.ca e.a.da c.ont.e.nü:fo de. 

i.o• Jieg.i.o.tlto• P°" 65 dec,Ur,a.l al rru..U.iplicaltlo• <e gualUÍa.I! en 4"4 1teg.<.o--

.tlt.o.6 c.oltll.Upond.ie.ntu, al .teJtm.i..naJt u.to .6 e emp.i.eza a c.on.t:Jt..o.l.aJt a..t 11..i..6.tema 
poll "MALLA", 

L<14 Une04 330 a 606 del pJiogJiama u.tán en el anexo 1. 

Con u.te. gltU.po de. .inóbt.ucc..<..onu .6 e pone como ,,,U.011.Ua..'t.i .. o el pueJL.to "1 ", 

ú..te .e encuen.óta en líl cUtecc.lón 1800H. PMa .út.tevw.mp.Ur. el P"''"-tc' .e 
.toma la clUr.e.c.c.ión 1801H, en u.ta. dúte.c.c..ión .6e alma.e.e.na. la. pa..labJta. de c.on
.:t.Jr..ol paJLa. .in.te/Lll.Wnpút. el pu.eJt.to, aho1ta .se. compaJta c.on el númeJto BOH, u.te. 
núme4.o .t.i.e.ne u.n "UNO" en el. b-lt 7, JJ.i.. u.te bi..t. u -igual a.l. bU 7 de ta 
pallllvul de con.tJtol, el pueJt.tc u.t<vtá ~d.i.endo una .in.teJiJiupc.i.ón. El pueJt.tc 

"1" manej<VIA el .tecllldo y el d.i.l.plíly l.úWl.oducc.i.ón de da.to•}. 

La. cliJr.ecc..ión 2801H u.t<vtá dada líl cliJr.ecc.i.ón del .túneJi p1tog1tamable, cuando 

u.te -i.n.:teJLJW.mpe manda en. la pa..lablta. de c.onbi..ol un "UNO" en el. b.U O, ó e.n 
el b.it 1, 4<gún cualqu.ivw. de i.o• do• .túnw u.te ~d.i.endo la .út.tel!JW.p--

c.i.ón. 

L<l4 fue04 334 a 337 del p1tog1tama u.tán en el anexo 1. 
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S.i. la pa.labJUt de c.ontlt.ol manda. un "UNO" en el bil O, ú.te. .6e a.U.ta. y du

pué.6 6e COmpalta. C.011 e..f. númM.o J pa1U1 .6a.beJL J.ii.. U.te 6ue e1. que tiene la 

p!Lioll..ida.d de .i.n.t.eJL/t.Upc.ión.. 1 E.6.te. t.UneJt. "l 11 .6e u.t.i.Liz.a. pa.tt.a man.te.nett. ta 
uel.oc...i..dad má.:U.ma., e.l :tiempo ptog1tama.do J • 

Lcu UneaA 338 a. 341 del p1t.og1t..a.ma. e.6t:á.n en e..t anexo 1. 

PeJLo -&i.. M.ta pa.la.bJtLt de c.on.tltol manda. un "UNO" en el bil 1 .6e a..iAla.. y 6e 

compaJUl c.on el númeJto 2 (e.t fuM "2" i,e u.ti.U.za. paJt.a. ma.n.teneJL ta. veloci
dad mln.ima el .ti.empo p!!.ogJW.mado) . 

La Une.a. 342 del p!tOglUna. Mtá. en el. a.nexo 1. 

E.l JMP PROGC del. p11.ogJtama. en el. anexo 1, u la. c.uaJt..ta. y ú.u..úna. .üiteJLl'Wp-

c.-ión de.l ptog,oz.ama.. E.ti.ta. .ln.tvvtwnp.iluf c.ua.ndo 6e 1.oli.Ute. una ..i.nteJ1Jtupc..i.ón 

ex.te/Uta. y .6eJLv.iltá. pallA. he.gu..Ut c.hec.a.ndo l.o& da..to.6 de. todo el pttogJtama., 

.tanto lo.ti a.lma.c.e.na.do.6 e.amo i.06 p1togh.O.ma.doh. 

En la. pltÁ..rneJta. p!ÚoJt..i.da.d de. MitMJt.Upc..i.ón. 110.6 manda. en e,t ptog11.o.ma a la ~ 

que.ta PROGU. 

La..6 Unett.6 345 a. 425 del. p!t.091UlnU1 u.Mn en el. a.nexo 1. 

En e.6.ta. pa!Lte del pll.ogJr.ama el '1.eg.U.Vto SH <e guMda el da.to que e»Vla po'1. 

.te.e.lado y t.e. c.ompaM con. el. númCJt.o OAH, .6.i. u.t:a. c.ompaJt.ac...i.ón u .igual., 6e 

.6a.ld!u1 de u.ta. il'l-te11JWpc..ió11 1J lf.e.glf.ua. a. .la. pa!t.te de la.. ,t,oilc..i.-t.ud de. .i.n.te

Jt..1Wpc.ió1t, y 4¡ no ~ .i.gua..t, e.r..tonce5 .6e compaJ'u1 con lo.o númeJto4 J, 2 ó 3 

palla. 4a.bVt. qué númeJto 6ue. plt.Oc.e..6a.do (u.te númeJLo pu.e.de. 4 ett. de. 1, 2 ó 3 

diglto•). 

cuna.do 4e. i.ntlloduc.e po!t .tecla.do e.l p.it.imett. digi.to, U.te. .oe o.lmac.e.na. pa1U1 

.6U .tJLa.n.6.i.cióH lj .óa.le. a.l füpla.y. 

Al .i»Vtoduc.Vr. el .egundo diglto, el pll..i.me'< diglto .e mu.U.<pl.<:ca po'< 1 O y 
.6e 4wna. al 4e.gundo cüg.i.to, dupuU 4e Jt.o.ta. e..l pl!Á.meJ'L d.ig.Uo 4 ve.e.u, .óe. 

a.lma.c.e.na.n u.to4 e.n un by.te y 4e. .4a.c.a polf. cliApta.y. 
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p.Uc.a.n poJL 10 y 1.e a..lmac.ena.n, dupuéh .&e 11.0.tan a la dvr.echa. M.to.s do.6 d.Z.

gU011 4 vec.u, .se .&uma.n a.l .teJtc.Vl. cli.g.i..to paJta. ob.tenVL un.idadu, decena.h y 

c.en..terutó et .teJtc.Vt. d.tg.i..to .se 11..o:ta.. pal!O. oc.upa.Jt et lugaJL má.6 .6,¡_gn.ióic.a.Uvo 

en .fo. •a.Udo. de-l <Üdplo.y. 

La.6 ..U.nea..& 426 a 433 del p.'togJuUna. után en et anexo 1. 

Con la. ¿,e.gunda pUotUda de .úiteJUwpción {.t.üne.Jt 1) .6e va e.l ph..0911.ama a e.a. 
e..t<.que.-ta. PROGV. 

En u.ta pa.!Lte del p1t.ogJutma .6e cambian palt.áme..tlto.s paJta ptUM de .Ca ma..U.a. 

de "MALLA" a la ma.Ua de. "FRENAVO", ¡xvw apagaJt u.te .t..imCJt ¡,e manda un 

~ue.t. 

La.& Unea..6 434 a 446 del. pll.ogtrAJna. u.tá.n en e.C. anexo 1. 

En .ta .teAC.VLa pfLiotida.d de ..i•tteJtJt.upc..i.ón f t:.úrrVt. 21 .6 e va el p!l.DgJuuna. a ta. 
e..t<.que.ta PROGT. 

En u.ta pa.tt.te del?.. p11.og1UUna .6e c.amb..lan paJLá.mc..tAo.6 ptVta ~M de la ma.Ua. 

de "FRENAVO" a la. ma..U.a. de. "MALLA" y en u.ta pa.:r..te .6e cuentan fo¿, númVto.6 

de cici.o.s que be. lle.i.!an y .se manda. un JtMe.t paJLa apagaJL u.te :timVt. 

La.s U11eM 447 a 606 del. p!Log1tama u.t:án en el anexo 1. 

PROGV LVM PAV 

Al/VA • OFH 

Con u.ta.6 do6 ú1.6t1tttcc.frne.J !C. a..l!!a. 1.o. .tic.lu.. t{U~ ..o.e opllÁ.me po1t e.t pu.V'Lto 

A2 f'i.01.i da...t.01.i 1.ie mt!.ten en u.te. pu.VLto po1t lo.& 4 bW má.6 1.i.ign-ió-lca,t,ivo.&J. 

CMPA ' 01H 

La .tecla. op!lÁ.mida. 1.ie compa.tta con .f.o-6 númVLo-6 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 1.ie 

manda a una. .6ubtu.L.t.i.na .6egún el nú.me.Jto compa.Jr.ado p.llt.a dupuú a.imacenaltlo 

y ma.11daJi,/;JJ hac.út el d<.dp.fo.y. 

Lo-6 núme1t.01.i an..teJt.i.01tme.n.te compaltA.do4 41'?. -i.de.1t.ü.ó.i.c.a.n con to1.i .s.igu..len.tu 

pa!Ulm~o•: 
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l) NúmVt.o de. C.icl.M P1tog1U1mado.6 NPROG 

2 l NWneJto de C.i.ci.o.6 Rea.U.za.do.!! NREAL 
3) Velocidad MáUma. P11.091U11ada. VMAXP 

4) Veloc.ülad M.tnima. P1tog1tamada VMINP 

5) Veh!cúía.d Real d<l Mo.tM VREAL 
6) T .lempo de Ve..locidad Máxima TUP 

7) T ..tempo de. Velocidad M-tnima TOP 

8) T .ipo de. File.nado FRENP 

Palla la. .&ubJU.Lt.i.na NPROG, he a..fmace.na el da.to de.t di..6pia.y en la loc.a.Udad 

29H en el a.c.umu.la.do1t. A, de.&pu.é.6 6e. .'t.eco1t.1tvui el. númeJto almacenado en et 

a.c.umu.tadoJt. A 4 ve.e.u y .6e. manda. al. puett.to 82. 

Pa!Ul ta. .6ubJUL.tina NREAL c.onv.ieJLte un númen.o b.inaJUo {U.e.lo.& JtealMI a wt 

núme.ito BCV. 

E.l algall..ltmo que. .&e toma pMa. ha.c.e.Jt u.te. c.amb.io de. ba..se. u: 

Se baba. en la e.vttlwtc..i.ón de un númeJto b.ina!Uo e.n una. nueva ba.he. que. u.tá. 

da.da. poll !a. e.xpJtu.i.ón: 

'Oonde. b
0 

a b1 .&on lo.& d.1gilo.!i en númeJto b.inatt..io. E.&ta. e.xpttU.ión 6e. pu.e.de. 
dtVt de ta 6.igui..ettte. 601tma.: 

He.cita. e.lita. c.onve!L6..ión .&e. alma.e.e.na e.n e.i. a.c.umula.dolt. A y B, .&e. .&a.e.a. po1t et 
pueU.o A2 !pon. lo.& bW má..6. ~.ign.l6ic.a.Uvo61 1J polt e..l pueJL.to 82, é.6.t.o.6 2 

puM..to.6 .&on lo.6 que. con..tJt.ota.n el. cLU.p.la.y. 

POJUl. .ta. .6ubJUL.t.(.na VMAXP, to a.lma.c.enado en ta. localidad 21H .6e alma.cena en 
el a.~wnula.doJt. A y .6e. 11.0.ta. 4 vec.u, en.tone.u tae manda po1t. l.o.6 pueJLto.6 c.o-

MUponcUen . .tu pa1ta. et cli...6pla.y e.t. núme1to a.lmac.enado en e..t a.c.umui.adolL A. 
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POJta .f.a4 wb~u.t.útcu VMINP, TUP y TDP H luvui d m<.lmo p~oceciimien.to paJut 

VMAX. 

En la. .sub/t.U..tina FRENP, .&e. a...f.mac.e.na en el ac.umul.o.doJL A el da.to de .la. loc.a.

Uda.d 2AH y .se manda polt. lo.6 pueJLto.6 c.oJt.11.UponcUe.titu a.t cLWpla.y. 

Con u.ta.& .&ub.1¡.u.tlna4 .se .tCJUnina la acción de .ta. útteJIJwpc.i.ón 1RQ. 

Pa.IL.Cl ~a la. .üt..teNtupU.ón NMI, .t.e llama a .ta. .wbJt.u..tina. PDCP e.11 l.a6 

Unecu 686 a 693. 

La .&ub1tu.tl11a POCO ayudM.á. paJt4 mandM un pt.t.l.40 de 6la.nc.o negativo que. 

hab.u.i;t.a.li.á. la. .i.ntelt!tupc..<.ón de. NMI del miC.Jtopttoc.uadoll, é.6te heJLv.ittá. paJt.a. 

i.ntli.oduc..iJt lo.& pall.áme...tlto.& nec.ua.n.-ioh paJta c.on.tlt.alaJL al. .s.Wtema, u.to.& pa

JUlme.tlto.s .seJLán ve.loc.i.dad y c.olt.l'u'..en.te 1u!a.l.u. 

A.l .i.n.t<JtJWJnpVr. al ~ogMma va a ta cWi.ecuón OFFOOH que u donde u.tá lo. 

.i .. nteJLIULpc.ión NMI. 

La.4 ll.ne.46 607 a 614 de.t p!tog.ILllma utá.n en el. anexo 1. 

En la. .ln.teJtJwpc.i.ón NMI, en.tita. la. .in601Unac..i.ón poll el. PIA "1", .tanto en el 

pu.eJLto A e.amo en e.l B. En el pueJLto A .se .i.n.t!Loduc.e. el ctuo de .fA. ve.locl-

dad Jtea.l y he a..lmac.ena. en el lLeg.W.tJr..o 45H, dupuú u.te va.loJt. .se c.ompaJta. 

con ta vdoc,i_do.d máx.Una. y m.úúina ~og~ada 1 v<ll ~og1tama en ARRANQUE y 

MALLA). 

