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CAPITULO r. N•todo• conv•nclonal•s en vl control de 

v•locidad dv un motor d~ e.o. 

1.2 Sist•m~ Ward Leonard 
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1.S Control d• motor•s Por m•dio d•l PLL. 

1.6 Control d• la dir•cción de rotación Y fr•n•do 
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t.1 HISTORIA DEL uso DE LOS MOTORES DE e.o. 

motores de corriente directa fueron utilizados Para maneJar 

Maqutnart• Pesada. estOs ~otorea .,_an oPeradoa desde una linea 

de voltaJe conatante. La varlacton de velocidad era Posible 

h•d1ante la re~ulación.del fluJo a través del calnPo en el motor, 

esto ProducÍ• serios Problel'lll•• en los •nl l los d• cor1mutación 

conmutación• solo s• Podían obtener variaciones en la velocidad, 

P..,.o l• necesidad de obtener vartacton•• en la velocidad 

Pronto •• incrern.ntó, •sto llevo .\. la creación de interPoloS• 

aYudando Y ltl9Jora.ndo l• contr1utaclot-. loa---.inoose asC lM'\& aran 

n1eJorCa. 

L j Off'" =~f::==:;==IF:i:"f::==:;======= 
AC L:t L31IJ 

r-. ~ur "'· J .• J. 
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t.2 StSTF.~lí1 1·111F.'O LEOtlARO. 

El dil:i;tor1·.:ol lo del .. t:.toe-m~ l.J~r""d Leor,:,,.rd. fu>i' itltrodui::ido .¡._1 

-'!':r.t"'° mod·~ ~1n o:.r..11trol ,111is. "-'x~ctc• &n l~ v1;;lo-=t<l~.d doi>l 111ot.01·. F'~1~.-. 

,{1.t"" CllliO ~~ ma.r•t.i•n• cor1st. ... ntti ..-1 fluJo no.a..9n.'t,ico dofl c~n,po en 

el n1otor. 



El sist•M"- W.ard Leon.ard Prov•• un tor<\u• const.ant-• .as.{ conao 

t&mbi•n los HP d• c&r9& <\U• •s.t•" m&n'1J.ando. P.ar• el Prlrnero. <v•r 

f19ur.a 1.2> •n •1 .modo d• torque const•nt•• •1 fluJo •n •1 raotor 

se mantl•n• tnv&rl.abl• Y •1 volt.aJ• •n 1& .ar•&dur& •s control&do. 

En •l s•9undo c&so, •n el modo d• HP const•nt•S• •1 voltaJe d• l• 

.arm.adur• •s m.ant.nldo lnv•rl.abl• •n su V&lor nomin.al Y 1& 

cor"l"'ient• ~el c.amPo •s control&d.a. •ste sist.•m• os muY Prec~so •1"1 

•1 control d• v•locld&d de motor••· 

El 111otor d• corri•nt• dlr•ct._ •n el stst•m• ti-O. •• 

d•SPl&z&do Por •1 motor d• corrl•nt.• .alt.•rn&• •st.. c~tnbto ~s 

d•bido • q1.,19 •l 51.,11nlnist.ro d• •n•rSJÍ.a uti 1 t:.ado hoY •n d(.io.. •• d• 

corl"'i•nt.• .a 1 torn•. 

1. úr.an r.an~o d• v.arl.aclÓn d• v•locid•d •n .ambos ••nt.ldos d• 

SJlro. 

2. Automáttc.afM'nt• l.a •n.,.9{& •• r•9•n9r•d• .a 1.a lín•.a d9 

corrl.ntv &lt•rn.a. • tr.av•s d•l slst•m• H-0 cu.ando se r9duc• l.a 

•Joitlocld•d. 

4 



3. L~.corrlent• qu• circul• • tr•vé• d~ l~ •rm•dur• •n el motor~ 

dit corric-nt-.e dlr•ct• es.t• Pr.:'ctic.am•nt• •ln ondul•.ción. 

3. El 1n1o.ntof't"ll1nlonto t.l•n• qui(> h.a.::•rs• ~n P•rÍodo• cortos., P•r• 

ievit.•r flo.ll•s. • 

BI [ .•• T / 
..... , 

l :• :•/" .___ Velocid•d 
control por --control por 
volteJe d~ por 
armadura campo 

rigura 1.2 



1.3 COllTROL ELECTROUJCO 

F.ntr• 1940 Y 1~50 •• 11•vo'a c•bo un 9ran •v.anc• •n lo ~u• .a 

dlsposltlvos S• r•fi•r•• se inicio' 1.a utilización d• bulbos •n 

los •Xcitador•s Y r•9•.il.ador•s del sis.t•1na H-o. Con 1.a 

irnPl•m•nt.ación d_• .-stos disPositivos •• •1nP•zo' .a utlllza.t"' •l 

cont.t"'Ol d• lazo cerrado obteniéndos• con •sto un m•JOt"' control d• 

los e<lulPoi.. 

Poco d•s.Pu.S •stuvl•ron .al •lc.anc• los bulbos para 

corrientes 9r.and•s Y fu•ron usa.dos en la conversión d• corrl•nt• 

a.lt.•rn~ • corrl•nt• dir•ct.a. •n •l control ci• motor••· Estos 

rect.iflca.dor•s. fueron utilizado~ Par.a motor•s d• Poca Potencia 

.a..Prox. d• 9-10 HP. 

