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INTRODUCCION 

8n el doonrrollo de ln industria, se requioron 
cada din ~ña-do pieznn do motnl quo dobon do tener ciortna mo
dldn3 eo~ocificaa, con un error m!nimo. 

~l propÓoito dol donarrollo dol dinofio do control 
para ol corto do placas de acero, eo la do oatiornoor las de
~nndno que ro~uioro el mercado, con rocpecto n oote tipo de 
pieza.o. 

ta parto do este d!noño que no considera ln más 
i~portnnto on, ol niotomn do oon·trol f'otooléctrico; ya quo 
esto en ol que controla la ma1uina complota~onte nuto~atioa. 

~l principio de opornoión de ente nparnto que ao 
dono::iinn co:norcl~lmonto como "pantogrn!'o oloctrónico" ea el 
olei..ticnto: 

~~luz do don bulbo~ que oo.localiznn on la cabe
:':'l rnntrc::idorñ, O!'.J proyaotndn cobro el dibujo trnzndo. La ·ca
lidad de 13. luz ro.flojnda por el dibujo eo recogida por una 
unid3d do fotoreniotoroo vin un siote~a do lonteo y eo proce
coda co~:::i unn neñal eléctrica. Una coñnl do corrocc1Ón para 
cu:.il.1u1er vuoltn derochn o izquierda co e.fectiva, dopondiondo 
do ln pooición del contorno del dibujo en relación fi la unidad 
do fotoroni~torc~ y nl eje do rotación do ln cnbo?.n rnatroado
rn. Lu Boñnl sr. requiero antoo quo ln cnbozn rnotrondora nlcan_ 
ce el punto trnzodo on el contorno con ou ojo de rot'1c1Ón. Por 
lo tanto, el punto do luz oo colocado pura que tonan una lovo 
dirección. 

r.11 ooñnl olÓotrica alimonta nl control del motor 
vin un n:npllrlcildor oloctrónico. La cr.i.hozo rnntrondora eo vi
r:-.dn por- el coritrol del ::iotor, nctunndo o trnvóo do un mocu.-· 
nl :::i~o, p'lr:.i .,uo ao! oca colocndo procloamonto cobro el contor
oo. 
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Exiote un trnnomioor oeno-coo que rotn nl mio:no -
tic:npo con ln cnbo~a. rnotrori.dora.. P.nto trrinnminor puon lao oo
ñe.loe corroepondionten al angulo de virajo vln un n'Ilpli!'icador 
coordinante a. ln longitud y nl motor trnnavorcal.; con ooo oo -
controla la dirocción'dol recorrido de la. maquina.. 

La trnyeotorin do ln nntorcha. do corte coincide -
con la. trayoctorin de la cnbozn raotroaaorn del pantogra.fo, y 
reproduce la figura. a unn eacula de 1 : l. 

Exioto un control automático d~ corto y tan pron
to ol contorno del dibujo ca nlcn.nzado, loo owitchoo dol oiotl!.,. 
ma do control oe ponen por ol minmo en nutomutioo, ol punto do 
luz corro en una. linea. recta oin rcforirso n una. linea. dol di
bujo, hnsta que nlcnnco el contorno proacrito, con lo cu~l loa 
ewitcheo ao ponen on 11 control nutomático 11 • 

Si on ol rocorrido dol dibujo ao localiza unn oo
quin'J. A.f'llndri, ln. volocldnd do corto oo nuto:nñ.ticrunan'te red11ci_ 
da por ol oiotomn do velocidad baja on esquinas. 

eoto eistomn do control ootá diooñado pn.rn rnotr~ 
Rr linoao con una anchura do 0.5 n 1.2 mm (anchura Óptima& 0.6 
a 0.7 ::un) y para rastrear bordes con un mínimo de anchura de -
2 r.:L".ll.. 

Para anrantizar un funcionamiento aatiofnotorio -
del eiatomn de control, ea nocoanrio mantener una distancia de 
1.6 !Il.'.11. .±l. mm (~/811 .:!:. 3/32") entre el nivel. má.o bnjo de la ca
beza rastreadora y el d.ibujo. 
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CAPITU!.O 1 

PU:~;tTE3 D~ HADIACION DI:: r.uz. 

Qué oo una ~uonto do luz?. 

Cunndo ln oner&Ín reacciona con cualquier material 
un proco~o do conver~ión do energía to~n lusar. Un material ol
cunl convierte una porción do ou enarg!e. on luz, oo referido 
00:10 uno. :C11ontc de luz. Exit;tcn nleunno !'uontoo do luz on el 
oioto~n oolur: poro el col ea ln mejor fuonto de luz natural 
que rad!n a ln tierra, ya que eotnn corcnnoo. 

El ool convierto la enorg!a átomi~a en radiación -
olectro~::ienóticn a trnvóa do un onpoctruirt de lon¿;itudoo do onda 
on el cu1l no incluyo lon rayoo do luz. Cuenda cota enorg!n rn

dinnto nlconzn ln nt~oorora torrootro, nlcunao loneitudoo do Oll! 
dno son nbaorbic!nn por la ot:110D!'orn terrootro y n·unoa nlcopv.an -
la. ::;uporficlo Lorr-ontr"c. Ln oncrain. que nlcnnzn ln nuporrioio -
do In tlerr-n en for~R de rRyoo infrnrojoa, rnyoo ultrnvlolotos 
y luz vi:-Jlblo; con rcflojudon hnci11 la nt111osf'era o oon convortL 
doo en otrno ror.nne do e!'lorcin. tlnturalr:ionto, ln encr&Ílt dol nat 

la cual entú en el eapoctrWll vioiblo ea usada dircotn~ente e iQ.. 
~oUlutAJllonte pnrn ilu:ninnción. 

El calor causa evnporncionoo ~el agua do la tierra 

h~cln ln ntmoeforn. cuando el vapor de agun oo condensa y re~~ 

ea hacia ln tiorrn co~o lluvia u otra prcclpitnción, nl¡;una 
c:1ntidnd de r-:.gua ca ntrapndn por proeno conotruidn:J por ol hom
bre. Estn aguo puedo crear energía eléctrica. Lo energía del -
col tn:::i.bicn fl!untlono la vida nnimnl y vct~t1tnl, lo3 ounlo::i nlmn
ccni:tn la oncrr;Ía en ln ror-:11a do productoa cor:i.bustibleo como son 

Jllldcra, cnrbon tlo plodra, ncoito y nobo. 

Ln 011ercCn a.l1ttncon11dn en coloctudn y convertida on 
ua poriorlo lnr-gl> de Llo::po pero podrá rcconvcrtir:::io en calor y 



luz o:t perí.odoo rolntivoo do corto tio;npo. ¡.;n la figura 1-1 
ne iluotrnn los cn:ainoo loo cunlori ln onurc!n colar on nlmoco
nada Y ultimn~onta convertida n luz nrtificin..l. 

Por lo tanto, lon poroonno tionon ln j:iooibl1idud 
do uour ln enDrB!a al~nconndn pnrn calor y luz, cunndo y donde 
profieran. Las fuontoo las cunleu pueden aor controlodaa por 
laa porsonno, oon reforidao co~o fuonteo oapacializadno o ho
chna por el hombro • .... 

<t---
-~~ \\ ___ _ 

Figura 1-1 Convoroión de la energía solar on 
lu?.. 

Fuonton onoocializ11dnn do luz. 

Lao fuentoo oopooie.lizndoo do luz, eon fuontaa -
que puodon oor controladno por lno poroonna y ootno oon cnrac
terizadns por ol hecho de que las personas las han adaptad? --
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para unarlno. cuando y dando la9 necesiten. Coco un rocultado, 
alaannn do lno cnt-act.oriDticue de lan í'uontoo do lu~, lao cua
lo~ oon i~portnnteo on aplicncionoo incluyan converoión do luz 
cflcicnci~. ~~ntcnl~lonto, oogur!dnd, tio~po do vida y portn

bilidnd. !!:atoo :ion oom.pnrndoc pnra di.forontoa fuentea do luz 
en la tnbln 1-2. Cada í'~cnte do luz tieno auu vontnjaa y don
vcntajno pnrn un dado tipo de nplicnclón. 

U11ht 
con•11•1.,., 

Ught!lourn Elllcl.,.cr M•1n!•"•"U "- U!-11.,.. "°"•blluy_ 

·e~"·• " " " 
'~" ,. " " 
'""'' " • '·' 
"" ..... '" • • " • 
LOlfl!•"' " " " " • 
lne""""1C-lll'hJI " " " _,_ 

" " ' ~!Dll""'I' " " R..ioec!....., " Lnrwm. 1•~""' " ' 
•"""'""""' 

Tnb lit 1-2. c .. rnctorlotlcni:J do RlGUflni:J !'uentoo 
oupocinll?.ndnc do luz. 

f.!encionnrortoe con detallo nolo las í'uenteo do luz 

::aó.a 11:1portunto=:i y que eatnn relncionndaa con la elaboración de 
cota tcolo. 

Ln~p~rn inoendesoonta. 

Ln la:npnrn incandooconte mootradn en ~a figura 
1-3 í'uó·invontndn por Thomoo A. Edison en 1870. Porquo provee 
luz nrtif1c1al h~ contribuido en nuostrn vidn prooonto, por -
:uucho; en lon tlo~pon ~odornoo.Ln oduc~ción. los no~ocioo. y 
la induntrla puotlon producir buono~1 sorvicioo loo 24 horas dol 

din.. do lLr1'1.l ~.1·incrn lon oervlcion :uodicoo y ol dioí'rutnr do 
un vlnJ~ plRCO:ltoro; todo coto araclnn n lu diop;>nlbilldad do 

ur1:'t bucn~1 L:17. ·•rtlflclal. l~n ln •:iuyorlu do lnD cludr:iduo grundm 
ln •.tlDllJlllllud lllflcilmonto baja con ln puootu dol ool. 



La. dicponibilldnd do uno buonn luz y do la onorgía controlada 
no os dob1da.~ento nprecinda 1 ai no hantn quo la oscuridad lle
ga a nuostron hOGnroa. 
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La la~parn incundescento nuporn al,1JUnna de laa 
caractorioticno do lna llllllpnrna do ncolto como fuonto de luz. 
La fuento de enorg!n ca unn ontnción olóctrlca la cual convioi:_ 
te la. onorc!n que ticno nlmnconndn yo. non en f'orma do o.gun u 
otro olomento on oloctricidnd. Ln dnori;:!n on tranor.11tidn a -
través do linona do trnno~iaión olóctricn, hncin loe oliontoe 
y ou canau.~o on loid0 por apn:ratoo do medición. Ln lnmpnra in
candonconto os 'fñcil do apg¡::;ar y encender, t"ione un tio:i:ipo de 
v1dn bonto.nto ln:reo, oo barn.to Y :f'ó.cil do reompla7.a.r y edemas 
en oeguro. Una. doovontnja do 1n lnm.pnrn incandoaconte eo· quo 

· produco unn ralntivn cnntidnd arando do calor, lo cun1 puedo -
provocar un incendio poligrooo. 

Lao ln~pnrao incnndoscentoo de torronte uoadaa en 
teatro~ y ootudiou de tolovinión n color, generan tromondno 
cantidudea de 1ndooenblo cn1or. 

Figura 1-J. Li:unpara incnn
dencento do Ediaon. 

FuonteD do luz se~iconductoros. 

La.a relutiva.~onto nuovao fuontoa de luz, laa cun-
1ea producen luz por modio do o1óctricidad; eon laa fuente~ de 



luz so:n1conductoros. 

~~ porte común oo el diodo oemiconductor, llamado 
L!~D (diodo c:::zioor do J.uz). Elóctricnmonte oo un diapooitivo -

quo ticno don olo:nontoo quo conducen on unn dirección; por lo 
t2:tto, el no~bro do diodo. Eotú hecho de mntor!nl oo~iconduc
tor quo o':l.1 to l'..tZ cunndo unn cierta cantidad do corr!ento oló

ctrica .fluyo en el rliodo. Un LED puado conotruiroo p11rn or.1.itir 

ciortoo rnyoa do luz vioibloa o lnvioibloo (in:f'rarrojoa). 

7 

Sl diodo o:::tieor do luz vioiblo (VLED) oa una :f'uoZL 

to do luz un•_1da cocro una la:npnra indicadorn, puado catar aolo 

una o en u:i orden. U:t arelan conaioto do vnrioo VL8D"a colocadaJ 
de tal rnttnern qua un patrón o ::iodolo ca prOOf?ntndo cunndo ciei:_ 

too "unoo" oon oncondidoo. Loo VLED .. o non auy confiobloo, poro 

Pr"Od'.lcon uq r"n.1::;0 li~i tndo de coloroo y pueden oor d!!'Ícilos -

do vor en ltt l·J!! ootnr o on otr"o n:11b!onto do condicionen oltno 

do lt.l..:. T.o:J vr,r~o oon rnó.o uondoo co:::io un or¡uipo ·do oncond.ido -

npn,::-ndo, dn.ton o co::io indicndor do control on unldn.rloa aonot-

llus o on c:ilculndorno, rclojoa o dioplny do ralojoo do m.nno. 
El ~r-:o do VLSD .. o on ralojon hn oido li·nitodoo porquo la. poton

cln rcqucrld~.t c::i crnndo co:-:ipnrndn co11 la. potoncin diaponiblo -
do unn poquoñn piln. 

Otr3 fuente ospocinl do luz oo ol laoor. Algun?e 

laoor son rolncionHdoo cor.:10 f'uenteo do luz ner.:iiconductores, p~ 

q:J.c tlnnn u:t criotal. ocncil.1.o. El lc.oor produce colo frocuoncirn 
cohct'"onteo de l!lz nnfoca.dno en l:i.::ipnr:::i.o ::iuy nn1;ootuo y tionon 
l!l:;ua·~o nplicacioneo cnpocinlizndnD on co!ll.unicncionc::J, procoocr. 
ind•Jntri"llc!l, tócnicno rnodicuo y quirÚr.'1icnn e invontir;llcionon. 
L::io vl:Jqod lncon tt:Jan ol lunar pura loor la inror>11nolón procra
b'"lt'!'l. rln 11·1 dl:--:co. ílondo 'l'J'.l no h11y oontnoto .friccionnl, el di'!.. 

co p·1odo .·oc t•u!)t'"o.J·tcldo t~1:1t·10 vuco::i nin nor dcGrudado cn•iart

do por 1J.:1 .. ,~:1·1J1 :riod·1l:1r. 