En e.l pueJLto 8 .&e .i.n.tltoduc.e el. da.to de la. c.oltJ'L.ie.n.te Jt.e.a.l y .&e a.lmac.e.na en 

e..t 1t.egU.blo 46H, pcvta. dupué..6 c.ompa!LaJl.lo c.on fu c.oJtJU.e•t.t:e. p!Logtr..amada {ve.JL 

~ogiuuna en ARRANQUE y MALLA). 

Empeza.temo6 a habta.~ de la.l 6ub1W.tincu de ayuda. del p•og~ama, "-'ltao oVtán 

DZVD y SPGF. 

La .6ub/t.U..tlna VIVO ayudtvtii paM rUvi..CÜ!t. en.tlle. do.6 ta. ve..l.oc.ldad má:Uma y 

m.ini..ma p1tog1t.amada.6. 

La .6ubJtu..tina SPGF u paJta. d.Utec.cionaJL lo.6 8 bW del. pueJL.to 83, e..s.to .6e. 

1uvui c.omo .6.i.gue: 
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PARA EL NUMERO SE DIRECCIONARA Tl PO VE FREllAVO 

bO F1 

bl F2 

b2 F3 

b3 F4 

b4 FS 

b!> F6 

b6 FU 
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4.- !IESCRIPCION V lllSERO !IE CIRCUITOS AUXILlARES. 

l llflWfJUCCl ON 

En M.te c.ap.ttulo .&e dc..JCJvi..bVtá. el 6unc.i.onam.te~o de aque.Uo.& c.Vt.cuLto.6 

aJJ.x..llÁ.aJr..eA que 6UeJt.on p!top011.c..i..onado.& PolL e.l S. T. C. y que po1t. .lo m.i.hmo 

u.tán 1.JUjí!..t.DtJ ex.chl.6.ivamen.te a aplicttc.i.ón, como u el c.Mo del .tft.a.n..6duc-

.toJt. de colV't.ien.te y e.l c.ontllol de JM.vová.lvula..6 paJta .ta aplicac..iOu de.f. 6 1\~ 

nado. 

Se exp.lic.M.á de manCJta. genl!/t.a.l la com.:t1tucc..i.ó11 de ltu 6u.en.t:u de aU.me~i-ta. 

elón, a.6..t como la.6 p11.o.tecc..ionu .i11coJtpo"r.a.dM al. .&-l.6.tcma en U campo e.léc

OCM.co A.e. 

Se ana.UzMá en deta.lle el d.iAeño del. btan~du.c.:tolt de ve.locidad, tU.i como 

.f& p.'lo.tecc.ionu del J..i.6.tcma. .incolt.po!rA.do.& al .&06-000JLe. 
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4. 1 TIWISVUCTOR VE VELOCIVAV. 

Et p!UncA..p.io bó..ll.ico pall.a. con.t..!t0.tM la. ve.-loc.i.da.d del. mo.to.t u.ta.Juí di. a.e.u~ 

do a lo úgu.i.e.U:v 

- Ac.opla.da. d.Utec..tamente a. la. 1Weda. del mo.toJt., u.tá. .e.a. "Rueda. Fónica." que. 

no M o.tlta cot.a que un. c:t.Wco mc..tá.Li.co con 66 1U111U/ld.6 equ...i.upac.i.a.da..6 e.n 

ta pV!.i6Vl-ia. de ta mi.6ma. 

- Sobne 101 lado de. l.a. ctIJta, .&ob.'t.e la..1:. JuinuJtM, he .i.~.ta..la. un diodo e.m.WoJt 

de luz. SobJt.e la. CaJUl opue..s.ta. .&e coloca. un 60.to.t'l.a.11.&..U..toJt. 

- Al 9-iluvt. la Meda 6ónica. jun.to con et mo.tolL, .út..tCJL6.ieJte el haz de. luz 

haciendo que el óo.tobtant.Ls.tolt. coJt..te y ha.tu/te. a un JU.tmo que de.pende de 

.ta. veloci.dad c.on que g-Ute. la. Jt.ue.da. 

- PolL con.6.ideJtacionu mecán.icM, t.e. u.ti:J.blece que e.l mo.tolL debe g.ilta.Jt a 

4055 ~pm paM que el convoy v-i.ttje a. 80 km/h. 

- Lo a.n.te!U.olL de.6-ine e.11.t:o>1CM que paJttt una. veloc...üfa.d má.x..i.ma de 80 km/h, 

o Aea, el mo.tolt a 4055 11.pm, el 60.tot.e.niiclL cambia e.n.t.te. .&a..tululc..ión y 

colt.te a una Jt.azón de: 

14055 X 66)/60 • 14460.5 vecuJ/.eg. 

O .&ea., la. .6eiia.i. que ei. 60.to.úi..anó..c'.1,.tolt. da en e.oe momen..tu .t.i.ene una. óh.ecue!! 

c-iA de 4460. 5 Hz. 

FIGURA 4.1.1 



lZ6 

Como u.ta. vel.oc.-i.dad CA p1t.oduc..to de la. ha..tu.lt.ac,i.ón y co/t.te p1t.opioh de. un 
.tlt.att.6.i.6.tolL, .U.e.ne. 601UT1a. c.ua.d!uzda. Hay, pott. .lo tan.to, un 1te.la.ción Une.a.t 

en.tJz.e l1l veloci.dad d<l ma.tM ~ lA 6Jtecuenc.ia de lA •eíla.t que da e.l 6a.ta-

.tlta.n.6.l6.toJt.. 

RPM 

FIGURA 4.1 .2 

Como la. 6Jt.e.cue.nW de la. he.iia.t c.ua.dlt.ada. cli6Zcilme.nte la podlúamo.6 Jt.e.l.a.c:..l~ 

nQJ[. con e.t. .6-i.6.tema. de. cotWtol digUa.-i, e..6 necuM-i.o .tll.a.nii 6011.nrCVL l.a.. 61Le--

c.uenc..ia. de ua. heiial. a. un 1U:.ve.l de voltaje., y a.demá..b c.011veJL.Ü.Jt. e.t. 1U.ve.l 

de. vol.taje. obten.ido e.11 una. 6eiial. d..i.gLta.l. PaJUl 1tea..Uza1t lo p!UmeJLo, .6l'. 

u.t.i.Uza. e.l c.onvVtholL de. 61tecuenci.a a. voUa.je. LJ.I 2.901 de Na..tlona.l.. Sem.ú.011-

ductoJt.. El CÁ.JtcuLto que he .i.mpteme.tt..ta. en ntLUtlt.o pJtoye.cto utá. b!thado en 

la. .in601tma.uón que da. e.l. 6a.bUcan-t:e en 6u tib!Lo 11 U.ne.aJt. Appltca.Uon..6 

Handbook", e.dic.i.ón 191 S. 

FIGURA 4.1. 3 
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El CÁ.Jt.cu.-i..to de ea 6.iguJta 4. 1 • 3 u el que .& e tLti..U.:a: e11 nuut1w p-toyec.to. 
El cá..f.cu.lo de ca.da e.le.men.t:o .6e duCJLibe a co1t.ti.nua.C-ión: 

El voUílje de .&al.ida del c.-i.1tcu.,Lto ,¿n..tegti.ido Lf.I 2907 u pott. me<li..o de un 

.tltam1.Wt0Jt e11 con6,igc.LJ.aCÁ.Ón de .5egttÁ..doJt e.m.LloJt. 

v ce 

VENT_J VSAL R:r 
m 

Vd cu.a! .tia.bemo.& que: 

FIGURA 4.1.4 
V.6al r Vent 

Po.'l. to que Ji.etltoced,icndo a ta etapa antvi.,fo.'t, .ea. .6aüda. del ampLi.6.i_cadoJt 

opeJW.cional. e.&: 

Voa! • V3 

Lo a:JT .. tc.U:M. -indica. que et voU-aje de Mtüda de..l CÁ.Acui..,to ,¿11.tegJtado (p.<.11 

5) C-6 p1tác..ücame11.te ,f_gu.ai. a.l vo.t.t.aje que apMecc c11 el pfo 3 (V3J. 

Aho1t0. bi..en, en et P,-Úl 3 Ca col".Jt-ien.te es co11..6.ta1t-te po.t p,.'"..oven...i .. /t de una. 

6ue1U:e de co1t1t.ic.1Lte con..!..ta.n-te, y u como m'üt.Uno 150 <\, !. cg:1_1: /¡,:;j.:i.. Je 

da.ta.&. 

Po1t to .tan.to: 

Rl ~ V 3má>:: 

r 3min 

Po1t .6Vt compatlbf.c. con U 11-i.vef. máU.mo de voUo.jc que u..Ci...Uza. el. m.iCJLo-

p11.ocuado1t, .6C M.Ja. V 3mát = 5V, .to qui!. Ueva. a que: 

Rl ~ L.J'... 
150 A 



Rl ~L...!'._ 
150 A 

Rl ~ 33 KA 

POll . .f.o que, :tomando el. múúmo va.lo1t., queda R1 = 33 K 

Alto/ta. b,¿en, el va.e.011. de C1 queda Mta.bl.ec.ido e.amo: 

V3 máx. quedó e.J.ta.bleUdo e.amo SV. 

R1 .6e ca.l.c.u.l.ó como 33 K.IL 
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En nuu.tlto .6..U.te1na ..teltc.'mo.!I voltafC-6 de +SV, +T2V IJ -12V. Como .&e muu.tlt.a., 

d vol:ta..je. de .6alida má.ti.mo e~ SV, la. a.l-Unentaci.ó11 del c.i.'rcui..to tiene que 
.6VL nec.MtVÚLiment:e mayott que ue va.lo1i pa!z.a pode"- ab6on.veJt .ta~ ca{.da.~ de 

voUaje htteJtnM. Po!t ello .se r..Li..ge: 

Ve.e. = +12V 

Fmáx e...s .e.a. 6Jtecuenc..Ut máx..Una palta. la cu.a..t el CÁ.JLC.u.Lto da.Jtá. c..l. vol..ta.j e 
máx..imo. 

Polt. f.o .ta.Jtto: 

Cl • 5/(33K) (12) 14.4605K) 0.2814F 

El va.lM de C2 ur.á dado Pº"-' 

C2 = (Vcc/21(CJ/V1Upple)11-V3/Z) 

Donde Vlt.ipple. e6 .e.a vaJL.iaUón máx..ima que .6C va. a. petuni:tút. al voUaje de 

&o.Uda V&a.l, 



C2 • {5/2) (0.28/J) [J/2) J 

C2 • 0.35¡1.F 
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Como e..l. tlt.a.Jt.6-i.6.t.01t. de. .6aLi..da puede. manejaJL e.orno má.x..imo SO mA y e.l voUn.je 

•ob1Le R2 debe ""- 5V: 

R2min • 5V/50mA • JK.Jl 

S.i. el. c.ompa!UldoJt de e.nbulda del CÁJLc..ui...to tuv.i.eJW. el. pin { -1 c.one.c..ta.do a 

.t.ieJtltd e.x..i.g..i.Júa. que la .&e.íiaL. de. en.vi.a.da. obc..ihvt.a. a.Jtlt.i.ba y abajo de ei.e. 

valolt. paJta. que pucli.eJuI dl!..te.cta.lt lo.6 camb.io.6 de la .6 eña.t ya que el. c...iJLc.t.U

.to c.ompM..adolL po.6ee una de.te.Jun.i.nada. hi.h.téJt.u-W. Po1t. otlto .ta.do, ta. .6cfütt 

de en.tJtada. p1Lovie.ne de un 60.t.otll.an.6-i.6.tOJt. que. .6a.twl..a. y c.olt.-ta., po1t. lo .tan.to, 

e.l va.l01t. min.üno de. ta. .6e.füz.l. .6eJUÍ Ve.e .&a..t, la.. cual no obc..lla. a1Jr..e.dedo1t. del. 
c.eJLo. 

Veo:. 

R "'bnn VccSel~•t 

FIGURA 4. J .5 

Pa.Jta. que. c.l c.ompa!Uldolt. pu.e.da. de..te.c.tM lo.s cambio.& de. ta .6 eíia.l, u ne.c.ua.

ILÍ.o que el p.in negativo .tome como 1Le.6eJtenc.ia. un val.01t que u.té ap!t.ox..i.mad,!! 

mente en..tli.e. Ve.e. y Ve.e. Jia.t. 

Coma Ve.e.: 12V y Ve.e. .6a.t .. 0.2V, .tomamo.& e.amo Ae.6eJLe.nc.ta. Vtte.6 "' 6V y iJL6 

ILUL!.tenci.<L6 R3 y R4 deben da11. ue voUa.je. Poll e.Uo: 

R3 • R4 • 10 K.11.. 

P<VUt que (A collJUen.te que demanden •ea. m.úúnw. [•D.6 mAI. 
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Pclt. ú.lti.mo ca.lc.ulamo.6 lo.6 va.lolLU de Rd y R.t. 

Se.gú.n hoja. de da..to.!i, e.l di.oda nec.u..ü:ct 1 OmA palUl emUiJz.. ta f.u.z nec.MaJt..i.a. 

paJut a.c..t.i.vaJt. al óototlt.a.>t.6.i.6.to!L y e.l má.Umo que puede mttnejaJL e.6 de SOmA. 

Como lc1 aUmmtac.i.ón M .también de 12V• 

Rd • {Vcc - Vd] Idmx 

{12 - 0.7J /so= 2.4 K.J\. 

JU: = ! Vcc - Vce •C<tl / I cmx 

{12 - 0.2] / 10 • 1.2 K.J\. 

R¡ • 33 K .l\. 

R2 • 1 K.J\. 

R3 • R4 • l O K .1\. 

Rd • 2.4 K.l'L 

R.t • 1. 2 K.IL 

C¡ • 0.26}'-F 

c2 0.3SJLF 
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4. 2 TllANSVUCTOR VE CORRIENTE. 