1o4 COHTROL DE MOTORES COU OISPOS1TIVOS SEH1COUOUCTORES 

ft fln.a..1 .... do- lo• .añ"s .:11-.cu•nt•• los di:1Posit.lvos 

•••lconductor•s t•l•• COll\O diodos d• silicio Y diodos controlados 

de silicio <SCR's) •stuvt•ron disPonlbl•s •n •l m•rc.ado ~ Pr•cios 

•conÓmicos. 

Estos disPositivos s•mlconductor•• ofr•cC•n l.ar:SiJ• •Jld ... 

rvsPu•st.a r~Pld• Y m•nor ta.maño. 

Oura.nt• l• cU'c.ada. de los ••••nta.s los ln~nl•ros •n dis•ño 

r•-.llz.aron fu•nt.•s d• volt.aJe va.ri•bl•• con •1 fin d• rod•r 



r•9l.llar •l VQlt•J• •ntr•9ado al motor gob•rnando ..:s{ l• •J•locidad 

d9 ,.;'st•· 

En nu•stros dÍ•• los motor•• con •xclt.•ción ••P•r•d•• 

controlados Por tirtstor•s tt•n•n una gra.n •PlicaclÓn. 

El aJuste- Por d•baJQ O. la v•loctd•d no~inal del MOtor se 

obtlen. controlando •1 voltaJe en la ar•adura. Mientras ~u• el 

control d• la v•locidad Por enciM& de la v.locidad nomlnal d91 

motor•• obt.enid• dls•tnuY•ndo el fluJQ. 

L•• li~lt&cion•• de Potencia Y velocidad est.:n d•terMin•d•• 

solo Por las li~ltactones del motor Y no Por los dlsPo•itiVQs 

••Mi conductores. 

Los tlrlstorea (SCR's> P...-den ••r con•ct.ados •n ••rl• o 

Pa.ral•lo obteni•ndose así ·maYor man•Jo d• voltaJe o corriente 

<ver fiSll. 1.4. l> 

L• conversión de- corrient• alterna •n directa •• loSllr•d• Por 

rttedio d• r•ctiftc&clón. •l t.iristor con•cta l• fu•nte con •l 

1nOtor durant• ci•rto t.ieMPo en cada tnedlo ciclo Y lo d9scon•ct.a 

d• la fuent• •n lo 'u• , ..... da <Ml inedto ciclo. 
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<v•r flg. 1.4.2) 

El tlrlstor con•cta. la. fu.nt.v con el MOtor de corrtent• 

dlr•ct.a. sólo Por u1•dlos ciclos y d•scon•ct. .... a.1 motor dura.nt.• 

va.rlo• rn•dio• ciclos. 

e;) Cont.r<>l por t.roc••dor· 

<ver fiSJ. 1.4.3) 

El t.i.ristor o;<•ra. •ntr• los •St•dos d• conducción Y 

no-condUcc:ión a alta fr•cuencia 51.n•r•ndo ....,. volt.al• .n for•• de 

Pulsos •1 cu•l s• •1 h11•nt"' •l lllotor. 

El volt.•J• •ntr•g•do PU•d• ser control•do V•rl•ndO ~1 •ncho 

del Pulso. 

F.n el c•so •n que•• utilic• l.W'l&-fuente de corri•nt• 

alt•i-nao, s• deb•r.a'. utlliz.tr un .. c:ornbtn .. ción de r•cttficao.dor Y 

tro<:••dor. 

Eu •l cei-.ti-ol de- f•~• Y •l control de tnt•Slr•ciÓn de ctclo1 

l• fU9nt• a.pa.g .. al tirtstor y no s• nec•slta ningún circuito de 

c:or'lf'MAt.<11.cion. Por lo t•nto •1 control dolo fas• •• IJilUY usado Y Puede 

obtener•• •l vott•.1• a. 1• salida casi sin ondul&ctón. 

El control Por 1nt.•9r"•ciÓn •• ~•Jor •ntr• •as alt& ••• la 

frecuenct.a. Est• s.t.st ... • no•• h• uttlt:&•do con MUY t>uenos 

r•sultados Ya. que •1 control Puede osc:t l..,... 

Por otrO l•do si s• utiliza un• fu•nt• de corriente dir•cta 

" 



Y c:c11o.> control uno do los d•l ttPo. troc•ador •ntonces s• 

t..trt~tor'll's son oP•r.11.dos .11. ~lt.a.s. frocuo&on..::t.1o.a P.a..r.a.. r•d•.1ctr l"" 

ondul.a..c1Ón en .. 1 volt•.I• •ntre:illt.do .a.l moto•"• l.os ttrtst<:)r•s. Por 

'llle E.• tncr•m91't~ el co.1.to d.;.1 control. 

L~ v~nt.a..J• qu• •~ obti•nq .t.l utilizar la combln.a..clÓn de 

"'\l\A~_-__ ._-~rZ2;0 
'· 

C••t•OL ·~-
.. "'"-+-4~ .... fl ... 9JTHlll.ICIOll .. 

'----'c~o"c"'"º---•~ 

.. 
...... , .... 

co•raoL 
••• 

'aOCIADOa 

-, nr 
nnr 



V€'nt:i.Ja.s Y de•veont.-J.1.s del control Por ttrtstor•s 

l> El módulo dQo t.tri .. tores elimtn.- •l retr.-.. o el4Íctric:o d•l c.-mPo 

Y l"' .-rm•dur--.. Por lo t.anto. el ti-Po de r•SPu•st--. et. m.is corto 

lt.111it.,.,rio :&olamente· Por· 1--. ha.billd-'ld d..,. c:onmYt•ciÓn d•J motor Y la. 

inercia. d•l mismo. 

2> F..:'cil d.!' oPera.r ~· rnuY confta.bl•. 