Co~pnrnclón do brillnntoo. 

r.::i t'lbln 1-2 co.-npo.rn 111 bri lln.nton cJo la.o f'uon too 
do luz 11ñs c0'1lttno:::1. Ll'l brillcntoo ontñ oxriron'lda on 11nidndoo -
r11dio:uótricno do miliwattn por contI11otro curtdrndo· y en unida

des fotométriono de cnndolR. por metro ou::i.drndo. 
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Esta coapnrnción npuntn tnt11.bion hncin nfuora una 
oignific:itiva di:foroncia entre la.a uni.dndoo :foto11ótricao y rn
dio:tátricns. Notoco quo no oo un f"uctor conota.nto que rolnaiom 
loo :llliwntto por cont.Ír.totro cuadra.do con leo oandolao por me
tro cuadrado. 

- ..lllJwtH&'C"ll .,.,...m• 
c.-- 1 .. 10' 1 OJ" 10' ... •s • ID" " . ·~ Tu>o·-~ 
-~· o .. 10' " . ·~ ....... 13" lo" .. .. ~ ··-.... .. , • •o> " . . ~ .... 75. 10' " .. 10' ..... I • 10·• " • 'º' 

"'°''"- 3. 10' .. • 'º' 
-~~ 12. 10• " . ·~ 

Tabla 1-2. Compnraoión do brillan
teo do lno fuontoa do luz. 

CÓ-:o trabaja una i"uente de lu::? 

Ahora vere~ou coQO trnbnjB unn i"uento do luz. 
I:'lln5inor1os un dibujo en unn nlbercn con ol a,.;un en calma. Una 
ptQdra oe arroja a la alborcµ. Cunndo ootn ontra en ol agua, 

. lo;i piedra dooplnzn ngua la cual cnuan unn ondn que oo e111i ti da 
del punto do ontrqdn y oo propnan atravéo do la alborea. Noto
ce qu~ ol uovi~iento dol agua donde la piodrn entra oo cnuon.~

to do la onda. La luz, ln oual conniate de ondao olootromaanó~ 
ticaa, oo onlitida en una form~ similar, cuando un olOotró~ en 
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u~ ñto~o oa.obliea.do a vibrar por cunlquior razón. 

Pianco nuovo.~ente quo ln plodra hn oido arrojada 
al ngu•1 nueva:n; •nto. Unn ondn f'rontal. ao producida doodo al. PW!.. 
to da !~prieto, ya qua lri cnore!a es trnnaferida de la piedra 
al neu~. :31 no ontrc...~ n1Úo piadro.n on o1 ngua, la onda pasará 
por al obsorvndor y al O.ffUa volverá a ln calma. Similarmonto 
cuando un oloctrón do Ur). áto:tto oa obliaudo n vibrar en la f'ro

cuencln do 1-:t luz viniblo por ln adición do un pulao do enor -
g{n, u.na ond'3. do luz oa gonoradn y prot)ngo.da dol. oloctrón. Un 
detector detecta uno. pequofiri. cxploaión do luz. 

Si el oloctrón en unn ootructurn ñto~ica oa caUSE!._ 
do a vibrar aontinun."llOJlto por un'l continua ndiaión do onorg!a, 
ontoncao al d~toctor detecta una continua f'uante de luz. 

Por lo tnnto, cuolquier mecanio~o quo ~ause la vi

brución a un electrón on un ñto::io cnuoa.rú la o:nioiÓn de qn fll!.. 
jo de ondno cloctro.ii,1;,;;nótic:.HJ. ~1 en vibrado lo auficiento:non
tc vipido pa.rn qua lno loncitudoo do ondao oston on el rango -
del oo;:icctru~ olectro·nric:nético llRmndo J.uz, entoncoa ln luz 09 

o::iltida.. Virttl'll:'!l.cnto cunl.qulor mecnnio:no el cunl reoulto onox:, 
c!:J. adharidn n 1Jnn. npropiuda c1iotancin que puedo. cauoa.r la o:nt_ 

nión do luz. 

Lu!:!.ininccncia. 

[,·_1 pa.lnbra lurniniaconcia f'ué introducidn por E. 

Wiedo:innn alrcdodar de 1889 pnra doocribir ln emisión do luz, 
ln C'.1'11 no ec cr1unnda ooln:nante por ln tor.tpera.turfl do loa ma

t-::ri"lleo. La 11rllnlaconcia puedo clnoificn.rse por la clnoo de 

c.~cit--cLÓ~ rln cnor.:-:f~ 1uo produce ln lu:nintoc.onci'1· Aleunun do 

c:i t.n::i cl":J.ci fl º'·'clonen :::1011 q ui:nilu.:ai niuconcin, ble 1u.11lnioocncln 
:¡ c·1t.o·iolu·:ilnl ·1c.1nct11. 



ClJAL~S ~O!l LA3 CA:iACr:~;iI3TICAS I.'.IPOHTANT.ES DE UilA 

?:J :::1T:.; D3 L!JZ. 

Dlotrib~elón oopeotral. 

La diotribución eopoetrnl de una fuente de luz, -. 
es la 1uz re1ativa ~e o~lida eontrA la longitud do onda. Esto 
oo U.'"1.~ consid0rnción. i~portnnto en la obsorvnció:i. del detector 

parQ s 1Ja eplicRciones. Por eje~plo, si e.l propo:"Jito de la la .. -
para e9 ilu·:iun<1r un display para Stl obaorvnción, unrt :fuente -
infraroje podrá ser pobre, ya qua la luz inf'raroja es invieib~ 
La. figura. 1-4 -..ueotra ol espectro relativo de salida do una -
f'uente de tug::steno y unn do nroianuro do eolio PH LED (TIL 31). 
Te.:ibien oe ~uootrQ la roepuonta de un fototrnnoiotor do eilicb 

y del ojo hu..'Iano. 

• " , . C.ll ~ rt.-~ol•-·>'O'f "°'-"<•••:tlO"lt 

• i \ 1 \ 
• ,¡ \ k::::'. ~ r-. 

• 17 / \ . \ • . 
' 

'V y \ 
-7 ~ ' 1 \ -

Figura 1-4. Curvns de reapuoota espectrnl. 

An¡;ulo VisuRl. 

No todas lo.e tuontos do 11iz 0111 ten unifor.:i.o::aonte 

en todR3 leo diroccionoo. Ln 11ayor pérto qua revela la inf'or
:1.ación do lo dirección aceren de l"ls f;¡entos de luz, en su ro
le tiva salida contra el angulo vioual dooploz~do del ojo Ópti

co. La figura 1-5 uuostra lns curvas típions del TIL 31 Y TIL 
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33 t3D·s. Loo difuoorcs, roflectorea o lenteo; puedon uoaroe 
p~ra controlar el angulo vioual. Por ojomplo, el TIL 33, el -
cu11.l tiene un lonto plono, tiene un anGUlo viaunl ancho 001110 -
el TIL 31 ot c•1••l tlono un lonto CO!lo cupulu. 

í 
l 
J 

·-• .. t>-•·~-·· 

Figurn 1-5. Curvno del angulo visual pnre 
ol TILJl y TILJ). 

Sf!cioncia. 

Ln cficioncin ea ln razón do la intenoidad do la 
potencia lu~inonn do nnlidn do un diopooitivo n lR potencia do 
c.'ltr·1dn del dlnpooitivo. l:!n el. oiatorn11 rndio:nótrico, of'icionc:ia 

eo ln razón do ln potoncin radiante do salida o. la. potencia -

oléctricn de entrarle. En ol oiato~n f'oto~ótrico, ofioioncia es 
ln ra.zón de lo po-tcncio. vioiblo de onlida on lWlone a la Poten-
cia olÓctricn Uo entrada. 

Llglo!SoutM Enlclenc .. , 

EcHonC••t»'llaml) 11.......-&11 

l.-.g1U1nte..-c1IOOJ ,, ............... !! 

l""ll•l""ian'IP'~ 1311..,.._,.,....n 

,.....,.,,_ ~D..._. ...... n 

"""' .. c..,.11..,, fDOl>,,,_ ...... n 

T:1bln l-J. Efic1cncl9.n do 
l::io r•.1c.1ton do luz. 
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Sc1occionnndo unn fuente do luz. 

Aleunno cuootionoo prira. oonoidor·nr unu f'uonto do 
lu: oon lae si,suiontoo: 

l.- Eo bo.stMtc brillnnto para lll. nplic~lción?. 
2.- Eo del color apropiado. 
3.- Eo do cooto efectivo (coeto inicial, oto). 
4.- So puco l.n luz don do eo nocoanrio ?. 

nBTECTORES DE LUZ. 

QuÓ oo un dotootor do luz?. 

Un detector de luz eo cunlquiorn que roopondn n. -
ln luz; pero on orden do un volar, ol detector puedo convertir 
lR enorgin lurninoon on otra for:aa do energía ln cuo.l oo puedo 

usar. Por ojo~plo, el ojo convierto ln luz en neílnloo olóctri
cuo lao cualeo con prooocodno o intorprotnduo por el oorobro 
para producir el ecntido do la vintn. Un coloctor oolnr, tal -
co::io un calentador de neua colar, convierto l.c-. cnorGio. DDlar -
en calor, lno celdns oolnres conviertan ln luz en eléetrieidnd 
le cual qe puedo uoar in.~odiatcmonto o al~nconnrla en bnterias 
para un uoo íuturo. En lns plantao leo cualeo contienen cloro
fila y pig:1ontoa, la íotoc!ntenia usa la luz para convertir -
bioxido do cnrbono y ngun, en ~nteria organica do ln cual la -
planta eotá conotituida. 

En ootoo ojomploo podo~oo ver que el procooo.di
rocto do convoreión produce fermno útiloo do onorgln do ln luz 
Otroo procoooo uoon onerCTln lu~inooa pnrn el control do íuontw 
de ortergie tnnto que producen onor6Ín. Por ejemplo, la enorgla 
lu:11inooa. controlo. ln reoiatoncin do u"n :foto'roniotor ln cual en 
t-.irno controla la encrs!a elóctricn. Utroo ojnmploo oon :foto-
diodos, :fototronoiotoreo, y :fotoscu'o loo ouu1oa oon controln
dos por oneriia lWllinoea y en turno pueden uoaroo para control 
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Oc 'potencia clóctrica. 

CO',!O Tíl:ABAJ A mi D!?!TF:CTOíl DI~ LUZ ? • 

Loa dctoctoroa do luz oapooializndoo puodon oor -
n.grup.'ldor: dentro do dou cntoaorino, lon dotootoroo térmicoo y 

lon dotectoreu cuanticos. Loo de::ootoroo tórr.ilcoo convierten 
li1 cnnr.-;{n lu·:i1rtonn on cnlor, la oun.l on unnd:l pnra producir -
o~r~ for~n de cnorc!n. uoual~onto eléctrica. 

Loo clotoctoroo cunnticoa oon coraun~onte divididoo 
en treo DUbcru;-ioo; i'otoro1.1iotivoo, fotovoltnicos y fotoo:itioorm. 
Los dctnctorn:: fotoroniotivoa uonn ln onnr,'j'Ío lu:n.inosn {f'oto-

n~s) t"•.rn co:lt.ralar lu rooiotcncln do un detector. Loa fotoro
!!iotoroo ::on lon que i:::o c:~ploan on al diooi'io dol pn.ntogro:fo, 

en ~nto enea. i,oo dotoctoroo fotovoltnicon uonn ln onorcin lu

:,1lnoi::n pnrn producir un voltuje oléctrlco. Loo dotoctoroo rot~ 

c:11loivoo lton.n la cnor,._:In lw11inooo. pnrn liboror oloctroneo do -
ta a1iporflclo tlol dotoctor pnru producir uno. corrion-te. 

ncpnno do ·11ntorlnloa 00111.iconduotoroo. 

Auto.o do pr"ooogu1.r con ol ootudio do loo dotooto

::-o.o cuantlcoo do luz, duremoo Wl ropnoo da como ontan hochoo 

loD ":l~~crl-'llOri sa:n.lconcluctoreo. 

Un din.g·rnma do unn eotructura dal á.tor.io do oilic:JD 

:::o :nuootr11 o:l l'\ fil)ura 1-6. En ol dia3ru.tnn oirnplificado de la 

figurn. 1.-6b, l."1.o cun.tro 1.inoao roproaontn.n 109 cuntro ol.ootro

no::i c'io v:-iloncl11. <lol ::iiliolo, loo ounlo::i non unadoo para :formnr 

eol"lcoo covut.:ntori con otroo ó.tomoo. 

Gru900 do ñto~oo con cu~tro oloctronoa do valonoi~ 

ae uno:i. junt11:ncnto a. un enlace cov::i.lonto. 1-;n la banda covalon1D 

lo::: clcct:·o.1oi1 do v•1.loncln oon rcp:l.rtidoo por 'Ítornon ndya.contoi 

p<1r"1. !.lon-::- l·t b~ndn do valonol:i. do onda á.to::io con ocho clóc -
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Figura 1-6. Eatructura molecular dol silicio. 
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tronas pera for.~a.r una estructura ootablo. Leo figurao .l-60 y 
1-6d ilu3trnn un ffl'Upo do átomoo do silicio compnrti~ndo olec
troneo de valencia paro que cndn ñtomo tonga nocoso n ocho 
eloctronos pnrn form~r onlnooo covnlontoa. Ln. figura l-7n m~eq_ 
tra nuevnmonto ol onlaco covnlonto del cilicio para comparar la 

fi¡JUra l-7b la cual iluotrn un n~~oro do átomoo con tren oloc
troneo de vnloncia (galio o indio) y, áto:noo con cinco oloctro
noo do valencia (foororo, antimonio o nraonico). Eotoo mRtor11!., 
lea son lltl..'ll.ndoo oomiconduotoroo del grupo 111 y grupo lV. Con 
estaa oo~binacj¡onoa, ol ol.ect:rón 11 oxtra11 do onda grupo do cin
co átomoo llena el. vacante del enl.ace oovalento (oo requieren 



ocho elcctronoo) creado::J por ol grupo do tren é:tomoo"':·.El root.t!_ 

todo O!l un ~~torial quo oo comporta cuy parecido al cilicio o 

Gtlr:n'lnio (otro mutorinl co:t c•...t."'l.tro oloctronoo da valencia) co

::io un .rn.~crlnl no:n!conduotor. 