El .tlta.n.sduc:tolt. de coltJLietite empleado, 6uttc..fo11a bMado en el. p.!Lúici.p.i.o de 
eóecto Ha.U. y ~u..6 caJt.act~.tic.a..s t.01-t: 

- Rel.a.c.i.ón de Ut.lida. con una. caJt.ga e.Ue1t.11a. de SO oluM, 1 un.et en hu .teJL

m<nalu M y E IM u el puM:o de mecüe-lón y E u la. lle6VLenc-l4 de .tleNUl) 

1 voU de coltJÚente. CÜJLecta. polt. cada 1 00 ampell.U. 

- AiA!a.m<eM:o de 6 KV. 

- Potwüzauón en la.6 .tVLm<nalu Cl+I, VI-! y f(.UeNUl) de +18 y -18 voU. 

de c.oJUt.ien.t:e d.Ut.ec.ta., como t.e mue..6.tJta. en .ta.6 6.igwut6 4. 2 .1 y 4. 2. 2. 

- RM.U..tene-la -Vitellna de 70 

- Re.la.c.ión de c.oltlÚen.te J : S, 000 

+10VDC -te VDC 

FIGURA 4.2.1 

C(+) 
[J(-).---~ 

11(0)-----------"' 

FIGURA 4.2.2 
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4. 3 CO/mlOL VE SERVOVALVULA. 

El 611.e.nado neumá..t..i.c.o en l..o.s ..tJtenu utá. c.ontJ1.olado a .tltavé.6 de. ta e.lect.Jt~ 

válvula modeJtabi.e de dcw 61tenado E/.IV la e.u.al. "-'> 1tegu.lada po1t la .<n.tw1>.úí.ad 

de coJtJLlen.te. que pua. po11.. .&u bob.ina. E.&.ta. .üitert.61.dad de. c.o/VL.i.en.te u LUn:f. 
.to.da. pOlr. e.l g!Uldo de 6.1tenado comandado, el. que a. .su vez de.teJtm.{.na (.a p!te· 

.s.ión en .blVl..6, que apUc.a. el .s..i.6.tema ne.umá.t.ic.o .&ob1Le. lL16 zapa..tru. de 61tena
do, como .6 e .ú1cli.c.a en .ta ta.ble 4. 3 

CONTROL VE LA SERVOVALVULA 

GRAVOS VE PRESION APL!CAVA CORRIENTE NECESARIA EN LA 
FRENAVO EN BARS LA BOBINA OEL E.M.V. 

IAmpeJtcwJ 

1 o.so 0.187 

2 .1.10 0.173 

3 1.50 0.162 

4 2.1 t 0.140 

s 2.60 o. 127 

6 3.20 0.103 

u 4.50 º·ººº 
TABLA 4. 3 

En .la 6igU1U1. 4. 3 .1 H da .la c.wtva "'11UJ.deMl>Uca fYl.<Wión de 61tenado v• 
colVLie.nte apUca.da pMa de-teJUnÚuVI. el. g1tado de 61tenado. 



PRESIOll (6ARS) 

F6- 3.2 
rs- z.• -t----~...._ 
F4- 2.18 +-----+-4., 
F3- 1.:i 

F2- 1.1 

FI- D.S. 

DESFREl11'DO INTENSIDAD 
TOTAL 00'-mniTrrrrtniTrtrrh-rlirrtrnn----------+-

.., ,._ o 
O N " 

FIGURA 4.3.1 

(AMPERES) 
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Como 6e ob•V<va en el cüagltilma de ta .tMje.ta. de 61Lenado 16.ig. 4.3.21, •• 

.tienen 4 e.ntlr..a.da.6 lóg.ica..6 palla d. comando deL. 6.1t.e.nado cada una. de. t..M cug_ 
l.u ..seJtá. habili....ta.da. poJL el. rni.C11.op1Locuado1t.. Al he.l.e.cc..i.011aJL una. de. e.Ua..6 
la c.onmu..ta a. un voUa..j e a.lto. dejando a. un n.ivel de. voU.0..j e CM.o a !a..s 6 

en.tJr.adM JLU.tan-tu. 

Al ponVL un 1 lógico con n.ive..l. de vol.ta.je. de. 5 vo.t..t:&, e..l ..f.lfa11.s-i~to't co--

MuponcUe.nte. a la. en.tira.da. habilita.da. .se. ha..twta, .ten..i..éudoóe w1 nivel de. 

vol.te.je. en la. pa.:ta. .(.;1veJL60Jta. del LJ.I 106H. E.&.te 1t.i.vc..t de. vol.ta.je. depende 

del aJVte.gl.o de. 1tu.U.te.nc.U:u en el .btan6-i..6.to11. couupomlie.1ite., et c.ua.t he. 
c.ompalUl con una 1tampa. de. +12 voli.6 ge.11Ma.da po11. e.l LM555 y una 6ue.n.te. de. 

coltJÚen.te c.01~.tan..te., obte.Méndohe. la tia.U.da del LM106H un bten de pu..l6o..s 

can ci.ci.o de.~ .tJw..bajo y n.ivel de. voltaje. di6M.e.ntu a l..oh obto.ti 6 :tipo.& de 

61te.nado, u.te. tU:vd de voUaje M el que. 1te9u.la el pcwo de collJt..i.ente 

ltac..ia la bob.ina de ta EMV. 



3.3KQ 

DIAGRAMA ELECTRICO DEL 
CONTROL DE FRENADO PARA 

LA E.M.D. 

FI = 188 mA 

F2 = 173 mA 

F3 = 162:mA 

F4 = 140 mA 

F5 = 127 mA 

F6 = 103 mA 

Fu= 0.200 mA 



135 

4.4 FUENTES VE ALlMENTAClOIJ. 

Lo.& volta.jM de a.L<.men.ta.c..i.án pa1ta e1. .&.U.tema de con.tlto.t. del. motolt de CD 

(miCllop1toc.uado1t, pVU.6Vt..i.cot., convVt.ü.do.1¡_u, c.út.cu.i..to de c:li.hpaJLo de SCR' .6 

y .tJt.atu.duc..to1tu} .6on lo.ti t..igu..ien.te.6 voUaju y c.o!t.lt.ien . .tu: 

VOLTAJES CORRIENTES 

Vt.1 + 5 vvc 5 Amp 

V•2 - 5 vvc 1 Amp 

Vt.3 + 12 vvc Amp 

V•4 - 12 vvc Amp 

V.65 + 18 vvc Amp 

V•6 - 18 vvc Amp 

la 6uen.te de ttt.i.men.t:a.ción t.e co..w.t/f.uyó de acuM.do a ta. con6.i.gWtac..i.ón mo.6-

tiW.da en ü 6~9WU1. 4 • 4 • 1 

switch de 
encenatdo 

127 
VAC 

FIGURA 4.4.1 
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Et voUa.je de .&a..lida. de CV, .&e dc.Jt..<..va. de. una. .6eiia.l. de CA poll medio de 

.t1t.a.m6011.ma.do1t.U 1t.educto1r..u, pu.en.tu 1tec.UM-c.ad0Jte.6 y ó.i..l..tJr.o.6 con lo cual. 

4e obtiene un voUA.je de Uzo del. 1%. El. e.amblo de vouaje. de coWente 

d.lttec.to. de .6 a.U.da. .&.in. caJtga. ( .&-i.11 1U.11gu'ta. coltll-len..te Menada de la óuen,te 

de 4um.in.i.6tlto 1 y c.011 cMga., u de coM.idVtabie. .úitvc.ú, u.te camb.i.o de. 

voUaje ·.&e duWbe. poll u.it óactoJt de11omlnado e.amo 1tegu.fac...i.ón de voUo.je. 

y u.ta dado pD"-: 

Reg. de Vol.ta ·e. • VoUa.je. .&i..n CMQa. - Vof.;t.aje a ple.na c.aJtga X 100 
1 Voltli1 e a ple.na. cMga. 

VoUaje. ¿, .. {.n c.Mga • 22 voU:.6 

VoUa.je a. plena c.Mga. • 20 vol.t.6 

Reg. de voUa.je • 1122-201/221•100 • 101 

Po1t. lo .tan.to, la. óuen..te .&.in .11.egulM de.be de .te.11eJt ltu 11-i.gu.ie.n..tu c.Ma.c..te.
'r.Ltd .. i..CA.-6 pa1ta que lo.& 1tegltla.do1tu .:t>"Labaje.n opt.Uname.nte. .&.in cU..6.ipaJt mucha. 

enVtg.ía, deben .teneJt wt voUo.je. cli.óVte.nc.i.a.l de e.n.t:Jr.ada. y .&a.Li..da. ma.yo1t de. 

4 6 S votu en ta. Jtec.t.i.ó.ica.c.i.ón y ó.i.t..tJtado de la. óuen.te, la. c.tÜ.da. de vol

t:aje debido a péA.cLi.du u de 3 a 5 voiL!J en lo.h e..l.emen.to.6 que. componen .ta 
6uente. e.orno .!ion: cüodo~, c.a.pa.Wo11.u, e;tc.. El .tlr.a.n..&60Jtma.do1t. .6e.lec.ciona.do 

debe. de. .te.11e1L lo.6 .6..i..gu-lentu vül..ta..ju en lo.6 .6ec.undaJvi.o.6. 

VoUa.je. en el. .uc1mda.J1,fri 12 44 vl'tt~ A.C. 2 Amp. c./.tap ccr...Cutl.. 

VoLta.je en e.t. .6ec.unda.1Vio 2r24 voU--6 A.C. 5 Amp. c./.to.p c.ent:Jta.l. 

°F • 120H'l. 

VJt.lzo• O. O 1 vota 

La. 11..u.i..6.tencia de c.a.1t9a. u.ta. da.do polt.: 

RL = V•IU!l6 1/1•1 • 19.79 volU/2 Amp. • 9.89./1_ 

Ve la 6ólUIJUla. de V.Uzo • (1¡ ¡ilf 6RLC) 
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Vupe.jando C: 

• .fi'tl21Í 6RLV!Uzo) 

C • 18900 ~F, p<VUl la.I 6uentu de~ 22 voUI. 

AhoJt.a. pMa. l.a..6 6uente.& de ! 12 vo.f.:t.6 .be cal.e.u.tan lob .&.igLlÁ.ent.e.& paJtáme.--
tlto&: 

RL • VM.mi,2/1•2 • 10.6 voUl./5 Amp • 2.12.11. 

C • fi'¡ ¡ 2"\T 6RLV!Uzo I 

e • 61410 J'"F 

_, ~ .... ---~----t 
S"l"-r' ...... .. 

-s voc 
=<--------• mi 1 AMP 

-t:2 voc 
(-----,----as> t AMP 

0.1"'FJ_ 
001,/ ~ ... 

FIGURA 4.4.2 
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16 VDC 
22Y -----

o.1µFl 

@> 1 AMP 
sin re9u1<11· 

O.lµF 
SOY SOY 

V 
12 VDC 

t8Y -
o.1µrl 

a @> 1 AMP 
Jinnguhr 

~ 

_ O.lµF 
SOY SOY -

V 
-16 VDC 

~22.Y .-. 

O.tµFI 

• @> 1 AMP 
sin ritguh11· . 

~r~~:' SOY ...., 

FIGURA 4.4.3 

Vonde lo6 11.egu.tado11.u de uoUa.je 6on del .ci.po 11.egu.lado11. b1.teg11.ado de .tll.u 

pa.ta.6, val.olt. de vot;tJJ..je. 6i..jo, .siendo lo.6 79xx de. polaJLlda.d ne.ga..tlva y f.o¿, 

18xx po.si:Uva. La.6 c.Mac..te.JÚ.6Ü.c.a.6 de. uto.6 Jt.e.gu.la.dolLu .&e. enc.ue.n.tltan en 

e.i. manual "Na..tlona.l. Se.m.lconducto.11..6". 
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RECOllEllOACI ONES 

OPERACION: 

U ti.ú.tema u autónomo una vez que .tie le Ita p11.og1U1mado. Sin embCUtgo, u 

peJLtine.n.te que .ta.6 pe1L6ona.6 que. .tengan acce..&o a la ope.tt.ac..ión del. /'1't.(4mo 

.tengan c.onoc<.m.i.e.n . .toh bá..6.icoll de. e.tectlt..i..c-idad y elec.btóttica. M.t como buen 

CJU..tllio en a.6pec..to.& mecán.icoti patta que en un mamen.to dado puedan .tomatr. 

de.c.l.6.ionu que tiendan a p11.o.te.gVt vidlt..6 humanlt..6, in.&:ta.iac.A..one.6 y equ..ipoh. 

Eh.ta.ti dec..Ll.ionCA poci'Lta.11 .6C-'L dMde l.LJ.br..,icM a.l comp:t.c..Jo:1., apt.ic.aJL gtt.a.ia a 

Jtodam.i.en.to.6 ha.6.ta. dejo.Jt. ftueJLa. de opeJLa.ción el .6.i.6.tema poJr. alguna. pote.n--

c.i..a.l. anoma.Ua e.l.éctlúca, me.c.árúc.a, ne.umá..tic.a o e.lec..tll.ón.i.c.a. 

Se de.ben li elecc..iouaJt e .üitlt.odulli i.oh pa11.áme.tlto.6 .tiigu..ie.11.tu: 

1.- Ve.locicfad m<iuina.: en.t!Le O y 80 km/h. 

2.- Ve.locúfa.d rnl>Wn<t: en.t!Le O y 80 km/h y menoll que !o. ve.locldad máx.ima. 

3.- Tiempo de velocidad má.x..ima.: en.t'l.e 1 y 999 he.gundoli. 

4. - T.iempo de velocidad mZnima: en.tite y 999 liegundo.6. 

5. - Númello de uclo•: en.t!Le 1 y 999. 

6. - GJrado de ólleitado: en.t!Le 1 y 7. 

7. - Acelelllluón• en.t!Le 1 y 9. 

PaJut btt:Jt.oduCÁJt u.to.6 paJtáme.Vtoh .6e debe. pM. medio de.l :te.cteado, tec..leM 

e.l. númvto a.&..igna.do a.l pa.tt.áme.tlto y po.6.teJL.ioJunen.te .tecleM ".üit". 