:,,., ~<l!'·'l1.•ttC>1· .. d• .,oco n1a.nt.ent111t•1-.to. 

4) LA ofict•no;ta. de oP•r.!l.CiÓn •S a.lt;..1.. aProx. 9~;~. 

~> R,¡.q,uiiei·.o;· d~ Poco 4.1.Pa.cto Para. su inst.ft.lación df\obido a.l t.a.m.-,~o 

Y P•so d9 los. c:omPOnE>ntea. 

l> La. salida. con ondula.ctón en el uolt.a.J• t.ace <\U• •l motor•• 

c:i.l lll.'nt.o¡¡., 

~> La. ca.pa,cida.d por sobre c .. r9a. es ba.j~ •n coMP•r•ción con •l 

3) E~te t.iPo d• control 9•nera distorctón Pa.ra. la. fU@nt• d• 

r.01·rto11t~ a.lternt. Y l.- l lne .. t•l•fóñi.c.t. d.bido • 1• conn1ut.t.ct.oñ 

10 



1.~ COHTROL POR HEOtO DEL PLL. 

f1 Osc11eiidor Detector Ee Filtro Ec controlado de de fa 
fose lozo por volteje 

1 {.V C O) 

!.____fa ___ J 
.. ftgur~ 1.5.1 

Si los do~ tre"9S de Pulsos ti•n•n l• misma frecuencia Y 

coinciden en •l ti•mPo la salid• ~•l d•t•ctor d• fas••• cero. L• 

s~li~a· d•l d&t•ctor es alimentada ~l YCO <Oscilador controlado 

Por volt•J•>• •n •l cual la fr&cu~ncia d• salid~ cambia en 

resPuesta al voltaJ• d• •ntrada. Por lo tanto algún ~ror •n fas• 

entre fl Y f2 •• d•tectado Y ti..nd• • corregirse, tratando d• 

l1 



E11 •l dt .. 9r.a.ro~ 1.S.2 un '"otor Y un c:odific:.i>.dor cie Pulso$ d'1' 

V<Wolocidad r11ue.-tr.._ l.). s~ lid" del filtro .:f~I c:ot'ltrol do l.i>.::!:O y 1.a. 

T. 
detector filtro fuente de 

.-( olimentecion . do de y 

""'" 
motor 

fose lo:::o 

1 
codlflcador 

1 de 
1 velocidad 1 

figuro 1.5.2 

corr"Ps.f.:.11diot-r1t".,,,,.r • .J. l.i. V<Etloc:idlld 4"Ctl~ ... 1 d·1l Jn<)tor. Por lo t."ntv 

Con &s.te tiPO de control :1-~ J'IJ<"d• lo9r•r un i>orc:ent.aJ• d<i' 

r•Sllul ... c:iÓn en •l ord&n d• 0.002?.. 



1.6 COUTROL DE LA OIF::ECCIOH DE ROTACiotl Y FREHAOO OE LOS MOTORES 

oe: e.o. 

•> C•mbi•ndo 1• d1r•cc1Ón d•l fluJo d• corrt•nt• 

que P-t:s•, a t1~aviés d• l• •rffladur-. 

b) C••btando la dir•cciÓn d•l fluJo d• corrl•nt• 

qu. P•s• a través ~l c••Po 

. . 
variación 1-. dlr•ccion d• rot.ao:lon d•l motor. 

L• v•nt•3• que Pr•••nt4n los •otor•s qu• ti•rMtn lnt..,..polos 

•s ,._.. •1 n~1tro •ª94-\'tico •• si•mPr• •1 n•ut.ro ... c.nico~ •I cual 

no •• af•ctado Por c••bios d• cargas o caMbios 9n l• dir.cción d• 

rotacldn. Por lo tanto la Posición d• l•s •scobillas no deob• 

13 



<\Uf!> l•s. es.cobill.a.s Q-St~n localiz•d«:f. Pr'c.oP1.a.montq. cor-. r ... 11-PotclQ .ao.l 

neutro lfl11tc.ánico. ae Prod1.Ac1r.," un .. rot•cicih •n contr-. de l•s. 

m.a.nc>cill•a. d•l reloJ. Si Por el contr-1o.r10, s.on Coloc•da.s •un 

fi~ur-1' l.C 
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f"'ren.,.do• 

... i- 1 ic.ii.cion•,.. un-. n1..,ne-r ... uti 11%,._d.., fr"'cuo-nt.enient.• .;ios. e-1 frE>n-.cio 

Por fr•icciÓn. El fren..,do ror rn•dio d• fricción •.5 indos•"blllP 

li•bido .., 1 ... :a c.).r.;'ct•r(stic ... s d• ••t•• Es n•c&s.1orlo d .. rle 

m:;,ntentruiento Pr•voenttuo -Etn cot"'tos l>lil'rfodos d"' tiernPo h-:.t:t•ndo 

t;.1l""i~torw"- ;¡..;o- 1-'u.,.d• obtoen~,~ Ull control ..,,~ el fr•t',a.do d~l tiPQ 

~tO:c:ti-tc.o. 

C:n ~l fl""en01do:. dit-1 motor do til>o et.:Ctrtco &• ti•nqn do:& 

cl..,:a4z"'c;uoe :ion •l di11¡n1tco Y •1 1~•P•nll!'r.11.t.i ... 10. En ~l cor.~rol de. 

fr,~n,11do:.. dtn,.,""1fr.::o l• <i.'n,.r9!-t< 4-t. disl1>-:.d:.. 4'1l un con.h .. u~to d• 

r•.a.1:1t"itnc1.a..~. mientr•:a <tU• •n •1 fr~n-:.oo resiot·n•r ... t.ivo l,11 •n"'r~r

.,.~ rl!>9r-io~.,_d.., " 1 ... -.11rnent..,.ctO:::'n, tt~noJo '!'st'"' St::i-t.~rn.;.. m:!fl. 

oftcJE>nt .... 