FiGl.1.r'l 1-7. Entructu.rn do loo :nnterittl.eo do 
tipo N y tipo P. 

Otrtto co::i.binncionoa de mn.torialoo que oo comPor
t~n co~o mat0rinlco co~iconductoreo non pooibleo. AlgWlao do 
0::1"t".lo combinncio:tos oon feo.foro de galio, arcin.'lurO do indio Y 

f'onforo nrci'lnttro de c;alio. E:Jtao co;:tbinncionoo oon importnn
'ton por:iuo onton r.t;11.orinloo puocid:t uonruo como ocinoroo de luz 
vi::;ibleo. 

~i un átomo dol grupo V (ll~~ndo átomo donar) oo 
i:tto[;'r'lrlO n 1-i o!ltructurn de curilr¡_uiora do la.o .fic;1trnn 1-7n o 
1-#/b, o l ':!loe:; :·Ó:'l ox:trn. noo <JO u~.':l.do IJO o l onla ce covn.len to -

c::>-=:l ~o :a:1<J.;t:•'1 o:i ln fiG"ura l-7c. ¡.;oto olactrón or.t.rn. 011 lln-
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=.-:::lo ·..tn ol~ctr-ón ••libro" en ol ne:1tlCo que coto no tie:-io fuorm 

c.3 v~lc;oci'l on D:JO l~J.:;'1r. Znto olctroón ontá dl:•¡:ionibto co:no un 
?Ort':ldor do co.r3n :lOf'ltivo y oo inuovo f."\cilr:innto n trnvéu dol 

m~terinl. El mntorinl e: referido co~o un ~aterinl no~loonduc
tor "l'ipo H" (carga oxceoiva':lento neG3tivn}. 

Si un áto::;o del grupo treo (lln~~do Rto~o acoptorl 
03 incorporado a la ootructurn do lno figUrno l-7a o 1-?b, un 
vacante ea crendo en ln o~tructura do valencia co;:io oo raueotra 
0:1 l!l fig-.u-n l-7d. Bota. v~cgnto eo lln:nado "hueco". Eote hueco 
oo debido a la nuocncia de un electrón (curso. negativa), el h~ 
eco puede nor cont:idorado co;:io un portn.dor 10 cnrc;n pooitivn. 
El :n'lterinl oo referido co::;o un mntcrinl Eo;:iiconductor do "Ti
po P" ( c~rgn. e:.cco~lvn':lonto pool ti va). 

Co:no troba:ln :i."1 dctocto!"' f'otoreniDtivo. 

Un dctoctor fotorooistivo ootñ bncndo on 91 hecho 
q.lo cnorg!a externa oe ncregct n un r?:atorinl puedn remover U.'l -

electrón d-J au á.to.:io de orir.;on. El electrón libro O!'JtÓ. dicpon:;_ 
b!.c co.110 un port'ldor do corriente y reduce ln reoistoncia efeQ.. 
t~va del ~atorial. t~ eneraín rcq~oridR para libarar el elec
trón eo lla~nda la c~er~Ín de brochq y dapcndo del tipo de ma

teri.tl. co~o se mue~trn en ln tabla 1-4 • 

..... "'-'<• ....il07!(' 
li, ... l>ol Opttc.1 [ ..... ;,a.,. 

~""~ e" " a,.. • .,..,.~ .... " c.,,.,. ..... ~. «'"A " C.." • ...., ... ,_ .,... .. 
>'<~ • " o., ... _ c. " 
~ ... -. ,,,. 

"' Lnc1s.;iae .... "' LuaT.....,_ "''' "' 1,.o..,s._ ..,,,. 
"' -- .... on 

~ ... .._ •• __ ........... ore.. ................. ___ _ 

~--.. .. ,,..o¡; ........ ._..... ...................... :11111 ... -c~ 

Tabla 1-4. Enerb"Ía do algunos za
toriales. 
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La rolación ontre ln onoraía y la loncrLtud do on
du de la lu::, o:::itú d:ldo por ln niguiont~ ocunción: 

E(ov) l?.,t.00 

)..(nnc::tro:na) 

·aa:ide S"" onor¡:;In on electrón volto (ov) y )... = lonaitud do onda 
0:1 nn,'_";:it~o:n:::. 

·;o:no 1:1".loatrc. ln f'lc;urn 1-8, 1(\ unión o ju.'1.turl'l. no 

oo ncccnn:-i•.t p~rn ono=-nr el dio¡>onitivo fotorooiotivo. Una cn

?'1 de ·~t•t<:!rlol rotorool::itivo ou conoctn11o n don nl•rnbrea, y -

co:Ja la into:i.r.lCnd lu:ninoca no inct"c::i.cnta, la rcniotonci"I. entro 

l:Jn al'?::ibrc=:: clnc!·c::io. Parqug o~itc detector no ·ccncrn voltaje, 

u~1~ f.1.~nt11 de vol tujo ext·~rna puedo ncr uourln pa.!'n croar u.'l -

!'lujo da c"!.cct1•0:1<.?:J •t tr=ivéo riel d\?toctor :t ol circuito oxto

rlor. i>O:"'.J\l~ l't fotorozintoncin docroco cunndo la intonnidad -

de 1..1:~ l:icr-.-i :L'~ª t:1, !Tt corrionto en o l cirOLli to incre:nontit • cun."!_ 
t!:> ln. inte:1!1ld:,1l lu::i.ino:::in incr,}1r.cnt11. i:;l objotlvo do unnr el -

d·?~octor ci.· p·tr~ convortir ln ltt~ en noiinl~n ctéctrlcn.::1, asto 
C:l dc:~o:1b l~ ¡v11•11 que ln "fot;oraoiotnnctn do un matorlnl no ror~ 

jo lu lur. 1'):•.r:' u:1 porccntnjo c;rnnrle do folono:J que ca.en oobro 

ol ,!,')tcct.or- p·1r-·'t pro'l•1cir u11 p·1r ele oloctrón-hu~co. Lrt conn-tr1!., 
cclÓn t!pi.cri e:~ ::i.o::it1·nar1 en ln. flcur::: l-8b. 

Do::do al punto do Vinto. olóc"trico, ln caractoria

tica mñ.n i:nport1u1to do un di::1poa1tivo fotoro:'.liativo oo lR.
0 

re..! 

l<1clón. entro ln 03c;.1rldri.d n la roointoncln lu:ninooa, 1f:\ cun1 -

e· tlp~c·.•_;~\:}ntc c.i:-cn do 1000:1. C:.lnl1uier::i. do otron fuctoroo -

lo:i c..tnlc:-: r>UC:'l:1n in"fluoncinr on el dioponi tivo, 111 rcniotonc~ 

p:iodo co:inidcrnr::c en unu n!)licnción do un detector fotorcnio

tl.vo4 ~::i. te :t;l'Jt.'11t·n•n o~ uou~lm"nto uno do loa f::ictoros iná:'.l 0011. 

c.:i~nlcntcn :>0!'·;.·1.! lo:: c::i.:nbiofi do tc·nporaturn couoan c11mbioo --

1 :~'..,..!:-•i:-.t.·~:i -;~ r•;:1l::~oncia y pu.:ido influir cr1 ta proJucclón rlo 

?":"o:· ~t:-~:.:•.Í:1-:~~;::c~. Po:- lo t:1nto, ln inl.cnnld:1d luminonn y 
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la ttJ::o.poratUr"l pU<:?r!on .::icr connidcrn<1no on J.nn nplicncioneo. y -
en :nuchoo cuzoo ln toinpol'n turn puado cor controlnda. 

"""""' /". 

,_.,.OTON lt..Dl.CEO 
liOLE·ElECTRQN PAIR ·---

"""""i'"?I~'º'"' 
¿ Cl'AAMIC 

SUBSTRATE 

-'™" 
ti.~-

Figura 1-8. Diopooitivo ~oto-rooiotivo. 

CUALES :;orl LAS CARACl'EílISTICAS IMPOR'l'ANT~S DE- UN 

D~TEcroR ns LUZ. 

Reopueotn onpectrnl. 

La roopuootn oopoctrnl do un.detector oo una me
dida do ln rospucotn del detector a la miomn cnntidnd do luz -. 
de diforentoo longitudoo de onda •. Eoto eo importante para'on

tender qu<:! un detector puoclo oontir luz do una long! tud de on
da, mientras eotn no puo~e ro3pondor a todao las otrao. Por -
ejo~plo, ol ojo puede detectar luz on ol rango vioiblo; par~ -
no verá u.~n ond~ do radio. 

Anmtl.o vi ouul.. 

No oolo oo importante conocer la roapuoota do un 

dotector al onpootro do la ~uonte do luz. ai no que ta.~bien -
tene~oa que conocer como cambia la reepuaatn con loo cambios 

en la dirección do la ~uente de luz. 
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El ~~gulo vioual es importa.nto porque en algunoo 
~plic~oionos =o requiero la anchura dol Rnaulo vioual, cuando 
1.'1. fu·"Jnto C.o lu= no ootá en. una ponición fijn. con roopocta al 

dotoctor. o el dctccto:-.dcbo do oor ::ontit1o n'.lcvrunentc por la 
f'uento 'ln difaror1too po:::::icionoo. 

u.1•: [mchura del angulo viouol oe obt!ono uouolm.e11.. 
t.o clo l'l ocnoltlvid,:d. 8rsto oc iluotra en ln .Cieurn 1-9. t:on -

ol lenta el :!,1~;ulo vi:nll!l os reducido; poro m~n lu?. ce on.rocn

dn cobro el chip cuando ln fuente do luz está allnoo.dn con al 
eJo Óptico !Y1r:1 :Jroduclr ::u'.ío corrlento do ln ·1u~. 

o 

y,; 

Flf:ura 

UGliT "ª"' 

/WM'llen• 

1 

IJJ J!~ 11V lfi' 
11 11 

VM'°"' rr- "°"' "ª"' w/ (f . 

11 
b ••!hout'-'1 e_....,._,.. 
c-a• .. -"'11.....,~•I ,....,,_ ... ...,ngangie¡ 

; 
1-9. Co::tpP:rnción do corrionto do luz 

pn.rri diopooil:ivoc con y nin lontoo. 

=:ficicncln. 

L"3. pe.labra.· oficioncin on nor::io.l1conto definida co

:::10 lo:> ?"BZÓ;i do :!.a C!'ln°tidnd do un erecto dc:.aado nl ocfuorzo -

~c1u9rido p~rn obtonorlo. En otro~ cacao, ln eficiencia os ln 
c·:i~tU;,d :o l•1 ::o'.1lld:'l p:,rn unt'. ontr"1rl'! ñndri, ::icdidn en 1110 :ni~ 

:=an u:iic?:ido:::. !!::1 el cu.::io do Url t:lotoctor otoctrónico, ol efecto 

Occc:i~o e~ t~ corrlcntc do luz y ot onfuorzo r~q~orido paro -

!"!"':>-:i 1c!.r l ... l:1tu:if:ir1"1d lu:nino:::n. :.tlont?·oo mr'•n on ln corrlcnto 

=:!,.. t·.1:: (et ~r·.c'.:o .-!.:J::c:~do) flf.H"n unn cnntldnd do int~nnlll~Hl lu-



m!nooo dnda (el ont'upr?.o roquorido), mayor oorñ lR ot'icioncio. 
Un valor típico do oficioncio on un t'otodiodo oo do a.ooH nmp. 
por watto por cm2 en la ouporfioio activa del dotootor. 

Proniodndos olóctr!cno. 

El detector t'otorooiotivo ontñ capeCit'i.cndo uoual_ 
mente por la reniotoncia vo la curvf.l do luz o ln rolnoión la -
~osiotancia l~~inooa. Eotoo dispooitivoo puodon obtonoroo con 
valoreo do rooiatencia lw.1inoon. do unoo poco::i ohma n ciontoo -
de oh.~a y una oocuridad paro ln rolaoión do la ro~iatoncia lu~ 
m!noon de 1000:1. Lo potencia dol diapooitivo rotorooiativo 
ootn uou':l.l:norito on ol raneo do loo míliwatts. La potoncin roqu.2. 
rida puode c'11.cu1aroo uoondo lo ocuación: 

p v2 :zznx. 
R min. 

donde Vmax. oo el voltnjo máximo a9licado al diopoaitivo y Rm:frl 
os ln mínima roointonoin lu~inooa dol diapositiva. 

Seleccionando un t'otodetoctor. 

Algu.nao do lao preGUntno que oe deben considerar 
cuando oo colecciona un detector de luz non: 

1. - en ouf'i clentomon to oonai ble pnru ln apli oa
ctón ?. 

2.- Lao cnrHctorioticno do lnn loneitudoo d!:! on
dao dol dotoctor con lao do ln ~uento ?. 

J.- Es ofoctivo ol conto (coato inicial, oooto de 
operación) ?. 

4.- Puado voroo la luz do la t'uonto o fuontoo ?. 
5.- Eo oléctricnmonto compatiblo con ol rooto dol 

aiate:;in ?. 
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srsr.::.iIAS EL.::c·rnonrcos ACOPLADOS OPTICA:.lE!iTE. 

Quo oo un oiotoina ncoolndo onticrunonto ?. 

L~o :f'uontoo do luz y loo dotoctoroo do luz oon -
U!l"ldoo en.o! clo:;ipro Juntoo. Do hooho, oo puado nrc.11nontnr quo no 
no tiene un1. f'ue:nto do lu?. oin un detector o vicevoron. &l ca
to cnuo, todo:1 lo:J uno~1 do ln lu~ pueden nor llnr.:arton ointornno 
optlcoo, oio·:i='t'o quo oo involucro nlGunn. do lno partan. 