Lo.t. pall.áme..tJio.6 deben hegu..ilt. et okden upec..i.6..ica.do a.JtJt.iba. y Jt.e..spe..ta.Jt la.h 

1te..s.tJt..i.c.clone.6 en l.o.6 JUtngoh. Si la. veloc...i.dad má:Uma. he. he.l.ec.U.ona. ma.yoJL 

de 80 km/h •e aboJLta el pllog•ama, apMeuendo en el d.il.pla.y [ 1 J. Si. la. 

ve.l.oc..i.da.d m.inima. hl! .6el.ec.cio11a. mayo1t que JA máxima. oc.U/lll.e lo ml6mo apatLe.

uendo en e.l <lil.pla.y [ 2 J. 

S.i. el gllíldo de 6Jtenado no ,..tá en.t!Le 1 !f 7 tambi.én •e o.boJLta el pllogllílmo. 

y pJt .. en-to. en di..l>pto.y [ 3 J • 



PaJta Jtu.ta.b.t'.ecVL la. ope.tta.cúón, u necudlt.io op!t.-im,Vt la .te.eta. "1t.e..se.t11 tJ 
votveJL a .Ut..tlt.oducilt l.oh pattáme.Oto~ c.u..idando co1t11.eg.i.JL el. eJVtolL que. cauAó 

el aboJi.to. 
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SEGURZVAV 

E¿,tc. u un cupe.e.to ba..&t:an . .te. deLi.ca.do cott el c.ua..t debe.tui .tenVL6e mucho cu±_ 

do.do. 

Como el .s.ú.tema .si.mu.la. un convoy c.a1tgado en mov-imien.to pOlt. mecU.o de la.6 

ma..6tU de .ine1tc...ia. acopl.ada..6 a !06 ej u de buzn.6mi6.i.án, et momen.tum en 

dic.lto.s vota.1itu u el.evado. Po11.. -to m.Wmo .toe .sug.ie..te: 

- Co!ocaJt una ma.U.a. p11.o.tec.to1U1 ctfAededoJt del .s..W.tema con el 6.i..n de man.te-

11e1t al .. eja.da. a .toda pe.:t.6ona ajena. a la. opVtación. 

- CoLoc.aJt av.Úo.6 de "Pe.Li.gJto, man.tengMe a.leja.do" y "P1toltA.b-i.do el pa.60 a 

pVl..6ona..l 110 aat:o!U.za.do" en lugMu v.úiibte.s y u.tJw..tég.ico.6. 

- l M-taiM gu<VJ.da.J a .toda-6 liu pall..tu móv.U.u. Ac..twU'.meiit~ lo• volantu 

de .ineJtc.ia. la.6 .tiene pVt.o l.o.! mecan..Wmo.s palla. 6.1t.ena.do no. 

- Co.tocac.i.ón de un .segu1w en e..l ga.búie.te de po:tenc..i.a. de ta.e manVta. que a..t 
ab/Últ iA..4 pu~ de cua.iqu..i.e.Jt. fiecc.lón de po.tenci.a. el. .s.l.s.tema .se de.ten

ga 1.ia.liendo lo.s c.on.ta.c..toJtU de AC tj VC. 

- Si e.l. .s.i-&.tema. u p!loglUl.ma.do palla ej ecu.ta.Jr.. un númVto al..t.o de c..i.c.l.o¿,, u 
du ea.ble que el. pvc..6 anal. 11.upoMabte de .e.a. o pe11.ac..ión peJtmanezca en el 

ál!.e.a. al meno.6 .ta p.ti.meJt.a. mecli.a. ho1ta. de óunc.fonam.i.ento paJta. ob.6eJI.VM 

cua.lqu.úvt po.6.Wl.e. a.noma.tia. e..léc.tlLi.c.a ( zwnb,(_do ano1LJ11a.t en l.o.6 SCR 't., 
aJUta.nc.ado.1tu, e.te. J; anoma.Ua. mec.án..ic.a (v.(.bJta.c.ionu a1101LJ11a..l..u, 1tecliúU.

do6, got.pc..teoj, c..tc.. J o a;1011.a..üu. elec..tlt.única. kompolLtam.<.en.to de.i t...u.te

ma cü.6e1ten..te a..l.. p4og1tamado, e.te. J 

- Independ..i.etitemen-te de .e.a. 61tecu.enc..i.a. de u...60 del .6.W.tema fJ de lo.6 p.!toglt.a.

mM de ma.n..tenimien..to plt.evenü.vo del S. T. C., al meno.6 cada. 3 muu debe 

.i.n.6pec.c.iona.lt..6e la. .to1trú.Uvúa. de .6u.jec.ión de lo.6 vo.la.n.tu de ,(_neJtc.i.a. y 

del a.nc.l.a.je de.i.. .6.W.t:ema a..l.. p.Wo. Se .6ug.i.VLe un mo1U..to1teo de..i. paJt de 

aptie.te de. cli.c.ho.6 .toiuU.Uo.6. 

- Pa..ta. una opeJt.ac.iótt má..6 con6-(.a.ble .&.in v.igll.anc.i.a con.tfou.a, .6e .6ug.(.eJte. 

la. colocación de al menot. t:Jtu .6w.i.tc.hu de v..lb1t.a.c..ión, uno en lo.& ex..tlte

mo.6 de cada eje fJ o:tJto en U mo.to1t., en e.l. eU!t.emo má..6 alejado de la. 

bt.a1l.6mú.ión. 
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MAllTEllIMIEl/TO 

la. pa!Lte mec.án.lc.a del. .6.i..6.tema a.6.l. C.OmO lo Jt.e6M.en.te al mo.toJt VC, COM.i.de

Jt.am0.6 no l1ay n.in.gú.tt c.a.mb.io c.on 1te.lac..i.ón a loli p1t.og11.ama..!i de. man.ten.ún.i.etLto 

p!l.even.t:.ivo que .tenga utable.c.i.do e.i s. T. C. 

El .6.cA.t~a e.lec.tttón<.c.o cLi.g.i.ta.l poJt. no .teneJt. pall-tu móvilu ILequ..i.eJte ún.lc~ 

men..te Limpieza con a..iJLe .6ec.o c.ompft,{m.ido palla JtemoveJt patt.tic.u.l.a..6 de polvo 

e.ad.a 6 muu. La m.ú.ma 1tec.omendaCA'.ón va.te paJt.a .ta patt.te e.te.c.t:Jtón.ica ana.lÉ 

g.ic.a.. 

PaJU:t la. pallte e.l.éc..tJúc.a de potencia. .6e. ltec.omienda. e.ad.a 6 muu: 

- Sople.te.ado con a...ilte .t.ec.o c.amplt..ún.i.do a :toda..6 t.a.6 &ec.cionu del. gab.lne.te. 

de po.te.nc.i.a. 

- Re.aplt..ie.te de c.onexionu eté.cA:IU.c.ai.. 

- Camb.io de.. c.abl.u c.on .6eíla..6 de c.a.le.nt:am.le.n.to. 

- ItUpec.c...lón a. lo.6 c.on-ta.cto.& de lo.6 MA..anc.adoJt.e..6 AC y VC e6ec.tu.a.ndo Um-
pi.e..za. o cambio de aqul!Uo.6 que lo Jtequ-leJta.n. 

Con.4.ldeJtam0.6 que 1..lgu.i.endo U.ta..6 liUgeJtene-i.a..& puede log.IUL'l..6e una opelUlc...i.ón 

dwt.adeJLa y .6egUJUt de1. .6.i.6.tema.. Ca.he aclatLaJt que cli.c.ha.6 1tec.omendac. .. ionu no 

lion de. n.lnguna mane.Jta JÜ.g-i.dtt.6 y debe bUlicaJLhe e! punto óptimo de acueJt.do 

a. la.. e.xpeJL.ienc.Ut que .&e vaya obt:e.n-<..endo con e! .6..i.6.tema ya opeJu.tndo. 
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PROTECCIONES. 

Ve..l. c.apUulo 2 "V.l6e.ño del. cUic.u.U.o de. po.te.ttc..i.a", .tie. obtu.v.leJt.011. toh hi--

gu..ie.n.te.& va.loJtU en el to.do de. c.oJVt.ie.»..te. ILe.c.t.lfi.lc.ada.: 

Po.te.nc..i.a. nom.lna.l • Pn " 112 kw. 

Va (V.C.I 297.!84 VoU.. 

Io (V.C.) • 376.97 Amp. 

En e!. lado de. c.o/Llt.(.e.11..te. a.Uvuta. .te.nemo6 c.onocidob loh pa.n.áme.tltob: 

Vl•220V. 

Pn • J 12 ilw. 

y .tomamo.6 el 6a.cto1t. de. po.te.nc.ia. FP"' O. 85. En.tone.u, la. c.o.ltJL.ien.te. de. Une.a. 
en el. {a.do de aUe,.uui u : 

112 ººº w • 346.2 (\. 
3 l (2201 I0.851 

Con.6.Ü?Jr.ando que. en uu momento da.do ta. máx..(ma. c.o/Vt..i.e.n.te. que. demanda. et .ti.i! 
.terna.· u üz. c.o.'V:.~pondú•tte. a. l.11. po.te.nc.ia. nomina.! ya. que. no ha.y .t:Juui.&Lto-

Uob de. a/l.lldnque., 6e. he!.e.c.ci.ona.11 toh eteme.n.tob de. pllo.te.c.c...ión. y mane.jo de. 

po.te.nCÁA.. de. a.c.ueJtdo a utoh va.lo1t.u. 

Ca.be. í1a.c.VL 11ota>t que. no he. c.a.lc.u.laJr.átt !ah p1tote.c.clone.ó Lja. que. u.to he. 
ha.le. del p11.opói,.(;to de. u.te. p1toye.c..to; .6ólo he. .tie.le.c.c...lo1utl'"...á.n 6e.gún 11e.c.ome.n

daclo11u del ca.t<Uogo de Squ.aJLed O Mé>U.co, Ed.ición 1987. 

El d.iag"""111 un.i6Ualt. -implemelWldo u: 



T1 Al 

---------;r-.::~·.1--.·.-·.: .... ·~;.._-----1 

VlAGIWIA UNIFI LAR 

donde. Tl u un .intvvwpto1r. .tvunomagnWc.o CA. 
AJ u un aJVUt.nc.adolL magné.:t.i.c.o CA. 

A2 e..6 LU1 allJul.HC.cl!ÍOJL ma.911Wc.o ve. 

--~~ 

r· .. - .... '1 
i iA2 

L .. .... J 

CARGA • 
112 ""' 

Ve. ac.u.eJtdo a l.oh vo.lta.je..6 y c.oll.Jt..i.e.n.te..6 .útclic.ado.4 .&e. he.le.cc..i.ona: 
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TI: ltt.tMJtu.p.W11. .te11.momag11é.ti<o LAL 36400 co11 coltil.le.nte. nominal de. 400 Amp. 
gama de. CÜApaM magné.t.ico de. 2000 a 4000 Amp., 600 VAC md>Wno•, 60 HZ. 

AJ: Áll.llanc.adoJt. magoé..Uc.o c.lalie. 8502, .tamaño 6 tipo SH0-2, que. mane.ja 

h"'.ta. 540 Amp., en 11.ango de. voU.je. de. 208 a 220 V. 

A2: Co11.ta.c.to11. Je.wno11.t Schne..Ule.11., óab. 563956, No. J. 
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CONCLUSIONES' 

En e.i. duaNwUo de.i. p•oyec.to 6ue neeua!Uo .iA e6eetuando p•ueba.. la.. 
cualu po1t. hu Uugo 1ia.hLll.al, 6uvwn ILea.lizadM e.n un p1t.o:t.otipo del .&.i.ht!_ 

ma 1tea.i, que coru..Wtió en co1itJtolaJL un motolL de 31 O too..tt.6, 8 5 vol..t.6 VC y 
1450 J<pm. 

En eL .&e de.te.Jun.i.nó que el .&-U:t.ema duaJLJtoUado cumple con :t.odot. !oto 1t.equ.f 

.&li.ot. bá..6.lc.o.& .tiol.ic.Uadoh e ..ütc.lu..60 con a.lg1.u10.b que to.& .i.nteg1UtntU de. 

u.te. .6emi.naJtÁ.o coMide.JuUt.ott peJL.ü.neu .. .te .6C. acüc.i.onaJtan: 

Re.qu.i.6..lt:oh bá.6.ico.6: - Vef.oc..tdad má.Uma. pkogJt.a.mable. 

- Ve..l.ocidad müu'.ma. p1tog1Utmable.. 

- T.iernpo T 1 P"OgMmabte. 

- T.iernpo r 2 P"OgMmabte. 

- GM.do de 61te.nado p11.og1t.amable.. 

- NúmVto de. Uc.1.o.& pJt.ogJutmable.. 

- SupVtv.i.6.ión con6ta•t-te. de .ta. colVtÁ.ente !te.al. del.. 

mo.tolt. 

Cond.ic.ionu adi.c..iona.lu: - Ace..lCJUtción p!l.oglUlmable.. 

- Cancelación de..l. p1tog/'Ulma cuando la. c.oJtJLie.n.te 

11.eal .&ea mayan. que .ta. p1tog1tamada., heiializando 

en cU.&pi.a.y la e:ta.pa. de.t pJt.ogl'Uima en que oc.u-

Me UO. 

- En la. e..tapa de .inbtoducc..i.ún de. da..toh .oe .i.uco:'.! 
po!La .&e.iia.U.zac..lón palla. -ide.1iti6-lc.aJI. el. paJt.áme.

:tllo que. <!ie. e..ó.tá. pll.OgJtama.11do. 

- Capacidad de. l.e.Vt. va.l.011.u de pa11.áme..tlto6 de 

i.itteJté.6 dt.Vta.1tte. ta eje.cuc..i.ótt del p1togJtama, 

como .6011: vaio1t. de. l11.. ve,l.ocida.d 11.e.a..l, e,l. núm~ 

11.0 de. c..i.cl.o.6 que he. lle.van e.je.c.u.ta.dob IJ polL 

.<!iupuu:to :todab .l.o/J da.toh p.Jtog-'t.anHtdoh. 
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Una. vez e6ec..tua.da..6 li::t.& pJtuebM en et .6-l.6.tema REAL, .6e vvúó-ic.ó e...f. caba..t 

c.wnpUnú.ento de .todo-6 y cada uno de l.06 1Lequ..i..6Uo.6 .6eiia.la.do.6 an . .tVU01tmen

t:e. Po~ ut:a MZÓn CONCLUIMOS que: 

Et .6.W.tema duo.JtJt.oUa.do u c.onñ,iabt:c. ya que. ha .tJ,.ido puuto en opVUtc..i.ón. 