Potc.nc:t-ao. est.t."' dAdJ.. J.>or conv•rtidores Y los fren.:i,¡ uttl i;z:.t.do:. .ion 



CAPl!l.ILO Il. Or>tc.acoPla.dor·es 

, 
2.1 lntroduccton. 

2.2 Caract•r'•ttca.a d• •ntrada de ..., oPtoacoPlador. 

2.3 C•~•ct•r,~tica•,d• tranf•r•nr.ia d• car9a. 

2.4 AcOPlaMionto lineal. 

2.7 t10C. 3011. 
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2. 1 ltlTROOUCClOM 

lh-.ao h•'iol"'l&tt•.). ;..,¡on.-:ill:t d.,. int..,1·c.t.oru,-et.-_.r circ..u\t,.,~ "l•h• ·:•F' .. -r·1•t• 

s..-hao.lie-:i;. di~"lil:.al•~s. .:: ... ,., c11·c·~1t.e>'i -='"' •-=c•n· 1..-nt{> ¡._!_i:e1"n;o. o ;ji1·1;...::L"- d~ 

"-lt.c. o.•·:tlt.a.:h•, o ... f:>l U"i<:"I '1• c.f't•.•-'"corl.;..oJ.:.re.;;.. L·:tU. .:.-rt.o;v.:c•Pl"rJo:.r~s 

t.i.•'?n1&:·1·1 g ... a11a~., o..•ent..¡,J;o:!i COh10 ~on-

:.'• fl\;~l-lor Tl"E-~l;1"lC:1<n,~nt.•• dos circuit.01'. 

b) C:nno:>~ ... tibl~g. .-01·, clr•-::•.1itc-..-.. 1¿9leo:t .• 

c..• T .. r,.,,¡;._, rot-cJ ..... clo..1o. 

:1'' F:~ll ~r1"11i.rlO:::·:h,. 

E.1tos di:o;.-o~iti.•)e>S Pu•d•n s~r uso,dos "" _..Plle.ao.cio1-. .. -. qu..,. 

1°f"\-<t•11""'"""'"' ;i..,_l •1o•1'i'1-.tc. >Jol•{r::.t.•··it:o• ccon,·:• "'.:..r &1t?111Pln ,..1 contr·ol de

\•eloo::1di..d de 1.11-. ruut.or a .- ... rtir d~ circuito• lógicos. Ot.ro UJ.•;, dotl 

OPto•coPl.ldor P:J. el dq. "'d3'.rt.aor uiiao. soitii&t de nivel alt.o • un 

~i1•r.:·..1it.e !&..,1c.c., u.-. -:;.IG-n•Plo d.¡. '"'-'it<:• rr.-1•!:. t•:Oh•<>r c::e>l•lO r~f,,,.r•r1e1"' 

P.1tr-it la fr•Cu•ncla d• un comPut.•dor. l& fr~cu•nci.11. d• l J. l !nea 

<.;o ti::::>. 

Cutndo se tr•.b4.J• co1"1 circuitos. int.e'iilrao.dos o con circ:uito., 

<tlP.ctr.:i~lCO~ C.P~·l'.a\n.:1.:io ... b•Jo .. tl1V .. 10'l'S.• ~ •• Y OCJosio1-.o!':!!. e-9' 1.:1.s. 

o.;u->.l,,..:i 5~ re-"'luier~ .ai5l-11.r c:r.iomPl&t;.&tnf>ntE' lo~ circ:1.11t.oio, "!'sto <i'S. 

,...>t·P.lr,J.r t~t~rr~1-· corre-r lo.s 1-.i.vel•t. el~ v.:.lt:.Je Y ... 1::•u•·u\.1> otr.a::. 

:. P ¡ i c . .:.•:: 1 r.ir1.t#-. 



DESARROLLO DE UH OPTOACOPLADOR. 

Los ;3°• llMÍotodos co•un•s d• •isl•Mi•nto son• •cOf'l••i...-ito por 

transformador Y acoPl•~i•nto ÓPtico. El acOPl••i•nto Por 

tranaforMador fl.a'\Ciona con circuitos de corri...-it• •lt.,..na, P•ro 

es dlf(cil iMPl•M•ntarlo Para circuitos de corrl9nt• dir•cta, 

Loa Prlmeros.•corl•dor•s óPticos consistían •n focos 

tnc•ncl•sce-nt•• Y fotoc•ldas. Est• tlPo d• dlsPositivos r•qu.r(aro 

salida. 

Con •1 d•sarrollo de los LEO's (diodo ••lsor de luz) Y los 

fot.odet&c:tore.&, fu• Posibl,. ~coPl•1~li:...1- P"r• form•r un 

OPto.,,coplador. Este disPositivo se111iconductor conti.,... un LEO a 

corriente Para su funclon ... Mi•nto. 

En la f tsr. 2.1. p1.,.cf4on v•r•• al9unos. de los s(Mt>oloa de 

vario~ oPtoacoPladores <consid•r•ndo un LEO• la entrada Y un 

, fotodetector • l• salida). 