Un oioto~n acoplado optic~~onto oo uondo pnrn ob
t"':!ncr in!'o:-·nriclÓ.1 o paro trano:f'orir infor:nación do un punto n 

otro. PoJc .. 100 0;1tonrior lo.o co.r::ictorintics.a do una fuente do 
luz y lnn cnrnct.:Jrlnt!cno de un dotoctor pnrll. qua podn!l'loo G"llr'!. 
ntiznr que ol tictoctor y 111 f'uonto non co,npa.tiblos. 

C:l dotoctor debe do oor capn:: do "ver" ln t'uonto; 
onto on, ol dotoctor dobe producir unn nalida cuando no 11~-ni
:te por ln l~:= do ln .ruante. Lo. iluminnción puado vinjar do la. 
:fue!'lto nl detector, ntrnvóa do un modio el cunl hn oido llama
do el 11odio do trnnn:::iloión. Eoto puedo cor niro, ol oopncio 
~idor~l, vacio o puedo oor un meterinl do u.na claoo u otra. 
Por ost'.'l ruzón podo::iou decir q~o un oioto::i.n acoplado opticamel,L 
to conaioto do unn fuonto de luz, un detector do luz Y un me
dio de tt-nno:n.!.oión aoloccionado pry.rn trnbnjar junto con el ttiQ.. 
to~n para cjocut~r ln taren doocndn. 

ClJALí!:S SON LA3 CARACTeHISTICAS Ir!PORTANTES DE UN 

:J!Sri::··lA ACOPLADO OPTICA:.J!::NTI-; ?. 

Son cuatro l~o carncterioticno. máo import:lllton de 
•Un niatnr.iri ncoplndo Óptic11:nento. Eotoa oon: ln rnzón de trano
.f'erencia do cort•!onto (Cl'R) •. ln respuootn on :f'rocuonoin, lR 
c'lntld'.td do l.ool:1ciÓ:i. olóotricn y ln inmunidad n .f'uonteo do 
:'~lido c:<túrllo o intorno. 
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Carncterioticn de tronoforonclr.. 

Si un oi!Sto:nn ocoplndo Óptlcamunto oo uondo on 
una a~licnción nnnlÓgica (oiotema lineal), ol CTR en ln rola 
ción de ln corriento do o~lidn dol dotoctor n ln corriente do 
entruda dentro do la .fuente. Eato no m11ontrn en la ~!gura 1-1~ 
para un dispoaitivo optooloctrónico coneiotonte -do una t'uonto 
y u.~ detector. El era no os u.~n conotnnto pero varía como una 

t'uncióñ de ln corrionto de ontr~dn. Como oo rnuoatrn en la fi -
&Ura 1-11 depende tambion del :n~dlo do tranomioión. 

' CfR¡C\JAAENT TR.•·USHR ltAltOI • i;" 

•'1.m1r /•/.I, fº,.nT11l 7\11114r,.Unliu i• Drlrrlur Cmn·11I (/i.) Oi11hlld ti11 
SuuruCurTrml (l¡J 

ª"'"º 
Figura 1-11. La rozón do trnnot'oronoia ea 

reducida parcinlmonto bloqueando la 
luz. 

Si el eiotomn acoplado ppticnrnonto os usado on 
una apl~cación dÍgitRl, ol CTíl puado oor diforonto. En loo Oil!.., 
temas dÍgitalea binarios oxiaton aolo doo nivoleo do voltaje, 
nlto y bajo. EL voltaje do salida oo cualquiora do loa doo do-
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pendiendo del valor de la señnl de ontrnda. Como U.'l roaultado 
1a. !'U!1ción do eritrR.1Jn contra ln .fu.'lción do onlldn incluyo una 
corriente n un voltaje do trnnoí'orencin y oo n vccoo con.oido
r· d'I, .fir;u:-n 1-12. Puede nor cun.lquicrn do lao cul'.'Vno, la cur
va. l o ln c;,i:-vn 2. 

Coino ln ontradn eo incromont::ida dende cero, no 
oc~rron CR~blon en ln oAllda, haotn quo el pU.'lto do ~~bra.l (#l.) 

on alc:tnzndo. Incrc:nontnndo ln entrodn m•'io nlln del u:nbral., -
c~1unn r¡uo la rialidn cnr:iblo rÚpidn.:nonte R un nuevo nivel. 'AdÓrnrc 

ol incro:no:-ito en ln entrada cauon un poquoilo cn.'1tbio en lo. aa.
lidn. ~~a todou lo:::i oitor:i'lo d.Íe!tnlco al nivel podrá oor un ni
vol A o un nivel !l •. Co:o.o un re:::iultodo lo. corriento do entrado. 
a ln f'uente do luz pnrn U.'1 nioto:nn ncoplndo Ópticn..:nonto puedo 

aor rol•!Cion:.do como uivol A o nivol B • 

• --•-.. 
' \ 

1 

' 

• ----"""'' 

THllESl-<Ot.D THflESHOl.0 
f'I ' 1 f'2 

1 \ : 
,. 1 ,J __ :_ ..;..cunw:2 

~igura 1-12. Snlidn típica v.a. 
función do entrada para 
oiotomno digitaleo. 

~n ca~ino do oopocificución· del CTR eñ ototemao 

dÍbit~leo co conoidorado que ol eje horizontal do ln fieüra · 
1-12 oo la corriontecb entrndn a ln fuente y que el ejo verti
cal en ol vo t t~:jo do nnlida do l circuito detector. Pnrn cote -

eja~plo, to:na:no~ la curva 2. El era oo onpocific:::tdo por decir 
quo p~rn u:in cnrrionto do lu fuente tnn ¡;randa o i~:-it al va

lor del U.":lbrn.l (,J2), ot voltujo do unlidA. podrÓ. oor tnn menor 

o iGu~l ~~o nl nivol A. 
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Hc:Jpueatn o:t frcc~oncln. 

Ln cosunrln carnctorinticr1 importnnto do un aioto~llt 

acoplado óticn.::iente oo l~ rc~puootn on rr~cuunciq. Bstn cnrnc

tcriotic:i no debo uor confundida con ln raopuaota onpoctral. do 

un oiote~a. Ln roopuofttn o~poctrnl oo el ranp,o do l~o frocuon~ 
cina lo luz lno CUAlco c3uoaran un rlujo do corrlonte detoctn
ble on ol dotoctor. La roopuootn en frecuencia do un aiotema -
ncoplnJo Óptioa.~onto co unn medida de que tnn rápido o1 oiote:m. 
podrá reopondor n ca.-nbioo on lo. ooiinl do antrnña, tal co:no un 

5witchoo da apnendo-oncondido. Si ln intonoidad de lo luz os ':"" 
v~rindR (modul~dn) por nlgunn ooñnl, ol oopoctro do brillontoo 
perm~noco coriotnnto; pero al ninto~n dobo ño ~or o~pnz pnrn 
cnmbinr la corricnto de oalidn Rl cambio do inteneidad corros
pondionte dol ~lujo. 

Tlc:nnoa do uwl tchoo. 

Un mótodo para dotor:ninnr lu renpueotn. on frecue
ncia para un aistomn acoplado Óptic.a.:nonto on modir loa tiempos 
d-3 n:titcheo. Eato ea, an pulno do corriente oa eonorado on lu 
fuqnte y el pu.loo de corriente de aalidn oorroapondionto pro -
duce en .el detector una :nedida. Los varios tiompoo de switcheo 
son :nedidos como oe mueotrn en lo. -figura 1-13. El tiempo de rq_ 
tardo ta ea el tie:npo de::::de el inicio dol pulao haato. quo la -
a:nplitud dol pulao de anlidn nlcunzn un 10% do au valor. El 
tie:npo do aubidn tr• en el t.io:npo para qua ln a::i¡>li tud dal pul:
eo do aalidn vnya del 10,( nl 90¡(, ele au valor. El tio~:ipo do en
c-:in_dido t 00 oo l".l ntL'lHl de ta y tr. El tio~po do ulm'lconn~ionto 
t

9
, oa el tio::ipo do:;do ol tórmino del puloo do ontrltda. hnato. ."4 

quo la. n.'Dpliturl dol puloo de nnlidn ene al 90/! do nu volar. El 
tic~po do caldn tf, en ol tiompo on ol que la. a~plitud dol pul. 
so do anlid11. cno doodo el 90~ al lo;·ao nu vnlor. El tiempo de 
ap:i,so.do toff' ea 111. auma de t 0 y tf. El oncho dol. pul.so tw• ea 
el tl9opo entro el 50~ do lo.a porcioneo do oubida y bajada dol 
pulso do salida. 



25 

Frecuencia limito (f }. 

Otro método do cnrnctorizar la respueoto on fro
c~unci~ paro ~n oistoon ncoplndo Ópticrunonto co oopocificnr la 

f~9cuenc!n do corte del oiotomn. Eotn oo lo frecuencia on lo -
c·.vil ln n·H1oi Llvidad dol dotoctor en 0.707 del vnlor con un 
r'lnt':O do frccu•_,ricln dando ln oonoitividad oo :nñ.xlma. Ln. frocuq_ 
ncln. 1lmtto outtt rnlnclonnd11 nl tiu.'flpO do oubidn por ln ocun -

alón: 

la ocunción puede rencamodaroo: 

Pnrn determinar ol tiempo do oubidn. Por lo tanto 
un nioto'fln acoplado ópticamonto con una f 0 = 100 ICHz, tiene un 
tiempo de oubida do 

y un ~ietomn con tr ~ 0.1 e tiene uno frecuencia limite de 

0.1,.... a 
0.35 

3.5 mllz. 

a-::1 , u.'fl\lt L ,· 
l-. .- -t T'°'" 1-

: 1 1.--t t-- 1 

• .--¡-' º'""" •-+-! -11.t- 1 1 
""' ""' 1 ..,. __ , .. __ ~,.,. 1 

1 
llnro IO'lo • 

CURllENT °tjAvf.fOl\,_.5 

Figura 1-13. Tio~poo da owitchoo. 



L~ CQbozn rnntrcndora. 

Ln cnbozn rnotrondorn oiguo ol contorno dol dibu
jo Y lo reproduce n Wla oocal.n l a l. Lo cnbozn raatrondorn ao 
zuootrn on ln fieura 1-14. Ge puedo notar que en el modelo PH 
~9 ol eopncio libre entro la parto inferior do la cabeza ras
treadora y el dibujo oo de 16 mm ..± 1 mm·. 

Una pequeña oacción del contorno oo continuc.monto 
·reproducida por u.n lento podoorooo on unn oncnJ.n 1 n 1 dentro 
do la c~bozn raotrondo~a. En el capÍtul.o siguiente oo dnrá una 
mojar explicación nl funcionamiento do lR onbOza raoYroadora, 
aquí colo oe mootrnrn como oo conotituidn. 

1 Avance - Tornillo do. njuo1D 
y oocnla. 

2 CompononclÓn do corto - Tq_ 
rnillo do njuote y escala. 

3 Cono lw:linooo. 
4 Dirección del recorrido. 

26 
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CAPITULO II 

El concepto do rotronlimontecion. 

Loo oistcmao do control ojorcon podoroon influon

cin eobro cndP.. fncota do la vidu modernu. Lao oecndoraa y ln -
vedaran auto~ñtic~o, loa horneo do microondeo, oátolitoo oopa
clc.lcó, plnnt:\H de proco!JO qu!mico, niotcmao de orlontnción y 
n~1vo·.~~1ción, control do ln contu.':linnción, tranaito colootivo y 

rc.'..".'Ulttción oconó::i.icn con uno:i cunn·toa ojornplon. En ol aontido 

:;;tÍ.n :l.-nplio, un Dioto::u.1 de control oo cun.lquior 1ntorconexi{1n 
de co;:i9onontco q•.1.0 :::intiofncon un~ función donendn. 

!,n pnrto de un o!.otema qua va a sor controlada oo 
dono::iinn pl'1nt1t o procooo. Eotn pPrtc oo afectada por lno oo -
iinloJH gpllc•:d~10, llrunodao ontrndan, y produce coiinloo do into

rón pnrtic~lttr, lln::indnc nalida.D, cO'llO oo indica en la figura 

2-1. 

P.lg. 2-2. 

. --~ 
C:.tnn<lo ln:1 ontradao de control no oon influoncia

d~s por lns s~lldns de la pluntn; es decir, no oe produce ro

tronli•:1cnt'.•ción nlrcdoüor do la. plnnta, oc dice qua ol aioto~a 

o~ de ciclo ~bicrto. 

31 lns oxigencino del oiotorna no puadon sntiofn
ccr!le con un n~r:to::ia do control do ciclo abierto, os deooable 

~~1 ciclo ccrr<l'\do o un !linto:n.o de rotronli!nontación o roali:nan

to.ció::. Se di!!:>ono de una trayectoria de retorno do ln oalida 

ol control.·1dor. '.lnn pnrtn do ln:::i nnlldnn del nlnto:n.n, o todno 

c!L.--:.:::, r'<.: ·~!:!11:1 y no·1 utl.li:'.ndus por el control~1dor, como oc 

! ;vi! e~· 0:1 l n r l :~urn 2-2. 



[1111..iu l'J.anl• SAlldu 

• 
fC>CrlQ 

0-1 

Figura 2-1. Unn planta o procoao 
º'.-1.j_ot~. n control. 
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El controlado~ puodo ontonccn compnrnr unn anlidn 
desondn de la· plante. con ln anlidn ronl y actunr en oonaecuon
cia pero roduoir la direronoin entre lna doa. 

Alctin~n de lno vontnjno que orroco el control de 
renlimontación oon: 

1.-. r~cR1-~·.1 ·:N·ro 1·;n r,A r•:;{Ag'rITUD. !!:l oiato:na do ci

clo cerrado oo puedo dincñor pnra llovnr a cano ol error entre 
laD roap11ooteo dooondna y r.1odidns. 

2.- P!'!JIJ'gf/A s2:lSIBTLIDAD A LOS CAl,JBIOS EN r..os co•.1 

PO:lE::T~3. El. siotor:tn puede di:Joiinrao pnra. trntar do obtener 

error cero. a .. poaar do loo cn:nbioo en la plnntn. 

J.- R:<:p11croos i;:-p~~CT03 F:rr r.AS P!':íl:TURBACIONES. So 

pueden atenuar notablemente loo ofooton do porturbnolonoo Rl. 

ol::itema.. 