AJIElW 1 
r=!LS: r'P. . .JE8~.:STC ...1E~0lLE7 '-:-'nC1(.HP(I: ~80;,:" A!.'!embler 

LOCHT 1 qtl c·e.:iec1 •:O:·E :...IllE .;,OLPCE LINE 
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l "6802" 
lOüO: PAU S:Qll .!.LIOú4 

~ l( 01 •:HU EOU 10 1llH 
{ 100~·· 4 PBU EQU lOO:'H 
'1(1 03' i.:eu EQU lC!03H 
. 1800> PAO c:ou 1'300H 
'1801) •:AD EO\J l801H 
( 180:!\ PBD EDU 180'.'.!H 
'lCID?' Q CBCI EQU l130:"·H 
:2000. 10 DAT EQU 2000H 
<2001) 11 CAi EQU 2001H 
< 2002' 10 f-'BT EOLJ ::oo:!H 
.21)0:") l" CBT EOL• '.:!00:.'H 

l« ORG OFBOOH 
FBO(• OF 15 SEi 
F901 9EO 070 :6 LQS '170H 
Feo ... 4F 17 CLR¡::.. 
F80? ~~"20 1'3 ~TAA '.!Oi-1 
F007 '?721 l'' STAA 21H 
F809 '?72::? 20 5TAA 2'.:!H 
F:308 º..,.::?J 01 STf.<A 23H 
FBOC• 97:A 22 STHH '.:!AH 
FSOF 7C002A 23 INC ::?AH 
F812 '1726 04 STAA 28H 
Fl314 871001 2':' STAA CAU ;LIMPIAR PALABRAS DE 
F817 B7 lO!J3 :6 STHH CBU ;CQtlTROL. 
F:Jl~ 871901 -· STAA CAD 
F810 871803 28 STA~ CBD 
FB'.:!O 87::?001 29 STAA CAT 
F923 872003 'º í::THA CBT 
FB2é 8.71000 Jl STAH PAU 
f829 871002 32 STAA PBU 
F82C 871900 33 STAH PAD 
FB2F 97\802 ?4 STAA PBO 
F'332 86FF ~~ LüAil t"OFFH 
tl334 9718)2 36 STAA PBD ;PTO. 82 3AL1DA. 
F837 872000 ?7 STAA PAT ;PTO. A? SALIDA. 
F63H &7200: ?·e SH1A r.BT ;PTU. 3} SAL.lt:iA. 
r 83[• Bt.iFO :"ó9 LDAfi tl'OFOh 
FB?-F 871 º::JOO 40 STAH PAD :F'A:! ·88 ::.tL •.• 9¡:.. ~r-1L" 
FB-t:: Se O O "' i...:...AH :C"OOH 
FB-44 872000 .42 STAH PAT 
F8.:i7 So!·7 4? LO~H 4L'7H ;PROGP:AM. CA~ e •:Al 
F8.:i9 371001 .:04 5H·t,C:. C-'\U 
F8.:iC 87 l•JO~ ,:;¡:; ;-Ah ceu 
F-3~>=" B:-'1801 ;ó ::TA..-1 CAD 
:=-a~: 8o:.7F ... -::- Lúfi¡:.. ~7PH 

Fb$4 ~.73-F 48 '3THA 3FH 
r:::•;;¿ CE(IQfJO 4~ LO;: ~U O O OH ;LLMP. PEG. IN[•ICE 
Fa:- l 66(•;-' 'º LOA¡::.. t:07H 
FJ58 Q-10 q STAH 10t-t ;11:1. COtlT~DDPE5 
>="813"0 3c.J:r '"'2 JTf'O _[,AH fFíl:"H 
F':=t;;t.• '?71~ ~3 STAA llH 
F8tl oc '.'4 SIHT C.Ll :SOLIC. :1HERRUP 
FS62 JE. ~? (...,:\! 

F8c:3 )F ~6 SE! :ESPERH IUTEP.RUP !RO 
F:36~ ~·o;.,11 :::- _OA3 11\i ;St C'JNT:.O SIGUE Erl ' 
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.... acAT 1 Otl OBJECT C.ODE t.. l NE SOURCE LlNE 

FB66 ClO: C'e Cl1PB l~03H :SOLiCITA ItlTERRU0 • 
F866 ~7F7 <;9 SEi SlNT 
F66A .960~ 60 LDAH 07H SI EL t•ATO SS UM EH-
F86C 810~ 61 Cl1P~ #.O Ah TEF ALf1ACEtlALO SI 
FBóE 26Fl ~.;2 Bt~E SlHT NO SOL!:. tHTERRUP. 
FB?O 9e l~ 6;;. LDAH !.?H HLl1ACEtl?i DATOS A 
F6.72 H720 64 STPA 20H,X PARTIR DE LH 20H 
FB74 9617 6S LDAA 17H rn FORMA DECIT1¡:.,!.. .. 
ra?6 A730 06 STf4H -~OH, 1'. A PHRT .P. DE L4 3•'.IH 
F370 08 67 lM'< El< 1-lE'.>;ADEC 1 MAL 
¡:-979 '?616 68 LDAA 16H 
F87B A720 69 STAA 2C;H,X 
F87D 9618 ?O LDAA lBH 
F87F A7"!·0 71 STAA 30H,:~ 
F881 9o:::O :'2 L!:'Af1 :!OH 
F893 818G 73 CMPA t80H 
F'"SB':' ::2?7 74 8HI t.IMXE 
F887 9621 75 LDAA 21H 
F889 ::?65;3 76 Bt-IE l..IMXE 
F388 9623 77 LOAA 23H 
F8BD ::!6~C 78 SNE UELEQ 
F881=" 9o20 79 LDAA 20H 
F99l 9122 80 CMPA 22H 
FB93 23136 81 8LS UELEQ 
F895 9628 82 LDAA 28H 
F897 26?F 83 81-.IE FREEQ 
FB9Q 962A 84 LDAA 2AH 
F398 8100 8<; C!"1PA :!tOOH 
F89D 2759 8á BEO FREEO 
F89F 8107 87 CMPA 0-0:'H 
F9Al 22?-:: 88 SHl FREEQ 
F'3A3 09 89 INX 
FBH4 7A0010 90 OEC lOH 
FBA? 2684 91 BNE OTRO 
F8A9 9630 92 LOAA 30H 
FtlA9 oc 93 CLC 
t:BAC •• 94 ROLA 
FSAD 98.:0:0 9S ADDA 30H 
F9AF 973') 96 STnA ;;{lH 
::''381 963:: 9' LOA~ 3~H 
FBBJ. JC oa ,:u.: 
F884 49 99 RúLk 
F885 "ª'º 100 A0[.'A 32H 
F887 9732 10! STAA 321-! 
F6B9 CEDO O O !02 LDX tOOH 
F98C A6~4 103 COMl..I :..DkA 34H,'.< 
F98E E63? 104 _OAB Ji;:H ,X 
FBCO oc 10~ CLC 
FSCl 49 106 ?0LH 
F8C2 59 107 ROLB 
FBC' 49 108 ROLA 
F0C4 59 l 09 ROLB 
F0C5 .,9 110 RDLH 
F8C6 ?9 111 ROl.B 
F9C7 49 112 ROL.A 
FSCS 59 11' ROL8 
F0C9 49 114 ROLk 
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~oc¡.:.not• ·~·9J :::cT CC[·E LJtlE:. 3.0L~CE LitlE 

=-s·:t:· •o 111"5 f:;'·JLB 

F8C8 •• ? 11• ROL¡:"1 

~8CC 5? 117 POLB 
F8CD..f'433ki 118 ¡:;:,QOA !4H,i< 
Fl3C~ S?Ji:: 119 ADCB 35H,X 
F8Dl H7:'4 120 STf.lA J4H,:-; 
F'BD:'i E/J=- 12! STA2 351-i,X 
FBD;> '3C0002 122 CPX -tf02H 
F606 2728 l~J. BEQ It~IC 

FE•D~ º'' 124 ltlX 

FSDE; 09 !2;' JU:-': 
FBDC :!ODE 1:6 SRA c.:n1l 
F'3C•=: 86A') 12::- uri:-'E LDAr ... ~10.;0H 

F'3EO e718rJO 12'3 STHH PAO 
FBE~ 3óE..¡ 1~9 LÜHA #OE-tH 
F8E5 87 J..802 DIJ STPA ?8[• 
p.¿E(: ...,EOOOO 17 l JHF' ==-HI 
F8EB '36AO 132 1.tELEQ L[n~A itOAOH 
FSEL• 871.300 133 STkl-l PAD 
FBFO Bó04 D4 LDAA ~~OO~H 

FBF.:' 87180:? 135 STAA PEO 
F8F5 7EOOOO 136 Jr1P FIN 
F?FS· 96A~ 137 FP.EEO LOAH :trOAOH 
¡:-BFH 871900 139 STHH PAD 
P'l3FD ·36C"i 139 L[tHA •OC4H 
FBFF 97180:! i.:;o :JTAA PBD 
i:.-~o: 'EOOOO 141 JMP F !t~ 
FQO~ :-'F0007 142 lt-JIC ·:LR 07H :LIMPJ¡.., TOOHS LAS 
F90S 7FOOO.:J !4:." CLP. 09H 
F9QS 7F000A 1.;4 CLR OHH 
FQOE 7FOU12 141J CLR 12H 

F91 l 7Foo..:.o 14ó •.:LR 40H ;LOC. DE LOS •'AP.H1JE-

FQl~1 7F0041 147 CLP 41H 
F917 7="0042 149 -:LR 42H ;TRDS. 

F')lH 7F0043 1~9 ':L!~ 43H 
F?.:.D 7F.)047 !.70 •.:LP ... ;-.... ::: .. e 
r.?20 7FQ0.:.6 l'°·l '...-LF -ta¡., :M·•·•u 

F9:!3 9DFEOIJ 15:'. JSP. c•geo 
Fº:.:o '?~40 153 l"\H~LH L!JAA 40H 
¡;-... ~e :6:e 15~ 8ti'E MVLI['~ ;o4•U SI ~~º. 

F'?:?~ .;,~47 !.7:, Ll-i·tH 471-: 

.·92c 26:~: l?o !::NE L:W ;CO~PHP.i; :uDIG1DOP 

:-;2E Q63fJ 1~7 LC'IHi:i 30µ 

~-o:,r O qlQfi .;,58 :r1P?i OHH 
~'?3:.0 :!30.:! ii;:;o BLS C0\1PM 

F934 :?Ult• 160 SRA ECth.:i 

C"03o:. ?<:t3e 161 CC·tiP•t L[•hA 7óM 
:·...i3u ·~ 10 :;¡ -º-· :MPH oy 

Fº~•1 ':;'!-!)~ le>3 BLS t:.LiON 

F~!L :.!01': ~ t:; • .., ERH ECl"1H 

F7'3t Boer. lé. ~ fiLTOf'I L[•;..A ''OOH 
¡.9 .. 0 e:""·~·):J.) loó ST•·~ -H, 
¡:~.:¡:- 8-;.·h': ,, _t•Hi::. f::)Hút-

-::?.i'" .a·;ouoo t,Q ·_:.r;,H í="AD 
F:;i~=::: 8'J:;'° !:/.,. :._[•.:.H #55'-i 
:.·o..í•• 9:-'1 :·(•:! - ":'t-H PBC1 
F..:. .. .: 7S~ON• 71 JIU:' tJll 
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LO:ATIOrl 05JEC:T CODE !...lrlE SOUWCE: '.....INE 

~95t.) :->EFH;;3 170 1-lY~C·:-t .:MP FPE~l 

F9S3 7FOO 1:0 1:"'3 ECt'·A CL=! Ol2H 
F9':'6 ?to O:-' 1~4 Li::·HH 07H 
F?~t3 Q'.Jl:! 1 -:-5 STAH. 12H 
F·.~r:;l-'4 BDF080 17é. JSR ~RR iBPlnCA h f-PP.fl!liJUL:. 
F?SC• .;é .. ::: l;':-' llHLLA ... LDHF- 4:'.?H 
F?'SF '??·lE 1::-'8 STH14 OE~ 

F96 l EJOFEE' :?? LJl.iJ JSP PC•CC· 
¡..-96 ... '?6~5 .:s:J LCiciA LiSH 
F9e.e.. 9-:>:~ 181 :11FA JFH 
?9-:.8 ~SlC. 182 3111 1..1::::L 
F~~t-. /HQ(o4;:: 1·33 DCC -..2H 
F9oC• ?o ... ::. -"" LDH,..¡ 42H 
F-!it..F 81·10 19~ C'lPr-1 tOOH 
F'?71 :.:'."')•.,) .!.Co BEO s·roPc 
f""::"3 E1:::ioo 187" STAA ~AT 

F?:-"c... :-'i::F-l.26 .:.sa J:1P MALL~ 

F5'7·;. 8·- Q(! 19º sro~c LC•AA 1r00H 
r:978 872G 00 1?0 5T~1A PAT 
Fº~'S eóFF 1~1 LDHA tlJFFH 
F?S O 8718 02 192 STAA PBD 
F983 ;>EOOOO !93 JMP FIN 
F9a6 3CWE05 194 t.EL JSR 011,;D 
198~ 9ól2 19~ LDA.; 12H 
F~BB ?lúo 196 CMPA 06H 
F:;.B~· '284¡::.. ;97 S\11 DECRE ;WP-W 
F98F ª61~ 198 LDAA 12H 
F99~ DtQó 199 LDAB 06H 
F99:'= 10 200 .:.aA 
F?94 oc ~01 CLC 
F9Q5 4? 20'.:! ROLA 
F'?9~ 9 7 08 '203 STAA OSH 
F9Q8 [·o O E 204 LOAB GEH 
F99H 18 205 ABA 
F998 970F 206 STAA OFH 
F99D 2"·0A 207 9CS flCM 
F99F oc 208 c._c 
F9AO 9'50F 20·;1 LDAA OFH 