El LEO usu•lM•nt• •mlt• raYos lnfra-roJos, teni9ndo el •rea 

d• unión •ntr• 9ste Y •l fotod•t•ctOr llena de Mat•rial sólido, 

'ª 



'' fot;r.odtrl i~nt.on". fote>tt· 1~c:i. •t.o::. 

flSih.Jr-. ~.1 



2.~ CAF:flCTERI5TIC..1"l'S OE EllTF'.ftOA OE Utl Or-'TOHCOPl..ftOOR. 

cort"'iente. El volt~Jw d• l"'UPt.Ul"'3. in•1e-t"'so (BVr>. es l• c-.P+cld"'d 

et'!' uolt ..... ;"' inverLO d<!>l o:Jlod.,, d»sru&'1 d't> ""ste Punto l'o. corrt"'_.nt;~ 

•• 1ncrl<'h1,?-l1t.-. r;_Pld1omo>nte Y 3.i too :f.>!' lt1Ait.1o •st.a.. :r.E" PUedA 

d~struir el dia~o~itivo. 

El d1odo norm ... lrnll!-nt<il oP•il',..:.. ... n POl-il.ri:::.-ciÓn dir'icta.., Y •.a.t. ... 

:S.<01" Pol.-rlz-. .11.n.;i:lo'.ilUnE-1H .. • .Jo un LEO. 

2.3 CftRACTE"~ISTlCAS OE TFf-IU'SFEt-~EtlClft 01! CAROA. 

El'\ 1.-. fisiur.a. 2.3 s.;, do1-scrib• l.a. c .. r1octel"Ís.t1c.a. d• 

tr--.nr.fer•nci ... de un OPto1J.coPla.dor Cl1orLtn'?t.on. E~ta. curv-. nos 

P1"0Pe>t'cic.o1'\.l ll'\ volt.).Jv do s..¡,,lid .... .::c>tn~ funci.;(°n de l.a. corrf(.>nt ... dt~ 

&r,t.r-.d1 P+r-. v-.rla..s. re~ls.tenci~s d"" c.-rg ... , con 20 volt~ aPllc;:u::los 

~n l• •t.+P~ d~ s ... \td~. 

Pr.>r o~.ro l1odo SE- mu~~tr<>. •n t ... ft:ilur;.. 2.3.1 l• 

o;:.¡.r"'-c:t11rr{:1.ticJo d•:> t.r.;..n&f~rer.ct~ d<l> r:::a.1~9+ P•.r,. un OPto1ocoPl a.do1· 

con fl)t;.e,.-tr.io.n:..istor Pi..idlJ°ndc..l.o!' not.,;..r qu• el foto-d).rl in'illt.or't "":¡. 

m.tl$ •en:¡1bl"' que qol fot..o-tr11nslsto1~. 

C:tt,,,¡. Yt·;t i.r.:«1' ~¡¡,. =>ror-t:11"t:io:.•nu1 OE-1·1 1.-1'> ~10.t~.~ de 



••P•ctficacton•s dobtdo • qu• d~P•nd•n ~•1 volt&J• •Plic•do• 

Junto con est•s gr¡ftc•s '(.., ProPc-rcion• l• '5JrlÍ.f1c• d• CTR <Curv-1. 

d• l• r•l•ci¿n d• tr•n•f•renci•>· Un •J•mPJo d• •~t• •• 1r1oa.tr•do 

•n 1• ft~r• 2.3.2 P•r• •l C&so d• un foto-O•rltngton. 

Las curvas CTR s• d•fin•n como• la corri•nt• d• col•CtCf"' 

<le) dividid• •ntr• 1• corri•nt• d• •ntr•d•. Est& r•l•ción •ª 
ind4-P•nd'i•nt• d•l volt•J• •Pltcado. 

L.a s.alid• d•I oPtoacoPl.ador con foto-tr•n•i•t.ot~• t•Mbt•n 

PU.d• ••r con.et•~• COMO •Misor común <•.a.lid.a Por •1 col•ctor> 

como•• rnue•tr.a •n l• fJ9ur• 2.3.3 qu•d•ndo 1.a salid• Por lo 

t.anto fu•r• O. f ... s• con r•sP•cto • 1• •ntr•d&. El LEO dur·.ant• •l 

Per(odo 6. conducctof.. caus.a que el foto-transistor tn:r~t• su 

conducct.c:in. lncr11!'r1"1entandos• .a.sí 1• corri•nt• sobre 1& r•sist•nCi• 

d• c•rtlA. 

Un •l ... Plo Pr~ctico s•r(• •l acof>lami•nto de circuitos TTL 

Y circuitos CMOS. La saltda Por •I col•~tor •• r•cc>tnond•d• P•r• 

circuitos TTL porqu. •st• t1•ne ~• r•Sllr••o d~ tt•rra ~or •l mii~o 

foto-transistor. L• salida Por •l .,.lsor Pu•de ser uttliz.ad• Par& 

in•r1•J•r lÓ:illic• con circuitos Cl10S• tr~ansist.or•s Y ctrc~1it.os 

tnteSll"'-•~os an•l~9icos6 ~-1.r& cu•lqut•r• d• ••tos circuitos l.a 

r•sistenct-. d•be- ••r •sco:illld• P•r• 1.imttar •un 1n•xin10 l• 

corrtent• qu• circula. a trav•s d•l d•t•ctor. En 1• ft:illura 2.3.4 

•• Pu•~ obs•rvar •1 dia9ram• Para. los dos casos niencion•do• 
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2.4 ACOPLAMlEllTO LIUEAL. 

Los 0Ptoa.c0Plador•:1. también s• Pu•dttn utilizar '"' 

•.c:oPla.mi•nto l in•a.1, P•ro a.1 diseñ•r •• d4ot>.n tener •n c:u*!'nt• rn.:s 

ParÁrn.t.ro~ Pa.ra. lo3r•r su bu.n f....ncionami•nto. 