4.- r:-rcRC:'.!~UTO EN r..A RAPID8Z D8 RF!S?lJESTA y AN 

C~IURA D:!: BANDA. La rotroe.li:nontaclón puodo utilizar::ie pnra in

crementar la gruna do rrocuencino oobre la cunl un oiotema reo

ponderá y hacor quo reoponda máa oatiaraotoriru:iente. 

En el diseno del pantÓgraro ae requiero unn oeñal 
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de control.pnrn corregir ol dosplazru:iionto do la cabeza ractrc:!... 
ndora con relación al contorno del dibujo, y así virar ol mo 
tor hncin la dorochn o izquierdn acGún el dibujo. Esta ocñal ru 
control e~ unu ooñnl rotronllrnentnda por todoo loo concepto~ 
fl..."'ltca ci t~~doD. 

Oiar:rn1ir10 do bloouoo. 

[,on di'l!;rn-nnn de blo1uoo !:IO utilizo.n pnrn dOncri
bir ocquc:núticri:r.cnte loe oiatc:nno. Lo!! din.gra:uaa de bl.oquos 

p:.iodon utili~'.ur::::o pnra deacribir al funoiona.'?licnto interno do 

U."1 ni::::tc~a y ofrece una nltornntivn ou:nrunonto oimplo para oo
tudi·1r dlrcct•r:tcntc luo ecuucionco. 

En un diagrama do bloqueo, oe utili~n un bloque 
purn indlcur unn corrocpondoncin proporcionnl antro doo ooña 

leo trnnnfor:!lodao do Laplnce. 

Ln función de proporcionalidnd, o tranomitnncia, 

rolo.ciona lna noiinleo do entrada y onlida, eoto oo indica den

tro del bloriuo. Un ou.~ndor oo uon pnrP.. indicnr ndicianoo o ou1!_ 
:<Jtrnccionco de ooñnLoo. C:oto OU':indo puedo tenor cualquier nú -

~oro do noiinlc~ cnt~nntoo, poro oolo unn ccñnl do anlidn. Loo 

ni¡;noo nt,-;obr~icon quo no omnlan.n en ln ou::in. ::;o indicá.n pro-
xt::ioo n la p~t:1ta do flecha do cada. ooiinl cntr11nto. Una unión 

(al¡;:u.'1.ao vocea dono:riinnda 11 pu:ita do reparto"} indica. que la. 

~in~n ooiinl nnlc hacia diferentoo lugnreo. Ejcmploc do coda, 

u."'lo de ooto3 olo:ncntoo ::ie J:1uootran on lo. fi¿;-urn 2-3. 

l!nciondo el diuar~a do bloque:J para el diaoño dd. 

pnntó.::rnfo, to~nndo en c~anta todoo loo punteo nnterioreo Y 

~ncio:'ldo unn n:o:-oxim:ición no llegó a lo oiBuionto: 

'•'''.r.::-1 J,ht -1-::__J-· 
t1h1••,11U1UI 

'" 

.r,~I - l ':01 1 

X1U~' 
"•"'. "•º'. -'¡hl • "•"' -.r,111 

"' 

E "" º"~"~t----"" 
XIII 

"' 
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(-i.,,,,;.1 :l>I cm.. .Lo '1~1 •jC d<t: ,..,,..,.1,..,\ (o\-f')• .. \.-~ 

-
:':'":.... _ _,_f"->(;.;,.¡ .. -: A-1~·.-,-.. -~-,.-,-.. -, l...-.11 .. 1 ~.-.... -,.-,-,"c ... u) '" .... -·-.:-'::_·_:' ___ --....,',1-'--.,..·_ .... _,~l•p¡·\ 
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Siotema do rRotroo de unn fuente lu:ninona. 

La funcionnltdnd do oato oiatomn oc mojorndo ara
cin:i n 111 adición clO rotronll.nontnción do vol~cidnd y roir"unll. 
·::iontnclÓn rlo ponición. El ncopln:nicnto do un 1;.,,cór:1otro ol·ojo 

do'!. :notar do oxcitnción, producirá un voltnja nproKlinoda.monte 
propo:""oionul n lo. volocld:ld dol motor, ol cu11.l n ou vo~ on pro 
po!"ci~nr:il n la velocid11d do lo!J fotorooiotoroo. Al nt;ra11n.r una 

fracción do acto voltaje nl puonto (ol cunl oo ~~plifioa y ce 
aplic~ nl ~otor). al rooultado o~ ol dingr~~n do bloquoo do la 

figura 2-4 

Figura 2-4. Siotemn do rnntroo do funnto luminooa con 
relación de co~ponnnción. 
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Interfaoo do entrada (Conversión AID). 

~.:lichn.:J vocoo oo ro11,1.1iuro quo un duto tor:i.udo de un 
olntc::i.:i. fÍoico oon con•rortid a unn for:no. dÍBitnl. Tal. d!lto po

d!"Ó. n;:l.'lrctccr nor:::n.1~onto on una for.'TI.n olóctricn nnnlÓc;icn. Por 
c~c;ir>lo, un·_1 dlfuroaciR. do tcmriorc.turt\ puoao ontnr rapronontn
rl:l. ri=>r 1'1. :+.'tllt!:1. <lo u:1 :or-r:iocor;ilo, ln tonnión do un :n!.o::ibro 

.!loc:.Úl 1 r.o ¡iuc~•ln :·•ir l'VIH'C ·:otl !;:tdo por un rlo:1l1al nnco ol.Óct!"lco do 

.i:i p:Jf.!ntc <:!11 t:'!·1nló11, cte. E'o por coto ln ncccoi•lud do dloponcr 

de nn 111:-.ponltlvo q'Jll con•ri.1rtrt la lnfOt"'n11ciÓ."l onnló~~lcn n unn 
for-;i:-. d f .:,L ln.l. 

:::n el criso dol pnntóe:re..fo cloct:-ónico, :JO nocosi

t':l convertir 11 oc:i:i.l l1t .. '1linoon que no recolcct11 en loo :rotore

~l~torcr, ('JHta oo U."1.n acíinl n."1.rtlÓti:!.cn), n U:1D. !'orr.ln dir;:it-::il 

p~r::i f!.'.lC nc:1- intor!)rc'ta.Co por lnn co:nfluortun, 0!'-3.11p, etc. qac 
co:1!Jti-:'.t:,Tca e~ o:!.:::tc:;ia do control. 

,\:1!;00 da ;ia:::-.nr al critudio do]. :::iotc11n de con.trol, 

dnrc:no:; u:\'1 \Jro·:a dc:icripctón de loo clo:nonta::i mño i'llportnntoo 
r1:lo co"lnti t:.lyon .l1.1 ot(lpn de rn:::troo dol p11ntór::"nfo. 

f\·:irll r!c~ñor oporocionnl ccr:uidor do voltnJc. 

;~1 clrc11lto qua iluot:"a. nl Op-11-'!lp nor;uidor do 'VOl::.. 

tnjc. poro t.n:~bl:~n :::o conoce con el nombra de: a.mpl.lficndor 

:Jo.:;u!dor de f:.t~?:tt.o, e.::nplif'icndor do gunn:1ci'l uni t~rln.. o c.:npli_ 

fice.do':' de nt!Jl!r.'1lonto; oc rr.:..l.ontra on l'J. firr.ira 2-5. El votta

Jo do ontr-<.>.d"1, Si, r.o o.:ilica dirocta.11cr1tc a l.n entre.da. (+). 
YA. q'..to el ._.o l tnjc on t L"c lttn torrninalco ( +) y (-) del Op-amp -

p'.ledo connidcrarno O. 

O';:in6r'1c:::io que el voltaje do oo.lidn iGua1n nl vol

t~je do r.:-:.tr·~Cn to.oto en :nA.IJrlitud como en ni:nbolo o oigno. Por 

lo t·.1nt.o, tnl C'J .>O ul n~"1.bro del circaito lo dlco, ol volt11jc 

'.""! :-:~\li:l" :-:1 -·1~ !\l ·;ol:.•!,!C ele ontr-ncln o :fuente. 
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Ln g:'U\r-ncin del vottnjo oo l lo lr. unidnd), como 
De :n·iootrn por: 

P'irrura. 2-5. 
Soe;uidor de 
vol.to.jo. 

Ac L .:!..!!__= l 
Ei 

v. - E. 

-v 

Podría ourglr ln dudn do porqué oo utllizn un nm
plificndor con ~o.ncin unit~rin?, la roopuontn puado a.ompron
dor:'.le r:i.ojor oi oo co:npura un oo~..liclor do voltnjo con un n'l\pld:

ficodor invoroor. Rl interóo no oo contra on"ln polaridad dol
vo1tnjo do ganancia, oi no máo bien on el o~octo en ln cnrg~ -
do cntrndn. 

El aeeuidor do vo1tRjo oo utili?.a porque ou rooiq_ 
tencia do entrndn oo alta lmuchoo mognohmnJ. Po lo tonto, ex
trno corriente dooprooiablo de una fuente do odñnl. 

Amplificndor oporncionnl Oifcroncindor o compara-

Un compnrndor analiza unn aonal do voltnjo en una 
ontrndn con u:-i voltnjo do rororencio. on ln otr;on entra.da. El -
0?-~~p trabaja con ce haotn al.t;iinBn írccuoncins con limito ou
porior del ordon de 1.0 ?,'!Hz. r..a ontrada (+) ~e 11.nm.a. oin invoi:.. 
eión, debido n que l.a s~l.idn do eotn ruonto ootá on rnoo con 
la entr~da. Lo. entrada (-) con invo~oión tiono ol oo~portomion_ 
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to op11aato, O::J c1ocir 1 le. onlida qua rooul.ta do con :fuente eotá. 
f1.tcrn do f!l.no 13:1° con respecta a la entrada. Eote tipo do n..':1.

ptific:->doro::J t!onon un::i !::1pod11ncin. do entrada :nuy gro.ndoa, por 

lo q'.lo lq CO!"ric:-lto do o:i.tr11da o!l esccnci1\l:nontc coro. La i:n

paJanci."l do ::i~1tid:i ca ::iuy b11ja, aonerulmcnto moneo do .l.O o•nh 

Y la :;:>.:ix.1cl:i. Q•l circ11ito nblorto oa :nuy n1tn, del o::-dcn do 

106 {120 d!l). ~~nto n·:ipllficudor no muootrn en la ficruru 2-6. 

'"''°"""'"' ~~~ 

, ....... .i..11"""' .. '"" 

, .... ~. ,¡., ... w • 
.... ""'"' . . 

1 •• 

Fio.tra 2-6. F.FlttUP-ma de un nmplif'icador 
opcruoionn.1. 

r,a cnbc7.n. r1.1ntren.rlorn. 

r.ri c:i.bo~n· rnntronñoru oo nqunlln p11rto do ln ma 

'1'..lina '1.'.lO oo onc:trc,a do rn:::itronr ol dibujo, roproduciondolo 
n u~n oacriln do 1:1. 

~:1 contnrno do.l dibujo (11non. o bordo) bajo ln cq_ 

bcz~ r~H1trc><dorrl dol fotocaptor, eo :::er,uido PO::' el trabajo de

ln ::irul'iinn ln can.l cotá. ealubo:tado con el :rotocnptor~ El f'oto~ 
captor c~1 el conjunto del detector y .fuente quo hncci: pooible 

el rtlll'.:roo. B.'!nado en la ob:::crvnción do pruobno hochn.!1 ao do -

tor:ni:tÓ q·.tc el oop~\elo libre entro la. parte inferior do lo. oo.

ba~o. r-·1:itrcndora y el dib:.ijo debe do oer de 16 m:n .± 1 ~. ~o -

deb!l lle ri:iuliz!l:" un ajuoto exacto 11 16 m::i a cada f'otoeuptor pq_ 

rri U!l rantrco cf'cctivo. Un11 pctlu~iio. nccción dol contorno do la 

llncu c::i contin11'1.-:1o:tto roproduclrJn por un lonto podorooo en 
•.1:1"1. o.:c'"ll'l l:l dO¡ltro do l•t. cnbo:?."1. rnntro:1dorn. Lo~1 rotoroni:J
'.:o:-0::: :-.:J.1 :··'.! 1:1lbla:i n l."1. l:.tz, or:tÓ.n locnll7.ndon en ln i•nngon -
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del pl'J.no. Lo::i fotorooiotoron y 01tn ooporto:: ontñn diopuootoo 

de tal :nanorn q:to p:.iodon nor c:np·.ijadon hr:cin ol rnocnnlo-no y 

ejo do rotación Óptico do ln cnbo?.~ rnntroa.dorn. La diotanci~ 
q'.le con e:npuJndon hacia ndelnnto on la .. dirocclÓn dol recorrido 

o::: conocido co:':'lo ol nv.anco do lon fotaroniotoron. · 

El grado dol nvanco puado oor ndnptndo pura ajuo
tnr ln velocidad do corto concornionto. No oo pooiblo n9licnr 
u.~ valor univeroal parn ol funcionn.~ionto del raotrondor; ya 
qua dopando do vnrion factoroo loo qua determinan la velocidad 
del avo.neo, como oon: 

El ajunto ciol. fotocnptor, a.junte dol control coo
rdinado; calidad del dibujo y calidad del pnpel on ln quo oo -
vii n oor o.l dibujo. La clínnmion dol comportnmiento do ln mnqu~ 
nn es tnmbion un .factor l:nportnnto y dependo dol tnsnaño y oqu~ 

po do ln :nnquina. 

Por ojor.:i.plo, to.-nnndo todna loa f'actoreo nntoo oo-
ñal.ndon, ol modelo PH 19 de ln enea !,feooer Grioehoim; tonn. los 
oiguientoo valoro o como guino: 

cobro 100 '''" o 0.5 unidndos de o o cala 
oobre 500 """ o. 5-. l u."1.idados do encala 
nobre 1000 m:n l 2 unidndea do ecca111. 

oobre 2000 m:n 2 3 unida.deo do o a cala 
oobro 3000 mm 3 4.5 u."lidndeo do oacnla 
cobro 4000 :nm 4.5- 6 unidndoo de e o cala 
oobro 5000 mm 6 7 Ünidadeo do oacnln 
o obro 6000 m:n 7 - 9 unida.deo do o ocal.a 

En la parto infnrior do ln cnboza rnstrondora, 
astan lao lamparas miniatura que iluminarán ol dibujo. Una de 
las doo ln:nperas debe do oor njuot~da do tal manera que su PW!. 
to do luz :narque la· punta do la dirección dol recorrido del 



!'ot.,cnptor. 