F9H2 :::::10 ~ORA 

FºH? 97~8 21! STAA 48H 
F9:t5 J17F 21::: CMPi:- #7FH 
F9A7 '.:;3ú4 213 BMI IHCF!E 
F9A9 .;óFF 214 ,::.Cf1 LOAq :itOFFH 
F'?Ae 970F '215 STAfi OFH 
F9A0 9642 216 lUCRE LDAA 42H 
F':lAF oc 217 CLC 
F980 4o 218 ROF!H 
F9B:. 91-"B 219 CMFH 48H 
F983 :BOH 220 8MI IMCVR 
F9B=;; '?::-OF 221 LDAA OFH 
F'?87 974::; º'º STAA 42H 
F?B~ 872000 223 STAA PAT 
F98C :-'EF926 224 •.•1c1 JMP HALLH 
F98t 71.:0042 22115 JtlCl'R HIC 42H 
F9C2 9642 226 LDAA 42H 
FQ(.¡ s ... ::; c. o o 22~ SL~'1 PAT 
F9C7 8Dr='E26 229 JSR RETdll 
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~·Jc--1·1·.:-1, . .:is:cr..:- CooE \.!t1E ·3QUPCE •• !NE 

::?(¡.; E't)F!.:lB 'ºº .:;sp POCO 
r.9·:r1 so;:r.i..: ;::o JSR 011..10 
0-"·"l:,_ ~ .. ':! - :: -- i LDAt-o 12H 
¡·.:.!'..•.:: 'l h '°'I'"• Cl1PH OcoH 
-"'' - 28"-t. '.::33 BMl VICl 
F"'.-')~. -..;: .>,=ir. ~3.:. Jf1P lllCP.E 
C"'•J[1~ ..:.~o·_. 03c. OECRE L!:Oi:-o1-< óH 
:- ... [ .. :., [•é '' ::30 ~úHB .L'::H 
r ··l~t· l'J ;:;.::- SBH 
•~e,=: .11: ..:~:J ~LC 
~:;Jú~ ,,¡.:, - 'º ROL..t-o 
·r¡~- (! ... -:>!)(. ~ Ti:-•1~ •)CH 
F=-E:: ?·~OE 2"41 L:J,::¡,; b:.H 
F9=:..., ·:·MJC :!...i:: _[.1H8 •JCH 
f.'"Et H· S~;., 

F~E·· :::?1•: .! ... - _e~ <6 
F-:JE.;;. -:.i"'QC• :;.4i;; STHA üOH 
F9E8 (1C ~..:.¿ CLC 
i=-o:.iEc "" 247 RORH 
F'9EC' ·~ -:i_¡..; ".::-113 STAH 4AH 
:=~Er 81Q(l 249 CMPA 'U'OUH 
F9Fl 281:' 2?0 BMi t-1CB 
c-c;iF; o;ie,, .. 2 '2~1 DECl.'P LOAM '"42H 
F9f'l3 úC ::!'3'2 C:LC 
r9Fc ~o '.;!':'>;. RORA 
FQF.., C..l.\A ::?~.:., CMPA "~H 
i='9F".' :!113 ::·5~ 8111 OEC~'Pl 
F9FB 960[• '.256 LDAH OOH 
F9F~' t::i .. _:,: 2~7 STAH 42H 
F'?FF E?::JOO zr;.e ST;:,,R ?AT 

~"'º~ '.:"EF"?2c ~59 JMi= tl~L.L.., 
FrtUt:> CJc.00 ~60 HC8 l...~Hrl a.O ,JH 
FHO~- .:.70C• ~Col STr--A OOH 
Fk:)9 t::i....,_H·t 26:.' STl-'H -4AH 
F>-1ÍJ8 7EF"?F;. ;!o?. .JMP DE.Cl..IP 
FHCE -:-10~.¡~ .::o ... .:ce :F:1 .CEC ,_.:¡,.; 
~f'.l.11 -;e...:.:: :.:6r; L['l-1.:.. ·211 
F,,15 a:-- - J 1 • .1~· :.~: ':i.,.Mt-1 P,.:iT 
F.:.;1-: BDF'"E.~r;. .::6 ... JSK F<.C7L \' 
F.:.!,:I 3[•FE1;. ..:é ~ 2SP !~9L!:• 
~: i=.1 e s:·r~·:: . ~ .. JSR (1 ~ IJ( 
F .... !F ?c.. l.::: 2"."' J ¡_[HA 12H 
.... h::.:. ·-J D~ r:11P,.... 011 
F- .::: .~.;:¡- . -· 8H• "lC. 
;;-~::!::- .... _-, ~:!', JTF DE: .. •R 
F.:>:·'3 -..=-,1.1 .• ;; :::-~ FRC.t: CLP ...i2h 
r:.i: e -,.::-:)(!•)E. ~ 7i::. CLP l)EH 
t'-l::E. ~r =: -~ ü ~1 :-c. ·:LP PHT 
r -1::.: 0:-:;Fr ,..,._....., 

LDHH ~o:-1·H 

~,:..,.::. :;.~ .. _H.;.:; -.:!; 3 ,5TAf-1 ?3T 
: .. 1""3._, aD=E:._ Js::· SPG;:-
:=H:'·'=- .,J- :.: 3ú -:CiM¡:.1 
Ft-<::'~ E;-:-:..:i:¡•1:.· ~ac STt-!A POT 
Frl3[• ~[11=":.:'.1'3 282 RTU JSR PDEC• 
;:-.:.,.:. ~c.:.:- ~se. LOfiA 45H 
F~ .• :• ".:::'-~ .S-1 ,:Mp;:, '..\FH .. -... ~. =.1:- ::.35 E'lí. •111111 
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LOCHT ! Ot! OE'JECT c::·tiE L!NE SC•UF:·CE LillE 

FH46 861•) 2Sci 11ALL4P LDAA #lOH 
FH48 "'" 287 CQ•ITD úEc.=. 
FA4? ~6íC• 238 BNE :cniro 
Ft=-48 ·SüFEJ.B 28'? JSR PSICO 
FA4E ?64'f 2QI) L..úAA 45H 
FASl• 913F ~9~ CMPtl '..'FH 
FAS2 28E!l :292 Bi1I RTU 
FAS4 8b')0 293 LúAH ~~(OH 

FA~6 a;o:.:.ooo :.:.94 •:,THH ?Fo• 
F4~.-;: 2715 )0 •">Qi: STHA fHD 
Ft-·6C G6F8 2c.ó Ll•HH :it;0F8H 
FH?E 9:-'160:: 29"." STH·~ F'8[; 
FA61 "EOUúO :29;. JMP ,.... ltl 
FAt..:. 9:.r-t:{¡~ 2'?~ •.'r:Itl JSP. (1!l'D 
FAr;,7 -30FEZ6 : 0.) JSR RE7·1'I 
FH6¡;., '?ó(~ 301 LÜH14 o~ 

FAt.C ""108 30:. c:1PH 8H 
FAoE .::::o:: 30.:' 8LS tJP,.J 
FH?!J 2004 '..' 04 BF'H M-=ILLAR 
FA7: BOFElB 30~ VPl.1 Jsq POCO 
FA75 86FF 306 LDAA tOFFH 
FA;'.., 87: 002 30/ STAA PBT 
FA7H "F }08 CLRA 
FA78 9646 309 LCiAA 46H 
Ft-1'.'D 7coo .. 2 310 VRF JNC 4¡H 
FAB·J 0~~2 '!.l LDAB "2H 
FH02 ?"72000 312 3TAB PAT 
FAB5 914:! Jl3 Cl1PA 42H 
FA87 ::!6F4 314 8NE 1.IRF 
FA89 7FOül~ 3113 CLR 12H 
F~SC /Fú040 :?·16 CLR 40H 
FA3t:" 9<:.08 ~ 17 LDAA ·~ FA9:. 9712 318 STHA 12H 
f'A93 BóEl 319 LDAA "#OElH 
FA9i;; 872001 32Ci STAA 28011-'! 
FfoºI? c..;,;.7 321 L:.AH 37t-
FAºA 37~80 .. ~~= ·:,TAH ::!8u.:..H 
FH?C• ~o;.'..'·é . -- LL•Hf- :..~.~ 
¡..-H'?f- :;:-·_ ~· ü~ _,_ ... STi;,:.+ ::8'.!~H 
F~~.: Qo1h ':z;')t::' LC ..... H ~:O Ot-. 
ri""H-t E7;:'9JIJ. ?::o ;TA,:¡ ~t:UIJH 

FHA'."" e:•F[•?O ::=:? JSR HRP 
F..,....,,.... :-'El:'.:.~;: ;;:3 JMP 11..-LL..-•l 

::~-? ORi.; JF8fJUH 
FBOO B61ao 1 330 RIRO L..0AA lGOlH :PRIIJRlúhD :.E itHERUI· 
F'f.0? 9480 ?·31 AlfüA #c080H ;PIA "l" 
r.eoi:- 818(1 332 CMPH =-BOH 
•807 2715 3:;3 BEO PF'J'.ill 
FBOq 86280! :'34 L(1AA :'..801H ;T:PER 1". 
FQOC 8••01 ?35 HMOH :UOlH 
FBOE S!lOl J3ó CMPA ttO!H 
;.-910 ~/OC 33::-' 8EC:1 ?R(1 

F812 aó~30l ~:"8 LDAA :80lt1 :TH'.ER -F811? G..¡O~ J:.-t ANDH ff'02t-: 
F817 910::! 340 Cl":PA ltO-:.H 
F819 ~706 3.:.1 BEO PPT 
FBlB :-:'E~BF3 ?·f::! JMP PFQ1;c 



F 1 !..E"~ PF:1J:;9 ..... : ~ T ,-:_ HSl,.IL...Ei"T-PACI· AR(1: .;.ea:- 1-1-:.~err.b le r 153 
?....OC...;T [Oq JSJEC1 COC•E ~ltlE 50URCE '-lllE 

rBis. ""EFB~'2 ;43 PPD JttP PPIJ•~D 

FB~.! :"'[F5.:_ 3 .cz:.:.4 PRl .Jl1P ='POGT 
i="8:2..0 8~ lt'O( 345 ?ROGU LDAA PA(.• i ?PQC.~Hf'--i DE INT. '~ F82:-' 3-H.t·"." ;'1•10 AND'-1 VOFH ;PAPA lNT. iJATüSXTECL 
;:92~ ~707 347 51AH oJ5H ;f-~ISL1-1 ' ALl'l. L.OC. O·. 
FB~E1 'JlOA 3-8 Cf1PA tFOAH ;COf1F. COH i~A( ::'.NTER). 
FB~D '.270S: 3·:+9 SEO SHLH. ;

1}lES AS! REG. PROG. 1 
F82F Dt>ll :'·?O LDAB llH ;PRQ·:.ESA lo., ~o,O Je 
F83 ! ': l t) ~·· -~ ~: 1 Cf\?8 i'03H :DIGJT"J 
F3?:" ~;·o~ , .. BE•:J F'D 
FB~~ ClO::' 3í5-?- cr1Ps i:02H 
FB:'>:-' :::->18 35<.1 SEO SD 
F83U c:o1 35 1.~ •:1tP8 tGlH 
FB3:= : "7:'H. ?'.'t eEtJ TD 
rs:;::i 3E 2'5'"" SH!...TA RTl ; PC:Gi;·s~c 11 ITCRRUP. 
F93E ~:.? 1 ;, :'·SO ºD STf1A !15H : ... :...t1~1C.Et1 TR~tlSICIOU. 
fC4•:; '?:-'1:--' 7.139 STAA 17H ;PAR~ EL lo.OIGJTO. 
FE!42 7Fl3·JIJ. 3o0 .:LP. PAC• 
F84~ 43 361 C011A ;crn1:;>_. DEL lo.OJGITO. 
FB4ó s;-1a1J2 362 STHA ~so :SAL. O~L lc.C•JGlTO. 
FB4'? 7F0016 3•3 CLR 16H IHL DISPLAY. 
FB ... c :7F0018 36.::. CLR lBH 
F94F :'HO O 11 36~· DEC l lH ; OESCOtffAR •:OtHHDOP. 
FB?2 20oD Jó6 8R~1 P.ETtJR ;SALlR CiEL ltHERRUP. 
FBi: ... 0615 36;' so LDAB l?H 
FB?6 O•: 369 CLC 
FB57 5'? 369 PJLB ;lc..DlGITC ~ -. 
FB58 0717 ::1?0 STr-18 1:--'H 
F3~A ~o 371 POl..8 :lc:.DlGITO .. 4 . 
FB'58 ~'} 3?2 ROLB ¡lo. OIGITO :•. B. 
FSi:;c (1718 373 STAS lBH 
FB5E os::.7 J7.:o Aúú8 17H ;lc•.DlGITO ~ .. 10 H~Xt-i. 
F86C· lS :..~75 ABA 
FB61 9717 376 STAA 17H ;SUMt-\ DE lo.':' 2o.01G. 
FB6J 0618 377 LDAB 18H 
FB65 oc 379 CLC 
F96e ~9 379 POLB 
F86? DBGi:? .HHt H[·Ú8 V$H ; llj. QlC. P.0"!' •. ) 1.IECES. 
F3G~ 071~ '"' ·~1AB 15H :la."f2: .. 0IG.Eti lBITE 
FS.;.0 e> ?OC cc1·1g 
Ft16C ·~18J::! "?-87 ::TAE" P8(J ¡81TE.l0EC. JH DtSPL. 
FBoF _.,MO )! 1 :a .. DEC llH ;DE..: . .:otnAOOR 2. 
F87.:" ?FO •J 18 :'8C:: CLR 18~' 