P•r• cons•9ulr un a.c:oPla.Miifflto sa.tisfac:torio. •l circuito 

d•b• oPera.r.1• •n la .-or.::ión l ln••l •n 1• c:urv .. d• la. 

c:arac:t•rÍstlc:a d• t.ransf9r•nc:ia.. En la. fi~• 2.4.1 •• MU•stra. la 

re31Ón lln••l •n 'donde d•b•n d• ••,... oPerados. Tambl.(n se ilus.t.r~. 

1 .. c1.11·v• d'I' 1• caract.•r{stic .. d• tra.nsf•r•nc:l• tÍPic• ..... ,,. un 

OPtoa.c:oPl,.dor- con un.., r•sist•nc:ia d11t ca.r3a. d• 2 Kohrll:1.. 

P.a.r~ qsta.bl•c•r •1 Punto d• OP•ra.ctón, la. 'fntr•da. d•b• :1.•r 

Pol•ri7.ada. n1a.s o n1•no• •n 1 .. mitad d• la 1 (nea. d• ca.rsia.. ••to •.1 

.n la Porción ltntta.1 cuando no S• •ncuoent.ra. a.ña.l •n la. •ntrad•. 

En •1 •JemPlo d• la fi~ur~ ant•rior- •st• Punto s•rÍ• S n.A. 

Eata Pola.ri:actón a. 8 h\A, Prov.• a la. sa.ltda 9 volts. cuando no 

ha.Y señal en la. entrada. Si ¡,,. corri•nte de 1 .. sei'ial ..,Plica.di< se 

tncreh'lent.a. a 10 ti•A• •l volta.J• d• salida cae a 6 volts. Y si la. 

r.:orrl•nt& deo la ••ri•l .a.Plic:ad• se decrementa a 6 fl'IA. el volta.i'il' 

d9 salida de inc:re~nta. a 12 volts. 

Debe tofl'la.rs• en c:u•nta. qu• si el LEO •S un disPosittvo 

controla.do Por corrl•nte. ••t• d•b• ••t" control ... do v(a. un• fuent• 

de corrient•• un Peq,uei'o c:a.mbio d• volt..,J• •n la. •ntra.d.-. 



t.i1~1-.t1·.•s •\ue l• roe-s.1~tiffnci._ v.o.r'it.ble :s• fiJ._ "°'' r)l F'unlo C9 

P01•-riz.>ción • 

........... .. .. .. .. 

• 
• 
' '-1--t-t-+++-+-!-<H,._,t-t-++-! .. ,,, .......... .. 
~ '" ... 



2.15 TlPOS DE EUCAPSULAOO. 

Loa ienc .. Psul•dr)S n1i.f. COfl'lUn•a. Pa.ra. lo .. OPto•co1>l•dor•• son• 

•l d• 6 Pins DJP <dua.l in-lino P•cK•si.) P•r• unlda.d senclll•• 6 

Pina DIP Pa.ra. unlda.dea dobl•• Y 16 Pins DIP P•r• unld•des 

cuádruPl••· Lo~ OSl'to•cOPl•dor•a •stin t•~blén dla.Ponibl•• en 

•nca.Psula.do tlPo a.xt•I• corno •s •I TO-'S. T0-77 Y TO-le. 

2.6 ESPECJFICAClOHES DE UH OPTOACOPLAOOR 

En las hoJ•s d• •sPvclfic•cion•s P•r• lo• OPta.coflla.dor•s ... 

ProPorciOn•n v•rlos P•r~m•tros. al9unos de los cu•l• .... on 

imPortant••· Estos. P•rin~•tros ruc:-d9n s•r t•bl•• d• nu-ros Yl'o 

• Aial•mi•nto d• volt•J•• 

Es l• n1•xt1n• dif•r•nci• d• volta.J• •ntr• J.¡, •ntr•d• Y 1• 

••lid•. Eat• d•b•rÍ• s•r Por lo ••nos 10 v•c•a •1 volt•J• 

a.Plic•do• 

• Ancho de b•nd•• 

Es l~ r•sPuest• • l• fr•Cu•ncia d•l OPto•coPl•dor. P•r• 

aPlic•cion•s d• Pulsos •st• P•r;m•tro •f•cta los ti•lnPos d• 

~ubid• Y ba.J•d• •n •1 Pulso de s•lld•• 
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·*" P. .. 1.-clc.'h 11ot t1•.;.nl"t•.>\'v1t.c::;. d<f> cor1·1•nt:w 1 

E:s l.f. 9J.nanc1.11 d• corriente dorl dis.Po.»1tl•}O. E•t<1t P"u., .. 1.,,..tro 

i.irve p.,,.r ... do!!>t""r1nin•r l.f. entr.:..d.¡,, rl>qU•t""ld• f>•ra u1"1>. .:. ... ,.,..,.. d~d ... 

._Pico inv•rso d'1 volt.f.Jv en l.t. ~ntr•d•• 

E~t~ .,. •l v.,lt.¡Ju M>.')o'.tfl1., 1nvurso .:i.q• Pi.••de .1.:·•· ""'Plt<:.l.do P.Y• 

lao •ntr¡i..:b. ;.1.,.1 LEO. 

• Vol .... a.J~ en dtr.;-ct~. _, l~ •nt.r•d•• 

Est..'l' "~ "l n\1101 d,¡. \•olt;:1J(lo E-n l• "'"ntr•da do>l LC::O. 