;lA::.il'~SA!lDO LA r.INEA Cr.!NTíl:AL. 

Junt~~onto con lno rooistoncino R8 y R9, loo fotq,_ 
ron.tnto1•on F,'/l y F,','2 .fortlnn u.n puonto el cual. ootá. conectado a 

15 volt~. Si n~bou fo~orooiotoroo oon iBUalmento iluminndoo, d 

voltnjo de nnlldn dol puonto oo coro volts. Dopondiondo do cual 
de lo::i fotoro,....i.::: taren oo oocurccido por ln linea trnzndn, ol -
oubnoci.1-:i!lto n::i.pliflca<lor opornclonnl P8n proveo un volto.jo do 

control po:Jitivo o nogntivo, el cuu.l nctúa vio. la tór:nina1 del 
n=.pllficador, cnu!lnndo un c,iro en al !:?Otar del fotoonptor hn -

oiu ln dcrochn o hncia ln izquierda. Loo n.~plificndorcs oporn
cion'llD!l P7n y P7b astan conootndoo como trnno.:f'orr.:tadoroo do i'!!., 

p~dnnoiao y ootán diooñndoo pnrn prevenir cnrgno vnriabloo en 

el pu~ntc foto-rooictencino con diforontoo modoo do operación. 
Seto so il~ctra en ln fi~u.ra 2-7. 

'" 
""' 

... .. ~ 

Fi¡¡. 4;i Une tr.:icing 

Fimtrn 2-7. 'J!razqdor do linoao. 

H.\ST:f.gADQR DE BORDES. 

Do i~nl ~A..norn que on rnotroador do la linea COJ!. 

tral, lon rotoroniotoroo F.'ll y F.'12 f'ormnn juntnmonto con lao -
ro'3i::l:O'lnc!.an .l3 :¡ R9. u."l p:.ionto ol cunl O!Jtrí. conectado a. 15 v. 
U.'1.'l ::ecct51 r!ryl ::i·.iorito cotú locnli2nrln diroctn.":lonto on .ln on -

35 
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trada dol nJplificndor op~rncionat P8 (tór~innl -}, vin ol 

trannfor.n<:idor do i11podE1ncii:in P7n. f,11 OOCU.'1.dn nocciÓn dol puon

t01· Vi3 el a:nplificudor operacional P7c ootñ 1ocnltzado on ln 

oo,:;unda ontrndn do P8 (tór...:i.inal +) pnrn ooñnloo invorons. El -
potoncio::i.otro R8 ou njuotndo do tal modo qua F.'11 ootó on ln 
parte oocura y F.'12 en le luz. Dopondicndo do la di rocciÓn dooq,_ 

ada del recorrido, la polaridad de la función pucide invertirse 
con i~o rolevndoroo d5, d6 y d7. El voltnjo do ontrodn en PBa 
on coro· cuando F.i'l ootá on ln luz y F.'12 ootó. sombron.do (eiro -
del motor IZ~/D~R}. 

Dopondicndo do cual fotoreoiotor ootó oacurocido 
o ilw::iincdo por el contorno del dib~jo, una cofinl pooitivn o -
nosativa oo producida on ln ontrndn de PBn (+,-). Eotn aoña1 -
actún vin PBb on ln tór~innl dol amplificndor, ol cual Bira ?l 
motor" del f'o·tocaptor on la dirección corronpondionte hnota que 
ln ~oñnl regrooo n coro. 
:!:oto ao roproocntn o:i. lno i'i[!urno 2-8 y 2-9 • 

... 
•• •2. 

Flcura 2-8. Borde~ giro del motor 
hncin la i?.'luiorda • 

••• 

Pigura 2-9. Bordo- clro dol motor 
hacia la dorocha. 
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El din.rrr~~n eléctrico no muoatrR on ln ~icurn 2-10 

en donde ec rcprenonta con r.iáo clnridod y pnrR au r:i.ojor onton
d1.':'lionto. 

En el morondo oxioton vnriao mnrcns do pnntÓB't"B 

fos eloctrónicoo, nqtÚ voromoo el pontógra.ro do ln cnsn nlemn~ 
na ~esoer Grioshoim; para dor unn idea y un mejor plantonmion
to pnrn el doafU"rollo do cota tooia. 

El control rotoolóctrico PH 1.9 oc :nuootrn B con.ti-
nuacic!in: 

12 
1) 
14 

b9 Co:nlonro ~'ltO:nn.tico du corto 
bl2 Apn~n~o Ruto::i.ntico do corte. 
bl3 runcion o~poclnl. 

Co~io~zo autoT.Útico do 

A 

B 

e 

D 

5 

5 

5 

5 

7 
., 

10 
11 

corte. 

Tornillo do njuoto 
pnr11. ol nvnnco. 
Socnln pnrn el ~vn
nco. 
Tornillo do njuoto 
pnrn compononoión do 
corto. 
r:ncnln pn.rn la corn
pononción do corte. 
n7 Luz indicndorn: 
Ajunto a coro pnrn 
bordos. 
n6 L11z indicndorn: 
Ajuoto n coro pnrn 
bordan .. 
n55 Luz indicndorn: 
Comienzo automútioo 
do~ corto. 
n56 Luz indicndorn: 
Apoc;'ldo outornfitico 
do corto. 
r8 AjuDto a coro -
bordo. 
blO owi tch dq Cnlllbio 
linao/bordo. 
b8 C~bo?.n Girntorin. 
bll Oil/OFF -'corto len
to en o::::q uinao. 

Tomnndo como bnoo nl control fotoolóctrioo PH 19 
mo~t~ado on la parte ouperlor, oo tiene la oiguionto exp~ionci

ón: 
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Sl e-Ni tch b9, oo el dol. "comicn?.o nutomá.tico do 
co::-tc", ce opri'1o :; el. foto captor co r:iovido en la dirocción 
do:?co~da pnrn. oo~cnr:flr el corto, ucnndo ol owitch btl "cabo~a et
rotori('". L'l dirección en la oun.l ol corto comonza.ró. corrortÍ en 
apro~i~na~~cnto 45º ha.ota que nlc:i.ncc ol contorno dol rJibujo. 

~Contou• 

:;,l'1:tion of: o·' · ~ Dlrectlon of trnVel 
~11~ o! cut ...... 

La ~aquinn puede a..~ora comenzar a tra.bujnr. Al. nl
co.:i.~'ir el. co:t+.:ori'l.o el. fotoco.ptor oo po!lc on n.utor:iá.tico ~· ompio
r:~ n oc.:r~ir al dibujo. 

Lo nccltonc l:i. do opo!"nción oloctrónicn eo como oi

,;·10: AL L.coopri1'1lr el botón 1.2 (b9, comienzo auto'llático do cor
to), un l-npul:l~ cu p:1ond.o n la cntr:uln 6 do 1'11/b. Soto ir.lptt1rio 

en f:.tcrto :,• c·::Ltchcn nl rolovnrJor dl vin PlO. El. contn.cto do dl. 

cortoc!rc·.1ttc:i. 1:1. on.trndn do l.a otupn do onlid2. 

C1.1n.ndo unn l.inoa oo nccrcndn, ln cornb1nnc1Ón roto

rcoir.~orco proü~co unn acñnl. en lo. entrada del o.~pli~ico.dor ºPI!.. 

!"~ciO:lnl P6/n. 8n aGtc ca::tino, ln. on.1.ide. de PB/n llogn._ n oer pq_ 
oitivo o no,1n.tlvo. La. ocñn.l n.lcn."'l.:;P.. PB/d vio. loo diodoo n4. So
too diodon t;'l!":1ntl7.nn que solo noño.laa pooitivno O:Jton do.do.o en 

ln ::::i!.idn de PJ."b. 

Cono la :oünl positivn oo incrc~ontn, C3 so doonn:t,. 
['.''1. ·1in ?!.t/c - t1ll/d. ~i loa fotoroatctoroo n1.cr.in~·.nn ol centro 
dn 1'1 li:::c'!, e~ vo1.t·1ja en tn o:"!.lido. PB/d ce.o, Crt'.lt-::1.ndo qua C3 
:1.~-. -!::;~:: ·:- .,, ~·:i. ·:L l~p,1tno ::"CfP..J.lt:n1to pano nl rotcv3dor dl n CfL 



ro "l·.i•Jv~o:-i!=o 'li:i. t'llla, PlL/b ;¡ PlO, r"J.o:! ltlJurn un·1 VQ7. innr. 01. 

eon::rol dll volt'ljO ;')'l.t':l ln otnpn do nttll•ln •. ·:t Lr..:IJ 5 ·ln55, fi:~....-

2-lt), Jl'..lc::trr1 cuo.ndo ol eo.aloitzo 1luto:n(1.tlco 1lo corto hn .ulllo -
oolcccionn.do. 

Corta lAr:.to o:; os,·..ii:tna. 

(circuito H 541, figura 2-10) 

Si ca oncuontrn unn osquinn neudn por al aintomn -
do contro1 1 la velocidad do co~tO on nuto~ñticn~onto reducida, 
9or o1 arreglo de corto lento en ooqu1nna. Si ao dcson, oo pu?
do apn.gnr po"t' :nodi.o dol owitch 11 (bl.l) (f"iBu:rn 2-ll)., tan oon
oitividnd dol ait>torna. do corto lento do oaquJ.nnn puado aor njuQ._ 
tnrlo por ot potoncio•notro r7, lo. vol.ocidr1d roducidn do la. mnriui._ 
ne puedo njuota.roo por ol potoncio~otro r5. 

Lr1 cocu.o:inci'l do opornció01 oloctrOnicn on como ai
,':'.lfl: Si o1 volt'l.jO o:"l 1::;i. otilidn do P8/d co incramontn mño nll.tt 
dol vo.lor deter:nt~ado oon r7 on ln ontrudn no invornoru. del P8/c 
ol voltnjo en la tór::i.inal invoraor~ do P8/c lleea n oor ~áa po
Ditivo quo nq_unl q_uo C!:tá. o:\ la ontrndn no invernara.:; PB/c 
·!5«'Ti.tchoa n. -15 volt::io El rolevr:i..dor d9 os 1l'l..."JO.do .. E1 contacto -
de d9 hqst~ P.horn lleva al potenciometro r5 on aocuencin con al. 
slro do excitación do lo ru.~ciÓ~ dol tranomiaor. En este modo, 
~o~~~oa on cuont~ ol a..~cho del corto. En oato ca.~ino, lu corri'!,_ 
nte do oxci t.ación on roduoldn. y ln. voloc:ida.d de corto en 1[\0 

o~~~inn~ cné n ol v~lor dotOn:ltnndo en oi potoneio~etro r5. 

La cn.bo~n r.irntorin dol PH 19. 

Para ~irar lu caboza giratoria en unn diroco1Qn 
deoonda, por ejo~plo, cun.~do co:donzn o1 corte, Wla ooñal oo 
pnoo.da al motor del rotocaptor vio. e'.l ar1itch l.0 lb8, figu:ro. 2-1].J 

o via el botón corroopondionte on el panoi do con~rol do 1n mo.

qu.ina. 



C~f.ndo se ouol.ta. ol. botón bS, dl.0° (o dl.l), oe cie

~ra Y no aplica un volt~jo positivo (o vol.tajo nog~tivo) n la -
cntr':ldn. do l:i tér::ilnnl. dot O...'Tl.pltfic:u'!or vio. rl8. 

r.t rclcvndor dlO ldl.l) y rl9 intorru.~pcn la aeña1 
do volta.1o o:-::lotonto y obl.ilJ;ru\ n.l. motor n Biro.r. 

A1"r..••:ido nuto:nr:itico do corto. 

(circ:tlto H 541, í'ieura 2-10) 

i::t oi::ito:n3 de control PU 19 está. equipado con un 
o.~aer-do nuto~ñtico do corte. Si no pierdo ol contorno, por oje~ 

ple en el caco do un dibujo dofcctuooo la mnquina 03 parudn nu~ 
to~átic~~onte y la ruante de oxigeno do corto 03 apnea.da. 

L~ la~~ura indicodorn 5 (n55, í'iaurn 2-11), oo ~n

ciondc ni el rip<:1.{!"o.do o.uto:nútico do corto l.loa:a n Dar ofootivo. 

1::1 n:u1i::;n.do aut.ornútico do corto puado Dar apogndo por ol. awitch 
13 lbl.2). Con el rr.i~tro[ldor do bordos, ol. e.pago.do do corto ope

ra del :::i.io::io :;todo qua puro. ol ro.otrcndor do linono. no obot11.nte 

el Pit 19 podrá continunr rotando uniformor:i.ento dcopúoo quo c1 -

contorno hn ::Ji:lo pérdida. 

Lu aecuoncio. de operación el.ectrónica oo lu oiguio,!!. 

to: Si a..""J.boo foto-rcoi3toros ootnn en ln 1.uz, ol. u..."l.brn.l del.. 0'.'11:--. 

tch e~ aj!.l::Jtndo con rG excedido. P5 y PG vnn hncia. "L" Y P9 
c·:1itchea n d8. 

~:;1 rcl.ovndor d8 intorru.'llpo el. valor téorico y apn

en ln fuente de o:i:ir;ono del corto via un contnoto adicional. Ln 
rocictonctu rl2 6ar~ntizn quo P9 por~anoscn bloquendo ha.oto. que 

ol co-:itc:1zo n•ttornottco de corto hn oido donconoctndo. 

P ?'.::.P,\:1,\CIO!I !l:~L DIUUJO. 

1 



Trn~nndo 1n linea. 