FS:"'~ :[i..¡1:., :''3~ E"; RET·JR :F!EG~ES'J ltlTE~RUP. 
FS;? ?:'16 38~ TO STAA l6H ;3.:i.DE;tTO A lOH. 
F87C? Q617 388 LDAA 17H 
F875 Si:' 33.;¡; CLPB ;2 DlGITO; r:.tiTER t •JRE~ 
FB?C ~.9 3'?'} ROL;.. :~2 ALt'"'.;CE!~ADCS =:u 
FB'."ü i:;·~ 391 ROLB : 17H .. 18H. 
F87E 39'..: STfiA 17H 
F83(' C• .... 18 '°' S-:""AB 18H 
FBC: 49 ~94 ROLA :>-:4. 
FBC? c;;9 3·';i;: ROLB 
Fae~ ,,9 3-"'c.o í!OLA 
F38t.' "º '9? ROLB ;:.-:e. 
F8t:: oc JC...3 CLC 

'"ª'~ ~ ... ;i l ~ '"!-4'? fi::.•t:F- .?H 



FILE: ;:RUEBH: ·::HC HEWLETT-P~Ct-:HPC•: 69('~ H~~emb l~r 154 
L.OCAT!Dt-l OBJECT caos LlNE SOURCE LttlE 

F9B9 0918 ~ºº ~~oca 18H ;XlO. 
FE:BB ~;:'17 .:io1 STAA 17H jl' A_t1ACEN~OOS EM 1~· 
FBBO 0718 402 ;TAB lBH :Y 18H. 
FBSF- 7FOOlé. 403 CLR 16~ 
FB92 79001~ 404 ROL 17H ;LOS 2 01GIT .EN 15H. 
F895 700016 407 ROL !OH ;SE ROTAN 4 IJECES 
FB98 790015 406 ROL l?H ;HAClA lo H • 

. F89B 790016 407 ROL l6H 
FB9E ::'9001? 408 ROL !5H 
FBAl 7190016 409 ROL ..i.6H 
F8A4 79001? 410 ROL l?H 
F3H? 79 O O lo 411 ROL l6H 
FBAA 9615 412 LDAA 15h' 
FBAC .:ieo~ -+13 A[l()A 07H :se ·:.u111-1 ?-:..DIG iTO 
FBAE 971? 414 STAA l?ti ¡P/08. UIH l•S. '(OECENS. 
Faso Oólo 417 LOAS l6H ;EM B DEJA Je. DIG. 
FBB2 43 416 C011A 
FDB: oc 417 CLC 
F884 ~9 -+18 ROL9 
Feei;;. i:9 ·ª"' POLB ;EL :."'o. DIG. rn 8 SE 
F886 ?9 4~0 ROLB ;RDTH P.'OCUPAR LIJGHR 
F887 59 421 ROLB ;MAS SIGNIFICATIUO. 
FBBB F"71800 4~2 STAS PAD ;SAL ~ úlSPLi=·fl' H o D 
FB89 e-:i1002 ..¡~3 SH1A P8D 
FBBE 7A0011 424 DEC l lH 
FSCl 38 42i: RETUP RTI ;REG~ESCI DE JtlTEPRUP 
FBCZ 8601 426 PROGO LDAA O:ülH ;CAMBIA PHRHllETROS 
FBC4 9;"40 427 STfiA 40H 
F8Ct:> 9743 428 STAA 43H ;A•l ,.J•l, T•l. 
FBCS 9¿,,Jl -4::?9 LDAA tt01H ;PASO DE ''LOOP" A 
FBCA 872801 430 STAA 2801H F?.EllAOO 
FBCD 8601 4:."'1 LOAA l~OlH ;RESET DE Tlt1ER 
FSCF" S/2800 432 STAA 2800H ;HUM. l. 
FB02 38 433 RT! 
FB03 7FOO·U 434 PROGT CLP 43H :CAf18lt-:i PHRAMETROS 
F806 7FO 047 -4313 CLR 47H 
F809 7C0009 436 INC 09H 
F9D: Je O O :,;7 Lt•A?. :t031-! 
FBOE ?.! :JO 4~3 :r~P ..... L19H 
FBEO ~:-o: '4::9 BLO l)P 

FBE:.:? -EFE.ES· 4-0 JtiP TT 
F3E'; ;>COCO!=< ...i4l UP IHC OHH 
FBEa s~, o l 44.2 TT LD~A .~e i r1 :P;...,Sü os FP.E!ln[)0" 
FBEiC< 5:-':·80.! 44:.'I SHlH 2801H ;A L00í' 
FBE~ 8601 444 1...DAf'.l ;i:OlH :RESET t:•E TIMER 
FBEF 872800 4~~ STAA 280úH :tlUM. 2. 
FBF:! 38 <lo.t:i RTI 
FBF3 86180U .:i4-' PROGC LDHH PAú ;E~ 01 LEE HPROGRA 
FBF6 940F 449 HNC'A ~OF~ :HADA. 
F8F8 e101 44~ CMPA i:OlH 
FBFH 2732 4r:;Q 8EO l~PROG 

FSFC 910:? 4S l CMPA ~t02H ;ES •o LEE tH;o~AL. 

FBFE 2719 .... 52 8EO HREA 
FC'lO E.10:."' 4':'i3 CMPA #OJH E·o O:'· LEE VELOC. 
FC02 2718 .:i?4 SEO BNAX MA>:. PROGRAMADA, 
FC04 810'0 4i;;.5 Cl1PA it04H ES º" LEr. IJEi-.0(.. 
FC06 ::!71;" 456 BEO 8Mltl f11U. PROGRAl1AOA. 



F"!LE: P'=.UC[·.:.: ·.:. TC HEt-1<..ET T - r:" AC\, ,:;,RO: 680:: Ae~eml:ller 
155 

_Q':HTJOI~ •JSJECT CDOE LlllE SOU.~CE LltlE 

c-co8 810~ 45? CnPfi :tt05H ;E:: .. LEC Ué.LüC. 
FCíJA ~71¿ 4?9 8EO IJREA ;REHL PROGRHMADA. 
i:-coc 8:.0-:. -:.1:'º CMPri ~t06H ;Eó UOe LEE TIE11PO 
FCi)E ::!:-'l":"· ..¡60 GEO TUPA :#1 ,:'ROGRH.llt-•DO. 
F':.10 :;:::_1)"";' "º' C11PA ~i:07H ¡E·3 117 LEE TIE11PC 
F='Ci:! :!714 -16~ GEO TOPA :02 PROGRAt"1H00. 
FCl4 8108 4ó3 Cl1PA ~~OSH ;E·_ i2 LEE GP.AOU DE 
FCló :::>13 464 SEO C:-RE!lfi :FRO!HDIJ HPLICADO. 
FC12 ;e 46'3 SOP ºTI ;PEGPESH J tlTERRUPC l 01 l 
F':l9 -:"i::FC3-F .:'.fe.6 llREH Jt·1P ~lRE¡;¡L 

rc1c -.,E;:-C'1C ... 67 811Af: JMP 1Jl1AXP 
FClF 7EFCBD .:.c)'j 8Mlll JMP IJ11ltiP 
Ft2·:: '."'EFCCE ..¡-JQ IJPEM Jl1F' IJREAL 
i:-c2r:; "'EFCE7 .:,70 TUP?- ""t1P TUP 
FC2a """EFO::F·.3 -47.!. TC•Pj'..; Jl1í-' TUP 
FC2B 7EFC•l.:!9 ..:.7:: FREt1A J11P r"REr~F-

FC2E ?6~7' 47? ;~PPOG LDAH '.29H 
FCJO BDFCt-i7 ....:.7..:. JSP. Cf.IMBIO 
:-e;::; S7130C ~710 SH~~ PHD 
FC36 Q6::?e '~76 LDHA :.:!8H 
l="C:!·S -43 ..¡7;- COMH 
FC3~ 97hlú"2 ~78 STAA I PBC 
FC3C 7::::FC12 ....:,"")" .Jl1P SO? 
FC3F 7F0050 u90 tlRE~tL CLP 5JH 
FC~~ ""'F00'3! 481 CLR '31H 
=c4i;; -:'F"Oü?2 ~s:: CLR r:>::?H 
FC4·;:. :--Fooi;;3 ·•9J CLP 33H 
FC.;.¡B 7FO.J7~1 ~s ... CLR 54H 
FC4¿ 7FO JS'.> 4813 CLP S?H 
FCi:'·l. OC "ªº CLC 
r:?~ ~:: Q<". "'" L'.JAR 09H 
r:i;=; ... ... 77,. ....-.es STF-4 5•H 
;:-i:i;;¿ 'h1ÜA 43:.i LC.AH OAH 
FC59 :l':"'C>C: 4ou STHA ~5H 

::--ci:-1-1 :EfJOlO '-191 LOX #ló 
n.o; e· ,F ..:,.::.i~ DJ'"J CLP.A 
F•:SE.. .":'JOG~ '1 ..... 73 ASL 54 .. 
FCc. !. ;'9C07·S ....... .:. ROL i;=;5H 
!-"":6 ~, e::.0,J u O< Al•Cj'... ~~!)OH 

FC::.:: ·:.~so ._:.:)-:: HD[•.:. 50:-i 
~ :é'2 " _;,'f>'.""" O¡;.¡,;.¡ 
FC6G 2:;·J:; -·:)8 .:es r¡;c 
C"·-:-:.r: -.:: . or:: .¡9·;; BP.:-. F:EGPEO::D 
FCoD :l-;"'C>'" 300 THC' STHt=i ~- 2--1 
FC~i=" .p 501 CUOIH 
re/O OD 502 SEC 
Fl.:-'. 3?ü0 :70? A::•cr~ #COH 
FC:::':. "?35. i:=;Q.¡ t-:iDDH ~lH 

FC7? !.9 50S:: OAA 
rc7~ ~73:!- '30o "3iTfiH ~3H 

e-:""'8 9l-?::: 50' L;JAA '32H 
FC;'..::i ':lE5l) r;:;oe R~GR~SO 4[1CH "50H 
F·:....71.: l< i:: 09 DAH 
FC;-O o~·;o 3.!.0 STH~ ';OH 
FC7:= - ·- - '311 ses LA·: 
rca 1 ':.•Jf).-3 "l~ GR~< _UFlR 
c-r.2:- _, '.:'·l:.' ~AC [L~H 



FILE: PRUSBH:STC 1-1Et..1_ETT-PACl'.HRD: 680: Hs::.embl·.=-r 156 
LCCATlOH 09JC:CT CIJDE LIHE SOURCE LJ t~E 

FCB4 00 514 SEC 
FCBi;. 8900 '31':· AC•:A 4t00H 
FCB7 985;; Slei ADOA ~3H 
FCBS' ?E61 t;>l?' A00A i:.lH 
t:'C88 'o i;:;ie DAA 
FC8C 97~1 i;:;19 STAA ?lH 
FCBE 09 i.;20 LUAR DE:< 
FCBF acooco C:2:. CPX ~~OOH 

FC9::: 070~ 522 8ED CHM 
FC94 20C7 S23 BRH t:MP 
FC96 ~650 ?2~ CAt1 LDMA ~OH 

FC:9e 43 52? CUMA 
FC99 871802 S26 STAA PBD 
FC9,: 9ti':'l ':'2:7 LDHH ':'lH 
FC'?E 80FCM/ S2B JSR CAl1310 
FCHl 8:'71$00 ?29 STAA PHD 
FC~Li 7CFC18 ?3 o JMP SOP 
F•:A? 48 531 CAt1810 ASLA 
FCA8 48 1332 ASLH 
FCH~ 48 1533 ASLH 
FCHA 48 534 ASLH 
FCAB 39 "'" RTS 
FCHC qb2l 53c. '.lt1A:•:P LDHA 21H 
FCAE 5DFCA7 537 JSR CHM~IO 
FCBl 87!8 00 i;;:_r;e STAA PAO 
FC84 ~620 f-3~ LOAA 20H 
FC86 43 540 CO:-lA 
FC87 871802 541 STAA PBD 
FCBA ?EFClE: '5-'•2 JMP SOP 
~ce e· '?6~! i;;;4:; U~;NP LOAFl 23H 
F"CE!F BOFCA:"' ~44 JSR CAMBIO 
='CC:! 8:-'1800 :045 STAA PAD 
FCCi:: ?62'.2 '546 LDAA :!2H 
F"CC7 "' 547 COMA 
FCC.8 571'?02 i;;;49 STAA PBD 
F:CB .,EFC18 5"9 JHP SOP 
rcc~ -,•Fon2c se;; o IJRE.::iL CLP 02CH 
F((ll C6 1l~ 1351 LOAS :C:03H 
FCC1:' ~ 64~ r.c:;• :....Df-1~ 46H 
fC'J~ 10 ¡;53 r~; SEIH 
n:Dc.i ~; ·~ ~ ~i¡;4 ec·; RETTO 
reo: 81 IJ(t Sf5~ Cf1P..., t.OOH 
FG:•H :::7'013 55c SEO PE-70 
FCDC :-:•:002c r:;;~;- INC 02CH 
FCDF 20F4 c;;i:;s BRA TRS 
FCE! 8DFD17 559 RETTO JSP CHC• 
FCE'"• 7Ei="C19 560 JMP SOP 
FCE7 9ó21:' ~61 TUP l....DAA 2~H 

FCE9 SOFCA? 136~ JSR CAMBIO 
FCEC 871800 156) STAA PAD 
FCEF 9624 564 LDAA 24H 
FC~l ..¡: 56':· COMA 
FCF2 871"30:! ;:;66 STAA PBO 
FCF:" 7EFC!e ?e:"' JMP SOP 
FCF8 9627 "68 TCiP t_OAA 2?H 
FCFA 9CoF01::' r;;.s9 JS~ CAH9IO 
FCFD 871800 570 ST!-iM PAO 