•· V..:•lt.;.Ji¡. ci..- ri .. Pt.o..:P• C-C• 

Es. .. 1 •Jott ... 1e m;xim-;. entr4' oil'l c.ol"!'ct..or Y emi~or qu• Pi.1eod9 

"1Etr •1-'ltc .... cio >.l OPt~a.cc.pl,.tJt:.1• \""'' c:J-s:<:> d .. • 1.1r, foto-t.ra.i-..6l:t.1..orJ. E1-. 

ci.,;¡o de r.Qr· ~·n f~t.c.-d1oct~·· °"''3.t·~ ?<11•.:n, .. t.rc- s.,.r·!.t. •.'olt.;.J,¡. , .. n 

dlr•c:t:.-. e~ ~~lid ... dol dlo•lo. 

• Vcilt:..l.I• d<1t ,r.¡¡._tur.a.::iÓn >. 1-. ~.11.lid.;..• 

Es:.t:,.. ""'· la 1.o(nin; ... 0::1oí•~) d\> .,r.:.lt11J.,., CVitnr.lo .e-1 "'"'t•ctor .,,..t . .¡o"' 

en s.aotur .. c:iÓ.·1. Poi· rull.~ <1.ue ~• 1n..::r•111ent;o¡¡o. l~ c.orri~nt.• en l.._ 

'l'ntr""-~1 .. 9'0 •:::lwbf.-' d.., b' .i.a..r d~ Q..i~ ''"" 1 or. 



2.7 tlOC 3011 

Est.• OPt:.o•c:oPl•dor c:ons.ist.e en ~1n diodO -i•ol"" d.- r-.Yoa 

inf1""ar0Jos, el c:u•l oxc:it• ÓPtic:•n•nt• a. un foto-d•t...c:tor 

<tria.e:>. •St• dlsPosit.ivo es.ta. dls.tí•do eaPec:ia.l111ent• Para. 

un nJM•l"'o r•duc:ido d• c:on1Ponent•• Y P•rn•ite •l a.ial•111l.-nto d• la. 

l (ro•• h•c:i.11. '!'l d1!-Posltivo de dlSP.lro. 

El LED d• G¡As (fll""seniuro de t,;,a.lio> tien• un-. c:a(d.>. •n 

dirf:'c:t..11. d.- 1.3.volt.s O 10 mA. c:on 1.111 volt.a..3• de ruPtul"'a inv•rso 

c:orric-nte di!!' J>O~t..~11imi4ntc- <th), 1.a c:ua.1 es d• 100 u.;o •Pro..:. 



T lPOS DE CARGA 

utilizar •1 circuito raoatrado 9'n la fi51ur& 2.7. con car9aa.co.o 

l;•tP&raa incu'1deac•nt••• c-.l•nta.dore5- resiativoa. con la 

condición d• Prot•9•r •1 dl&Positivo contr-. caMbios brusco& O. 

Las c.aor9as inductivas <•rotor•s>• Pr•S•nt-.n ~ Probleffl& P•r• 

los tri-.r::a. tanto en •1 foto-tri.Ac como •l trJ.-.c de control, 

Los tranaitorlos de voltaJ• en 1-. lín•-. d• corriente &ltern' 

Eate.no e5 un Problea-. S9rio. excePto en c•aos d• ruido. c:Mbido a 

qu• •l trtac c&Mbta deo estado en •l s19ui.nt• cruc• Por c9ro 9'n 

1~ líneoa d• voltaJe. Se debe.tener en cuenta la sensibllid~d de 
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CAPITULO 111. Sist•m•s d• control 

3. 1 [lef tnll.cidn 9-n.ral 

3.2 TranMtuc:tor•• 

3.3 Actuack>r•• 

3.4 Cla•iflcaclón de los •i•t•Ma• deo control 

3.~ SlsteM•• de control el•ctrdhlco 

3.6 Clast.ficaclón Y c•r•cterí&t.icas. de sl&t.•tn•• •~ld'ólico• 

3.7 Cla•ific.acldn Y caract.•rtst.lcas d• •i•t••a• dl9ltale• 

3.8 Hlv•l•s jerarqutcos •n los slstetRaa "9S1Uladores d~ control 
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3.1 OEFIHICIOU OEHEF<'AL.. 

De11tro d• lo:t "'roc•aos induatri•l•s •xisten vari .. bl•s. culo'• 

lll,..Slnitud debe rn•ntenerse c•rc:~n• ... un v•lor Pre•.1i•m•nte d•t.•r

mlnado• llam•do Punto d• c•libr ... c:ión <••t Point>. L.• func:idn 

b~stc:• d• un sistema d• controles. •s c:oMP•r•r la s•h•l ~•did• 

con •1 valor d•s•ado m•di•nt• el Punto d• c:•librac:iór" Y si 

•Xist• •lSJl.ln• dif•renci• •ntre •stos. •• debe •c:tu~r sobre •l 

Proc•so hasta mtnimiz•r al ma">cimo Posible dich• diferenci•· L.• 

función de control se Puede itnPl•nt•r •n formas muy v•riad•s• 

t•le& como •c:c:ion*s 11nec:a"nic:as, neurn~tic:as, hldr•'Ul teas, •l•c

tric:as• •l.c:trónic•s Y• sean an•ló9ic:as o di9it•l••• 

En :!31ener•l tos sist•Mas de control se Pueden c:l•slftc:ar en 

do~ ttPo~ si•ndo •l Prim~ro de m•ll• .. bt•rt• Y •1 se~undo d• 

ffl•lla cerrada. Ent.•ndtlll"ndose Por "sistema d9 contf"ol de Mali ... 