El conto:-no dol compononto quo hn. aida cortado por 

f'uera en dibujado a ann oocala. do l n 1 con u11 ancho do 0.5 a -
1.2 r.1!!l (anch~n Óptima o.G n 0.7 m.~) con linon do color necro 
dibujada sobre pnpol blonco. Eotno medidas oon las quo oo dotoi:_ 

.~lna.ron para ol :nejor funcion:1:nicnto dol p'1ntócrtnro: El ancho· -
do ln linea, el cual ea import!lnto pura ol funcionnmionto dol -

raotreb dol siotema, no podrá sor altera.do dentro do cun1quier 
dibujo. Noto quo: ol ancho do ~a linon, cnuon unn Dnyor oonaiti
vidad. Si eo noceoario, la oenoitividnd puedo ro~uerir algun~a 
ronjuotoo on ol cnoo do linono cruonoo. Ento oo por oupuoato, -
tenor u.n dibujo provioion~lt por ojo~plo, on lápiz nocro. Sin -
oobnr&o, ln do:nnnda hacha on el fotocnptor, podrá oor reducida 

en eoto cuso; por oje~plo, evitar coquin~n nfilndno, usRr un rl!.. 
dio bastante rnnyor y no cortnr a mñxirnn volocidt:i.d. 

Loo fotoroointoroo oxplornrnn ~~boa ladeo do la l~ 

noa del dibujo. El contra do ln 11.non dol dibujo roprooontn ln 
lincn do control. So debo do utiliznr w1 pnpol libre do diotor
ción y no rofloja..~to o una la~ina do plas~ico pnrn propnrnr ol 
dibujo, por ·ejemplo ao p~ede uanr un pnpol de ~ibrn sintética 

'o pnpel la.minado con piliotilono. 

42 

Redondeando el r3dio. 

Cuando propar~~on el dibujo, note que laa esquinas 
y ang-..üoe afiladoo cotan rodondondon y que al ancho do la linea 
on lae eoquinno no oxeada do 1.2 m.~. 

no ca posible dibujnr sobro unn tubln univo.rea1 
nplic::ible al radio, yo. 11.uo al funcionn::i.iento d_al raotrondor dol 
fotocnptor dopando do un n~~oro do ~notaros que aon: 

Ajuoto nl fotocnptor, njuoto del oiotomn de oontrci. 
coordinado, C!\lidnd dol dibujo trazado y ol tipo do pnpc1 uanda. 
E1 tunciona::dento dÍno.:nico de la ~aquinn e~ tru:ibien un fnctor 



!~portante y dependo dol ta~nño y oquipo de la maquina. 

El modolo PH 19 tomn loo oie;uionte:::i valoreo corno 
BUlnc: 

Vclocidnd do Rndio 
ntimontncion 

mrn/min """ 
llac'f:n 1000 o 
llaotn 2000 1.5 
H:tctn 3000 10 
Httotn 4000 15 
Hnotn 5000 20 
Haatn GOOO 25 

Noto quo ol ancho do la dinaonnl do l.n linea dol 
dibujo on ln cu1uinn no podrá oor mayor quo 1.2 in.~. Si oo.no
coo:trlo, co dello "chrifla.noar" do ln olp;uionto :nanorn; 

íln~tro~dor de borden. 

noririondonoa nl modelo PH 19 nuevamente tenomoe 
q~e ol ancho de! contorno no podrá oor menor do 2 rn.~. Por otra 
p'!rto el co::icnt'lrio hacho on la oocción anterior 11 trnznndo la .;,, 

linc'l." te.,bion oo noticnblo nl ruotrondor de bordeo. 

1'•n:bion lno tnblnn do rn.dioo do ln oocción nntoricr 

oc 11;JL!c~,blo 11l rn::ltrondor do bordeo. Sin ombnrgo, ol ancho do

l:i. tl!.-i.::-o::'.'11 en ln~ic:i.lficnnto y por lo tnnto no ca noco:::nrio r~ 
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dondoar lnn e~~uin~o a mño de 500 ~~/min. 

To:nl\ndo on c11ontrt ol nncho dol eo'rto. 

El ancho dol corto do ln placa dobo do aor tomndo 
en cuenta cuando oe preparan los dibujoo con lno fi~urno que ~ 
se deoenn cortar. 

En ol caoo del oiotemn PH 19, ol ~otocoptor ootá 
equipo.do con una co~penoación dÓ corto, ooto haco que no oon -
neco~ario tomar on cuanta el corte cunndo oo prepnrn ol dibujo. 
Cua.ndo ~a ooleccionn ln co~penonción do corte, oe dobo do oota.r 
ooeuro que ol radio interior do lao osquinna no ea menor que el 
corto eolecoionado. 

A continuación no muootra la propnración dol dibu
jo en el cun1 oo tom~ on cuontn al nncho dol corto. 

1.- Antorcha do corte 
2.- Corto 
:;..- Linea do1 dibu.jo 

4.- Cornpononte n oor cortado Q pieza 
de trnl:)ajo 



Co~ponaaciÓn del corte. 

B 

1 

1 T racer head 
2 Troccr hcod lower part 
3 Traccr hcad upper part 
4 Rolation axis 

: !' 

~-1~,. 
5 6 7 

···•-1±._.~1~ 
W!J·•';;'.., ;: 1 

5 Tlfuminaled oreo 
6 Orawing line 
7 Cutting kcrf 
8 Warkplcce 

8 

~I ,. .... ·.::~· ... >: 

7 
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1.- C?~eza rnstranCora 
2.- Parte b".ljn de ltJ. cabo:a raotroHdOra 
3.- Parto aupc~ior do la cabeza rnotrondorn 
4.- Ejo do ro~ación 
5.- Area il~'Tlinnda 
6.- Linea del dibujo 
7.- Corto 
8.- Pieza do trabajo 

46 . 

~n e1 modelo PH 19.la Co::lpcno~ción do corto se pul!. 
do deter:nino.r en la cabeza raotrendorn. Pnra oote fin, loo íotq_ 
reoiatoreo pueden oor ajuotndos hacia ln derecha o izquierda én 
la dirección del recorrido, :::ocún la dlrccclón en la c•.inl el cg_ 
ntorno del dibujo ha sido trazado. El ajuste ontá hacho a unoo 
pocoo mili~etroo, corrcoponrlicntoc a ln mitnd del nncho dol co~ 
te. C::t ente cnoo el ancho del corte no eo to~ndo en cuenta en -
el dibujo. ll gradunción .::::: 1 mm cornpcnoaoión "" 2 m.'11 de corto). 

A Uormnl i El. corte hu e ido tO::l:<do en cuenta on d. 

dibujo do ~a ~iozn do trnbnjo. 
B E1 corto no ha sido to~ndo en cuenta on e1 .di

bujo. So debe de ajuatll.t" la co::iponsación de -. 

corte (+). 

e E1 corte no ha sido to~ado en cuenta en e1 di
bujo. Se debe do ajuot~ la co~peneac!Ón do -
corto (-). 
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CAPITULO XII 

l!:n octo capitulo voreinoo lo. pnrto t'innl do ln te
r-is o ::0:1 do l runcionn:::ii an to olootróni ca dol pnn LÓ,~rnf'o. Voro

~oc pri~ñrn.~on~o la convoroión D/A, p~ra poder ~over el motor 
do l•\ cubo:;~a rn:itroruJora; voro:noo tomblon loo n:::ipliriec.clorna 

de t:::1!llda,n::JÍ co::i.o ol movi:nionto do loo .ciotoroo pnra ol :novimi~ 
nto lon .. --:1 L!.tcllnal y l;rnnnvororll. 

Convoroión D/A. 

,Ugu."loa eiato:na.o aceptan una palabra di6itnl como 
unri ao;ial do cntrndn y la trnducon o conviorton on un voltnjo -
o corriente un~lÓgi.co. Eotos oiote:nno oon lla~ados convortido
roo D/A o DA Ce. L:i. palabra dici tal puedo nor prooontadn on une 
vnricd·1d do córllt~on, el :náo co.11Úr1 oo ol binnrio puro o decimal. 

codi ~loado en binrlrio (BCD). 

f.fl- nnllcJa Va do un convorticlor D/A de N-bit oatñ -
dndo por 1,. ol1:uicnto ecuación: 

Vo = (2N-1'1l-l + 2ll-2ªN-2 + • • • + 21nl + °ti) V 

( 1/2 1/2N-2 1/2N-1"o) 2N-lv. ªN-1 + ·ªN-2 + • • • + ª1 + 

dondo V oo 01 fnctor do proporcionnlidnd determinado por loo 

pn.r::i..-:.ctro3 dol ~ioto:na y donde loo coo!'icienten ªn roprooonto.n 
ln. palnbr~. binnria y ªn = 1(0) ni ol n-avo bit oo 1(0). El vol
taje V~ co al voltnjo do re!'eroncin ootublo ucndo on ol circui
to. ~l bit :=iñ~ :Ji.t;nit'icntivo {MUD) ca al quo corrcnpondo a ºN-1 

y :;·1 po~o e~ ?N-ly, rniontr:~ ol bit mono o olgn11'lcntivo (LSD) 

corronpondicnto n n0 , y ou pooo oo 2ºv = V. 

;.;l aJa::iplo del convertidor D/A ontn dndo on lu fi-

-': .:.rn. }-1. 
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Lon bloc~o Oo, z 1 , S;!' ••• ºa-l oon cwitchoo aloc
trónicoo loo cu::iloe oon controlndon dir:i tnlmcnte. Por ojomplo, 
cunndo oo pro!:lontn un l on l.n linon :,tsll, al owi tch Su-l cono e
ta ln rcciotencia R al voltnjo do rofcrncin -VR; al contrnrio, 
c:.i:-,..."1.-Jo oo proaonta un O on la linea UISD, el cwitch conecta la -
reoiotencin a la linea do tierra. El ewitch oo rielo ooncillo
doblo tiro. El a.':lplificudor operacional actúa. co':no ~ converti
dor de corriente a vol.tajo. Podemoo vor que oi on i11SD hny un l. 

y todoO loo de~Úo bita oon corco, la corriente a trnvéo de la -
reoi~tencia R oo -Va/R y la. salida en VaR~/a. Similarmente, la 
calidn do LSB (si N=5) ca V0 = VnR-~/ 16R. Si loa ·cincb bito oo.n 
1, ln onlidn oorás 

V 
0 

::o (l.G + 8 + 4 + 2 + 1.) V R n • 
J.6H 

lo cunl concuordn con ln ccunción nntorior oi VcVR R~/16R. Eoto 
nreu-~onto conflr:nn quo ol voltnjo nnnló~ico V0 oo proporoiona1 
a 1a entrada diE;ital. 

v. 

Figura 3-1. Convertidor.D/A con reoiatonciaa 
de poco binarias. 
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knplificndor de oalidn. 

'l'o:nnndo nuova.'ttonto ol modolo Pll 19 tenomoo l.o oi-
cu.lente: • 

Loo trnnoiotoroo PJ/P4 do oalidn non controlados 
por ln. :ioitul '1UO 11ol:n do PBn vln P6b. El runpliflcrtdor opcraoiq_ 

nnl PSa. o:; un C0'1:1parndor o1 cunl dotcr:ninn ln intonoidnd lu::tinii. 
oq do loo fotorcniotoroo. Exioto un voltnjo de ootnbil17.no1Ón dl 

~otor q•.11'! rctroc.limontn nl runpli:ficador oporacione.l. P6b pnrn -
ojcrcor 1tnn mejor opornción dol motor; cate voltaje do eot:ibi-
11::.aciOn llcl!a v1a. rlO y rl.2. 

Ln rctronlimontnción negativa cl5 y r22 ootá dioo
finde p~r3 prevenir un~ oocil~ción do doacontrol. La polarizaci
ón pnrn PJ ootú cl~dn por loo diodoo n4. 

Hnto ac puedo oboervnr en la :figurr.i del. dinarnma -
alóctricO,dol cnpitulo n.~torior (ficurn 2-10) y.nqu{ oo muootra 
a:: ror::1u cxplicl.tn en lo figura 3-2. 

A continunción no muootrnn loo valoreo do loo tra'Q. 
oiotorco P3 y P4 qua tiene loo n~~oros do fabricnción TIPl.31 y 

TIP136 reopoctivnmontc. 

Do:::cripción y volt:ijo voltr.ijo voltaje mttx. mfu::. gana_ 
nplicnctón col-bn:.o ool-cmi. bno-omi. corrie- dioi ncia -

BVCBO BV Cb'O DVBEO to do paci de I 
col.oc. ón hPE 

'l:IP131 
0

ilPH-Sl, Dnr- 100 100 5 8 65 l'-000 

lini:;ton P-ur 
1 ... ~p. 

1'IP136 
F::?-:1, v~rlin. 100 100 5 8 65 ~ººº 



" 

16-
: 

15-

14-
-11 

13 
--<¡>-· 

12 

Ficurn 3-2a. Viota intor
0

ior al. sistoma do contro.l. 
ll. Funci-on dol tranominor.. 
12 Colector de corrionto (curoor) 
13 cpplo do plncn y ~uollo. 
14 cable do nusponoion. 
15 Motor. 
16 Circuito impreso H 015 
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TMM olO 

.. , 
• 

i''icurk 3-2. Amplificndor de oo.1.idn. 

Zotos trnnoiotoron do SP.lidn aon 1os encargadoo de . 
~over ~l ~otor do ln cnbozn rnotrondorn, para· aai aeguir e1 con
torno del dibujo. ~ni, que el ciotc:nn dotoctn un~ linon hncia 1n 
doroch~ todo coto nrroclo hnrn pooiblo que ln cabeza raotrcndora 
ciro hr.ci~ ln dorochn, do is:unl mnnora !Ji hay ~n linea haci·a. la 
iz'luiorcln, hP.rñ q'.Jo r;iro hu.cin la izquierda. 

;~n ln flr~u.rn 3-3 oc :nuontrn intornrunonto el modelo 
PH l'J do11rlo ne localiza ol motor do.l qu.o hncomon monciOñ.. 

·:0·1.-1."'licnto coordinndo. 

!:;L :t'Jdolo PH 19 cotó. equipado· con doo motoreo oopo
cinleo qua producen el movimiento coordino.do, un mo'tor oirve pa
r!l el :novi~ic!'lto lon.gi tudina.l y ol otro r:i.otor para el moVimion

to trn...'lzVoron.l. 

Ln volocidcd do los don motoreu ODtá relJU].ndn por -

•.i:i. siote:na do control olootrónico, do tal manera quo un cambio -

z'?noid:tl on l·~ volocidnd do un l:lotor induce un crt.'nbio cooonoidn1 

en l!J ·1clociñ•1d dol otro motor. 1-~nto ootñ. dnd~ bnjo el principio 

r!o: 
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La Volocidnd do manojo pormanaoorá conotanto p~ra 
todoo 109 é,nQ.llos con ol niotomR coordinado y por lo tnnto, pa
ro cualquier dirocción dol recorrido. 