F !Lt.: ?RUE.:3H: ;-;-: HELtLETi-PACkHRú: 6130: H~~embler 157 

-OLHT ! :lt~ OE'J'..:CT CODE LIME 30UF<'::E LINE 

:"(lQ~ ... e.2é ':71 LDAA 26H 
r·oo:? "3 1572 COMA 
F·c,c:-. 8:-'1 '"'iO::· 7.73 5-:'"AA PBD 
FDQ¿. -·src!.s 574 Jl1P SOP 
FDO'? e::.oo 1371? FREMF LDAP 'fl:OOH 
FOúB 3?1800 i:>76 STAA PAD 
CDOE 96~H '??? LDAA 2AH 
FC•lO 43 i;79 C011A 
FDl: 9?1 '::0~ 57q STf:IH ºBD 
F[•l4 ~'EFC 18 580 Jr1P :::OP 
rD17" 7F002ü ':.Bl CHC• CLf' :2DH 
FúlH 7FOU2E 1:'82 CLP. 2EH 
FC1lO 962C ':·8~ LDHA ZCH 
FOlF 07_.r :;a .. STHH 4FH 
F:i:::.:. Ct-JE- '?!35 LDAB #=08H 
Fú~'?> 4F 586 RET CLP.A 
FD2.::¡ 7800.:.F 587 ASL 4FH 
F:C::!7 a~oo 1:'89 ADC.-i fl:OOH 
ro2~ ~B2E ?89 HODA 2EH 
F02S 19 ?90 OAA 
F82C 2505 i:>?l BCS PON 
FD2E 982E 592 ¡:.,QQA 2EH 
F:•JO 19 !i93 DAA 
F031 2004 594 BRA SUl1 
FD3'.:' 982E ?95 PON AODH 2EH 
FD35 19 59á DAA 
F036 00 597 SEC 
F037 '?72E 598 SUM SH"A 2EH 
FC139 5A 599 OECB 
F03A 26E7 600 BNE RET 
F03C 962E 60 l LDAA :?EH 
FDJE 43 602 COMí~ 

FO~F 871802 é O? STAH PBD 
F042 8600 ºº" LD!=.A #OOH 
FO.t.4 87'1800 605 STAH PAD 
F047 '9 éOó P.TS 

607 op:; OFFOOI~ 

FFJO 96100J ;oe P11NI LDAA PAU 
FF03 -. e.O~ COM~ 

FFG.:. '?..,~·=. :.. !. ·~ sr,:...., ...c:;h 
C"~(t~. ~·~:.o'_·:: ~2 ! _c.11-1t=- P8tj 
:;"~Q9 .;; c.l.:! C01111 
;"í='Q.- 9-:- ... 11:i ·. l?· ';,.TAt- ..:.t>H 
rF .. e :"E --- R-t 

:.1s ORG OFD80H 
FDSO 9üFE18 616 HRP JSR POC:> :LEE ! < w. 
F[•8? '-'o3;:- 61:-:' ~OHM 3FH ;CQ',PARA : COh !P. 
F085 ~1.:.i;: 619 CMPA 45H : 1- lP. 
F'.:15~ .... "J: .... C" '::11 E'11 Ot' :UL! 
FC•9'"" BC•FE ... :~ :.20 JSI" D 11...JD 
FD8C 961'.:. ~21 LDHH 12H 
FOSE 4l1)t> S2~ Cf'IPk 06H ;W/2 - WP.'2. 
F!)'?O ::~~-o 62!- BLS SR 
FJ~:: :"'C!J042 é2-i !NC .... ::!H : lllCREMENTA Vr. 
F:Oª~ '?64:2 62~ LDAA 42H 
ro-:. ... !37~00'· 6.'.?t. STAA PAT 
;·oc.~ s~or ó27 LDHA 015 



·FILE: PRUEBA:STC HElJLETT-PACl{ARD: 6802 He.e.ernbler 158 
LDCAT 101-. OBJECT CODE LlNE SOURCE LlNE 

F09C 9748 628 STA+:\ 48H 
F09E 963C ó'29 Of1S LOAA '13CH : MALL~ RETARDO Brne.. 
FOAO C6Al:3 630 OM LOHB 1tl6S 
FDA2 ?A 631 OMR DECB 
FDA3 ~6FD é3~ BNE OMR 
FDA5 4A 6'3 DECA 
FDA6 26FB 634 BNE OM 
1'0A8 9DFE1B 6:?'5 1" JSP.: POCO 
FOAB 9ci:"F 636 LDAA .1-FH :COMPARA 1-lP !:M 
FOAD 9 !.413 637 CMPA ~"H i t1ALLH DE Bme.. 
FOAF ~BlC 6}8 9MI CECt.l'J 
FOBl 7A0048 639 OEC 48H ;DECPE11. COlnHOOP. MP 
FDBtt 26E8 640 8NE Ot1S ;COMP. C/"CEP.0" ,MHLL~ 
FD86 2nca 041 BRA ARO 
FOBB 7H004~ 642 DECVU DEC 42H ;OECREM. '" EN llALLt--1 
FDBB 9642 64} LOAA 42H ;DE Bme.. y SACA }'. 
FOSO 872000 644 STAA PAT ;PAT, CUAMOO •.lr•O 
FOCO 26BS 645 BNE ARR 
FOC2 871800 646 STAA PAD 
FOC? 86FE 647 LOAA tOFEH 
FOC7 871802 648 STAA PSO 
FOCA 7E0000 649 JMP FIN 
FOCO 7A0042 650 OECUO DEC -12H ;OECREM. Ur, SACALO 
FOOO 9642 6?1 LDAA 42H ;POR PAT CUAHOO Ur•O. 
FDD2 872000 652 STAA PAT ;PARH y FRESEf IT Ft EM 
Foor::; 2601 653 BNE IW 
FD07 87181)!) b'S4 •5TAA Pf',Q 
FODA 86FC 6i;i5 LDAA t:OFCH 
FDOC 87100:! 656 STAA PBD 
FODF 7EOOOC 657 JMP FIN 
FOE2 ?643 ose SR LDAA 43H 
FOE4 2.olE 6S9 BNS TUM 
FOEó 7C0047 660 lHC 47H ;HAZ Z•l. 
FDE? 90FEo; t'..61 JSR DIVO 
FOEC 9607 6é2 LDAA 07H 
FDEE: 971: 663 STAA l~H 
FOFO 0óül '64 LOAA ~OlH 
FOF2 E?:::?.001 667 STAA 28011"'1 
F:>F'S 86EO ~ó6 L[)AA ~OEOH 
:oF":"' E72S00. 067 STHH 2800H 
FDFH 9o:"? eió8 LDAA 35rl 
FDFC 87280::! 669 ST1-1t-o 280::!H 
FOFr ·:J634 ó70 LOAR ::.'·4H 
FE01 872803 671 STAA 2BOJH 
FE04 }9 ó72 7tJt1 PTS 
FEO e 9o..+6 67?' DlUG LDAA 46t-< ~ SUBRRUT l M8 DE DIV. 
FEO? oc 674 CLC ;EMTRE :· DE l•ELOCt_ 
FEOS "6 67S RORA ;DADES. 
FE09 9706 076 3TAA 06H 
FEOE:i 9630 677 LDAA }OH 
FEOD oc 678 CLC 
FEOE •• 679 RORA 
FEOF 9707 690 STAA 07H 
FEll 9ó32 681 LDAA 32H 
FElJ oc 692 CLC 
FE1<4 46 683 RORA 
FE15 9708 684 ;TAA 08H :REGRESA DE [•Jt-4DE LO 



L1JCHT I O!I OBJSCT ':ODZ. L I NE 

íEl ... 6~:i: 

'-SJ'! 803= 086 
.:·,,1 ... E .... H"H e.8:' 
'"El[• C'oJ' 688 
F'Elt- E ..,lOU ~ Q ;:~ .. 

FE:2:.'.: iJE .,90 
F::::~ 'º <91 
:::-::~ IJ;:'" 692 
FE2r T•::O t.'·? 
FE.::-:. ~oo: .·:> ... 
.:-~~9 (.QH~ -:i~~ 

._-E~H e~ -·::J(, 

F"!::::.!E' Zó·-C• ~9::-' 
f"E:?Ct ,A ec..8 
n:..:E ::!.:.ro:: 69~ 

FCJO -o 700 
r.-E:."il 9o3'-l 701 
FE:•.3 :..101 ~02 

r::3i; 2'.""'18 .,O:'i 
FEJ7 '3102 ;"!)..'.¡ 

FE39 2714 -ioi;; 

FE:?8 e1(l? ..,(•6 

FE~O 2;'11 707' 
'"E?.F e10.¡ 708 
FE41 :!712 ;'0'? 
FE43 strJi:; 710 
FE45 2:"'D 711 
FE.c.+7 81'16 712 
FE49 2:-'l.c.+ 713 
FE4e 2107 714 
FE4C• :-·1~ 71r,. 
FE,..t :~9 '?16 
>='E7ú '?60<4 717 
FE~::! 7EFE.:.F .:-13 
l="E~i:' 8oD8 71Q 
FE137 '""EFE .. F ;·20 
FE5A -=36!1J 7~1 
FEE;·:· :-'EFE.:.F ?22 
~El'.il=' 8!..20 -· 
•E•,l :"'EFS .... F .... ::~ 
::-:,'!¡ .. b~·'>fÜ 

FE:é':' ..,EFS~F 7~é . -· 
;~FFJ F8ú·) :'"28 

7:9 
FFFC FF')O 730 

-:-31 
FFFE FE'OO :-73~ 

O•JO·: IJ¡ 733 
734 

:::~ror-s• 

SOURCE LINE 

PTS 
PDC(I LD-IH 

STH•-l 
LDA'-1 
STHn 
CLI 
WAI 
3EI 
iHS 

FET1¡l) L('lo-;tt 
p· LDhS 
-¡ 11P C•EC.8 

Sl'lE 
OECH 
BHE 
qrs 

SPGF LDt-1H 
CHP.:.. 
SEO 
CMPA 
SEQ 
CMPA 
SEO 
C11PA 
8EGI 
CMPA 
SEO 
cr1p,::. 
BEO 
CMPH 
BEO 

PSGFl RTS 
RSGF:.'.! L[1AA 

JMP 
RSGFJ LOAA 

Jl1P 
P.:SGF4 LDAA 

JMP 
P•3GFIE· LDAH 

:'lf1P 
PSGi='6 LW¡:.,H 

,~flP 

ORG 
FD8 
ORG 
FDB 
OPG. 
FD8 

FIN NOP 
EHO 

-~J.F..¡ 

CAU 
t:.'7>-1 
•:Hu 

1~.:5 
4Fló'j 

THR 

TM 

:o;AH 
<:lH 
l"SGFl 
•2H 
P.SGFl 
•3H 
F!SGF2 
t4H 
RSGF3 
05H 
RSGF4 
'#óH 
RSGF5 
•7H 
RSGFo 

#4H 
f:'SGFl 
t8H 
RSGFl 
#lOH 
PSGFl 
t:20H 
P$GF 1 
ti. ... Oh 
F!SGFl 
OFrFSH 
OFBüOH 
OFFFCH 
OFFOOH 
OFFFEH 
úF000H 
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;LLAtlHST[ 01•}.··~. 

;i..iECTOR UE lMT, ÑÑl. 

:RESET. 
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i\llEXO t 

En M.te anexo .&e muu.tll..an 911.á.6.i.c.a.6. de tai, aJUnón.ica.& plLUent:u ett ta.& .te11.

mú1a.tu del mo:t.olt. en pi.e.na opeJLa.c.i.ón, a..6.l como .también 9Jt.á6.ic.a.6 de la.6 

601!.mM de onda. de. l.a. 6uen.te que a.U.menta. a.t mo.tolL, en ptena opCJLa.Uón. 

GRAFICA A.- Alunón.ic.a.6 pJtuen.tu a. 15 hm/J¡ .&-Unu.ta.do6. 

GRAFTCA 6. - FoJtmM de onda a 15 bn/h .,fl>tdado•. 

GRAFICA C.- M.mó1t.i.eM p~Men.tM a 30 bn/h J-Untdado•. 

GRAFICA V. - Fo11mcw de onda a 30 bn/h •-Untdado•. 

GRAFICA E.- M..món-lc.ru. pJLue.n.tu en el. MJulnque. de 45 km/lt .6.imu.lado&. 

GRAFICA F.- fo1U11a.ti de onda. en el. aJtJutnque de. 45 bn/lt .&.imu..lado.6. 

GRAFICA G.- M.mó1t.i.eM ~Men.tu a 45 bn/h •-Untdado•. 

GRAFICA H.- Fo,.mcw de onda a 45 bn/h •-Untdada•. 

GRAFICA 1.- Mmó1iic.ai. pJtue.ntu a 60 hm/h &.tnnLla.do.6. 

GRAFICA J.- FaJtmcw de onda a 60 bn/h •-Untdado•. 



LIN 8 
1E2 

i. 
i 

EU ~ 
!i 
\\ 
¡¡ 

; 
1 

o l 
ºº X: 180 

1 X:. 180 

2 X: 380 
3 X: 540 

4 X: 720 

5 X: 800 
8 X: 1080 
7 X: 1280 
B X: 1440 

V•EU 

' 

ij)IIlWliJ'lf~llilllWJll!lllllll§'ii'IID1!11 ~m= 
li'l'tlll ~a¡;¡~ ¡¡¡¡rn¡lfilfij) 

N8 G 2008 WTG K8 8 2 O V RMS 

r !i t~ h 1 .~ A I! , ~ t. JO 

LIN X HZ 
HZ Y(8) 7.53 E1 EU RT 

1. SPECT A & 8 

ID ººººº 
HZ Y (8) 7.53 E1 EU RT 
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ANEXO 3 

A con.tlnua.cÁ.ón 6e ob.&e.11.va.n la..6 gltá.6.ic.ah del ángulo de. cli..6pallo c.on Jtupe.c.

hi a. la veLoc.id.a.d tJ voLtaje. de Jte6eJLe.11c,i.a ob.ten.i.do.4 con Jteg.i..6..tJt.o.& a clióe.
Jtentu udoc.ida.du pe.túóé/tÁ.CM del mo.tolL de c.oltJUe.n.te. c:UAe.c.ta.. 

El ángu.l.o de. d.WpaJto .&e obtuvo .tomando lo~ cU.6paJto6 en .f.o.& SCR'.& en la6 

.teJunimllu Go..te-Có..todo. 
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