So puodon ocloocionar la~ cuatro principaloo dirccc_ 
ionoa coordinodnc por modio do un botón para quo el corte do li
nona rectan on ln dirección loncitudinal o tranovoron1 puodn ha
cerse automatic~~ento oin dibujoo. 

Langi tudinnl. 
.. y 

- " ---+---+x Trnnnvoroa1 

Todao lno ruodno dontodns oon do alta procioión, oa
tán montedno on un junco libro do cojinetoo en unµ forma de cnjn. 
Eotoa non njuotnbloo. 

Ln nr:nRdurn del motor y los piñones do manojo ootún 
eolnbonadoo por una reducción de ongrnnnjoo y un clutch olectro
masnetioo. 

El oioto~n de control coordinado eotá totalmente 
trar:.~istorizadQ y por:nite una fácit auporvioión, y oo locnlizn 
en u.~ co~partl~iento protegido contra el polvo. 

Todna lua conoccionoa eléctricna eatán hcchns por 
cr:tblo do la crijn. do awi toh hflatn loo motora o y el fotooo.ptor. 

El movimionto coordinndo del modelo PH 19, ae mueo
tr~ on- la fieura 3-4. 



> 

¡ __ ,. 
3----- ' 

. =r"~(d;'·"" 11 

2~. x-.--.... -, _, 
< 8~ 

- -9 

Figura 3-4. Dinern:no del 1:i.ovi:::t!.onto coordinado. 

~o-ordinofe drive with photoscopo 

1 Control m::>lor 7 Clulch 
2 Rack 8 Troruverse drTvo 
3 l.1olor 9 Ampllrtor 
4 An•plifier 10 sin-cos tronsmilter s Orive wheel 11 Photo-cleclric tracer· 
6 lonsiludi~ol drive heod • 

53 
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CA?l'r'JW 4 

S:;TUDIO ECONO~r.ICO 

Loo requorl::iiontoo en al corto do pluóno do o.coro 
so huco en.da din :nnyor, yn.. quo on divornoo noctoroo: do la. indng_ 
tria so requleron con ~ás freouancin y adÓ~ao se ro~uiere quo -
eana pieza.o cu::iplnn cio:rtaa onpocÍficacionen on 1no modidno .. El 
pantógrafo o3 ~uy requerido pnra nntlarucor lus domanduo que 
ocupa la induotrin, ya quo ooto apnrnto antiofaco outoo roquer:l_ 
mlontoa de corte con unn oxnctitud muy nceptablo. 

En por onto ~uo lon diotribuidoroo o vondodoron do 
lá:ni:-ia!l do ncero, requieran do coto npara.to on ouo inotalnclonro 
p~ra podar ns{ oCrcc~r u~ oorvicio nocoonrio o indinponanblo PQ.. 
r~ ol dooarrollo do ln coonó~ia nncionnL. 

Ln olnboraciOn do oatn téoia ha tenido coo:i.o objotL 
vo poner en praotion lo aprendido durnnto loo eotudioa ronliza
do.e en tn carrorn do In~onlcrin :.1ocúnicn Eléctrica y adómno po
de!" ontn.blccor un estudio dol C?oto ·dol niotoma do control, ol. 
cual uo 1lo¿;ó al nisuicnte oatudio do co::itoo: 

DESCíl:PCIO!I N!J:.!E..ttO DE 
CiJAVZ 

Comparador L",1 224D 

CO'l'.t[>O.rodor TCA 335A 
Co-=iriuortn HA.NO CJJ 40938E 
Trnnni::itor llC 177A 
Trnno.iotor TIP 131 
Tra.noiotor TIP 136 
Diodoo 899-60 
Fotorenistcnolaa L 222 

ñeg..ll.adoreo MC 7815CT 
9.elevadorea RS l2V 

CANTIDAD 

7 
2 

4 
2 
1 
1 

14 
2 

2 

7 

cosro 
lnIITAHIO 

Sl45D -. 
Sl,450-
$1,450-
3800~ 

$1, 650-

~l, 950-
.3500-
$1,450-
S990-
3l.,600-



DS3C:lIPC!O:I 

Po tc:i.ciÓ11otron 

PotcnciÓ<:1·Jtroo 
C'e.pn.citor 
Cn.p~.c1 tor 

Cnpac.tl.or 
C!iru.c i tor 
C3p:'l.citor 
co.·!):i.ci tor 

Rooi:::t·:incia 
;:(e!:lintcncio. 
Reoictc:'lcin 

ttu:.tERO m: 

CLAVE 

20K 
470K 
4.7 nF 
0.1 ~F 
2?. pF 

l UF 
B20 pF 

1 nF 
lOOK 

1:0.\ 

lOK 
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CAHTIDAD COSTO 

U11ITARIO 

2 31,530-

4 ~l, 600-

3 $230-

3 3540-
2 SllO-

4 3130-
1 3660-
1 3630-

13 noo-
1 si o o-
3 3100-

TOTAL $62. 6.30-
GE.'IEíl.AL 

~·:t cooto do l.oo coinpononteo del niotom.a. oo rola.ti
V·!:nento bnrqto, pnrr~ ol trnbajo que reo.1.izn. So hnce netnr q_uo 
or.too co•:iponcntoo rJolo eon loo r.uic- indicp'cf!.OO.bloo po.ro. construir 
el nil}temu. do control. y no oon todou lon olomcntoo quo componen 
nl pnntógrnfo electrónico. Esto oo co~ponc do muchcs pnrton co~o 
oon: 

-nrazoo do extonsión 
-soporter. do riel 
-sople ton do oxigeno y acetileno {por lo recular aon 4 ·ao-
plotoc, dopendi~ndo dol modelo) 

-Central del control do Go.O 
-",lotoro:J paro. el :'nOVi!llionto coordin11do 

cte. 

:·:n 111 t"ic11ra. 4-1 uo :':l.llootrn. ol modo1o Pll 19 do ln -
::i.urc•_i. uo-:icrcl:i1. ;~:::::;~;:·:n G:tIF.:3H::I:.t r¡uo no llr. temndo como ro-foron

c!.n. u lo i~.:-.'::'l'J de e~t.11 tónio. 



l Drnzo~ do cxtonDiÓn·~ijoa. 
2 Fotoco:ptor .. 
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J Riol de naporte. 
4 Cnjn de owitch con el siotoma. do control KS-07 .. 
5 Cojinete do euin 1atorn.l.. 
6 Su3ponci0n do1 noploto con ln maquina do corte .. 
7 Cruco do trnn~norto .. 
8 Rueda do l.n cnjn. 
9 Via do ln maquina. 

10 Parte nuporior do 1a mooa. 
1~ E!ngrannje do m~vimiento. 



57 

Hc-':tQ:l hecho un oatudio dol coato dol sistema de C'l'.! 
trol, utilizn.ndo lao po.rtaa mó.o importan toa. Para. toner un ea-
t?J.dio r:uic co::i¡:iloto y mó.n iluotr:itivo del coa to 
po.:i. tó;.;r·~ro, "º llegó n lo oicuionto: 

cosro D8 CORTI:: CON PA..~'l'OGRAFO 

CAL. vgL. Jog. X aa::rro G¡\:;TQ cosro 
':l.-:1.. m."l/~1 Pule. 'lJ/llA i.13/11.0 Pul3 

3 
5 
e 

1~ 

15 
2J 

25 

'º 35 
4-0 
',J 

60 
so 

l•J:) 

150 
20'J 
250 

300 

730 2.0':) 0.30 1.69 0.01 
6';:J 2. ?.1. o. 30 1.69 0.01 

640 2. J8 O.JO 1.89 0.01 
620 2.46 0.31) 2.76 0.01 

52'J 2. :13 0.35 2.96 0.02 

<50 ).J':l 0.35 3.06 0.02 

410 3. '72 o. 35 3.26 0.02 
3 lJ ,, .•)l. 0.35 2.% 0.02 

360. .¡ .:•3 u. 35 3.06 0.02 
J,1 ·> 4 •. 10 0.35 4.% O.O:? 

3:;0 4. '/G 0.35 5.06 0.03 

320 4. 76 0.41 8.64 0.03 
:0'10 5 •. ~ 4 0.41 ~-33 0.03 

~'5:> 6.10 0.85 15.40 o.os 
210 1.26 O.'J5 21.GS 0.11 
170 8.'J6 1.16 39.91 0.16 

13J 11.72 1.05 58.37 0.19 
100 15.'24 1.51 67.61 0.36 

CAL S:::pc:1or dol :=intorial. 

V:O:L 'loloclrliid do corto mm/ininuto. 
~oe l'lc::t!io ele corto por pul1;adn • 
. ~!Jl:!A = .~totro c1Íbtco do 1~no lA). 

:.!J/::o ., ·.~e~;·'.) cÚLlco do oxl~cno (O). 

::; ~ .}··=~o:~ !'\ jo:-J rior pul.'.;:.i.1n. 

COSTO 

A Pulg 

4.71 
4. 9ti 
6.01 

9.05 
11. 58 

13.83 
16.17 
15.84 
17.29 
27. 20 
32.16 

54.92 
67.78 

125. 29 
209.99 
477.51 
913.26 
1375.18 

de operación do1 

COSTO cqs•ro 
o Pulg S TOTAL 

12.53 1.7.24 

13. 25 18.24 
14.29 20.31 
14.75 23.82 
17.58 29.18 
20.32 34. rr 

. 22. 30 38.50 
24-06 3'J.93 
2?-40 42.71. 
26.89 54.20 
28.58 60.76 

28.58 83.52 
32. 66 100.47 
36.58 161.95 
43.54 253.64 
53:79 531.46 
70. 34 98J.79 
91.44 1466.98 
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~rito. tabl~t do contoa do corto ~:on loo corroupondl

e:i.te:J al :.iodclo Pii l'J do la cn.13rt nlomnnn :.1¡·:.;:;:·::t Gi?ll·!~:h.~T;.~. 3o 

oC6"orva n'lu!. qu.~ el g·ro=:ior do lna pl~cna pueden ir do:1do 1oa 

3 :n..~ hnota loa 3)0 m..~ (30 cm), por lo qua nl ir nu.~ontando al 
calibre la volocidud do corto oo vá roducion~o pnrn obtener un 
corto satiafnctorio .. Lo:i valor<Jo do lno colu:nnao. do eaotoo y -. 
costos está dado on poooa y ootoo gantoo y cootoa carroopondon 
a1 13 de junio de 1988. 

Ln tabla do coctoo.y Gaatoo aon co.ntidndeo renloo 
quo oe utilizan on o1 cobro del oervicio do corto con ol pantó
grafo por cado. pul.~adn cortndo.. En 1o. pt>.rto inferior do la ta

bla oo doncribon lnn nbrcvincionoo qua oo utilizaron. 

F.xiotcn varioo tipoa do pantÓ5rnfo~ induotria1~o 
parn. toaoo tipoo do nocenidu.doo, on la nctuulido.d ol cooto do 
un nparato como ooto,ootá on S40,ooo,ooo-; paro eeta cantidad 
oo rodituob1o on un lapoo rolativnmanto corto. 

Ve~tajo.o y deovontajao. 

Exiaton más vontajno que desvontnjno on ol uoo de1 
·pantógrafo o1ectrónico. Voremoo a continuación ostoo puntoo: 

VE:lT.\JAS: 

-So donperdicin monoo p1nca do ncoro, ya -
que loo carteo oon oño próxlmon unoa con otroo. 

~So obtienen carteo con un error deo~recin-
ble. 

-Solo oo nocoaitn un opornrio para reD.l.i=ar 
los cortan, reduciendo aoí a varioo obroroo. 

-Como ln maquinll opera independientemente -
el operario puedo roa1iznr otrao actividadeo miontrno oo reali
zan loe cartea .. 

-so obtiene haota cuatro piezas cortado.o on 
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urt colo ra~treo~ 
-E1 costo do mnntenimi~nto es barnto. 
-Si oc nigua~ lao instrucc1oneo do opora-

ción fiol~cnto, onoí no oo noconitn ronlizor mn.ntonioiontoe. 
-so uuodon cortar plucao do ncoro de hnota 

30~ r.i.:n (30 co) de eruooo, con une exactitud muy aceptable. 

-Ln volocidnd do corto en plncno do ca11bm 
sr~ooo ou da~nnlndo lento, co~parado con un oort~dor do agua a -
preoión~ 

-so ontñ sujeta n u.~ monopolio do vondedo
rt:o do oxir;:ono, dopondiendo n lno condic1ono3 do ;.•entn. por parto 
do ollao .. 

-ocupa mucho onpncio en ln pl!l11ta .. 

Concluolonon. 

co.'!lo no puodo oboorvn:r oon mucho má.o lna vente.jo.o -
que la::: do:;•1ontu,1=io, co. nor oato q'..l.o eo muy Útil. ol uoo tlo1 pan
tocrñro on lo ~nduot~ln .. Bn la actu:tl.id~d loo vondedoroo o dio
tribuidorco d~ acoro deben de contnr con un pantógrnro oloctrO
nic.:i en a~ plnntn. porn 1:1odor noí OÍ't"'Ccor mojoroo aorv.lciOs 11. 101 
c~iontca y podar noí tener unn mnyor poropcctivn do loa sorvicica 
prcstadon y por lo tanto oor máo co~potitivoo on ol morondo. 

En fuctiblo ln compra do1 pn.ntól!,I'aro Ya que el cnpt, 
tal ~uc oe ra~uioro, ea redituable on un periodo corto do tiempo 

•por todo.o 1.oo !JU."'ltoti ooñ~l.udon nntorior;nento. 

?!n conctuoión o1 di~1cilo y uno dol pnntÓGrn:fo en 1a 
i~d·.:.st:"iri. le !-:.occ aor un inr!tru..-:icnto Uo vitnl importnncin, pn
rr~ el dc:J~rrol to tlo :!é:);i co. 

EST~ 
SAUil 

Tf.:\!S 
fü. tk 

~n .!JEBE 
_,;;;df!TEGA· 
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