•bi•rta'' ,..q.u.1 •n •l cual l.a inforniac:lÓn r•l•ttva a l.a varl•bl• 

c:ontrol•d"• no es err.J>le"d• r•r• aJust•r •lliJW'l• d• l•s variaciones 

en las de~~· variabl•• d•l Proceso. Por otr• Parte. un ststem• d• 

control de mall• C•rr•d• tmPltc:• "lU• l• variable controlad• es 

l'l:ledid• •mPle•ndQ el result•do d• dich• medición P•r• maniPul•r 

al~una d• l•s uartabl•s d•l Proe•so. 

Por o~r• P•rt•• en los si~t•m•s O. control de m•lla c:•rr•d•• 

l• inforrn•c:tdn que •• logra •c:erc• d• 1• variable c:ontt"ol•d• se 

rE-•limont.• ti•ci• otr•S• • ta •ntr•da d•l sistema• con 1 .. 

fin•ltdad d9 eJecu~•r l• ~cc:lón de control. Sin vmbargo. si 
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Pu•d•n m•dirs• las fu•nt•s d• varlacldn d• nu•stras condicion••• 

ea Poslbl• actuar dlr•ctam•nt• sobrq la varlabl• d• control Para 

COfllP.,,nsar las Po.albl•• dif6'reni::ias .. ntr• •l Punto d• callbraclon 

Y la variabl•. A •st• cla.s• et. acctdn s• l• conoce co•o r•alt

M•ntactoh hacia ad•lant•• 

Los sist.•••S con r•alttrtentacldn hacia a~lant• son ••c~ial

in.nt.• un mo~lo d•J Proc•so, >" r•Pr•s•r1tan la v•nt.aJ• d• una 

maYor r&Pldez de resPu•ata.. rospecto,a los stst.e•as con reatlm•n

t.actón hacl• atr~•~ 

O.ntro d• l~s stst•mas lndustrt•l•s d• control, ••rueden 

encontrar una ~an variedad de dlsPosltivos 11..W van 4-•d• lo• 

control.adores EHCEtlllDO - RPAGADO <OH-OFF>, que son los. ,. ..... 

strnPI•• d• todos, Ya que la salida est~ encendtd.t, cu.t,ndo la ser.al 

h'lo-dld~ Gost..it." ab¡,,Jo d•l P•~11to d• ..:attbr.t,clcfh, o bl•n .a• niant.i•n• 

aP.a9&d.t, cuando se •ncu.ntr• arriba d.- dicho PUr'lto; ll.,;,.t,'ndos• 

h.t,st.a col'llf>llcadas re~s de co~Put.ador.as .alta .. nt• esP•c1.altzad.t,s 

"'" dlf•r•ntes ASP•ctos. 

Uo t•ort.ando qu• t•n dlf•rent•s s•an las ••trattt9l.as d9 

control, los stst..,as nor111a.lm•nt• r9qut•re" eJecut..ar dlf•r•nt.•• 

funciones 9r'ltre 1.as que s• encuent.r.an• 

1> La ad~uisicidn de d~tos del Proc•~o. 

2) o~r aviso de .alarm.t, b•Jo.condtclon•s nor•ales. 

3> Indicar Y ~abar las •edlcion4s d•l Proc•so. Puntos de 

callbracló°n Y v.t,lor•s d• la~ salidas. 

4) Logr.ar el control de una sola vari.aDl• •mPl••ndo lo~ 



al9oritmos comun•• de rva.lim•nt.acidn hacia a.t.ra.'s. 

5). R•a.1 lza.r a.cclon•s d• col\trol cua.ndo •xlst• rn•s de un• 

V•l""ia.bl•• 

6) Comunlc•cidn d• d>-tos a. dlf•r•nt•s stst.•m•s d• suP•rvtston 

Y Proc•sa.rni•nto d• la informa.cidn. 

3.2 TRRtlSOUCTOPES. 

Los tr•nsductor•s han sido d•finidos conio disPo&ittvoa 

ca.Pa.c•s d• tra.nsf•rir •ners:ta. •ntre dos o .. .-. sist•m••• co•o son 

load• lnforma.cidn. esta.dos flsicos, ·o tra.nsrnisidn. Sin •rnba.r9o 

ésta.s d•finicion•s son muY burda.a P•r& ..... •mPl••d•~ con fin•s 

Prácticos.. 

En ¡~-:;-:;. L• Soclod•d de lns.trur11entos de ftcn•ric• (l$ft:.O Public.d 

su norMa. s37.l. •sta. norma. denomina.da. nomencla.tura. Y t•Nllinolo9:ta. 

d• tra.nsductor•• •l•ctrlcoa. d•f in9 a. un transductor COMO "•l 

disPositivo qu• ProPorciona. una. a.a.lid.a. Util co-io r••Puesta. a. una. 

•xcita.cién •sPec:tftca.. Entendl•ndos• Por •xcita.cidn a. 1& va.ria.bl• 

f~atca.1 Pro~i•d•d o condición ~UQ va. a. ••r ""9dida.: 

En la m•Yor(• d• los t.r11nsductores •• ~r•••nta. 1• cc.ndicton 

d• t•n•r la •xc1ta.clón cor"o •l•m•nto se"sibl• Por"' lo cu•I l l•su, a. 

consid~ra.r ~u• un sensor •• un tra.nsductor. 

Debido a. qu• •l tra.nsduct.or"' va.ría su r•sPu.ata a.l modifica.rse 

la.s condlcion"'s d• la. •xct+,t..cldn• su co1 ... Port.aml•nto Pl1od• s•r 

1nodul<1odo fr•'i'dl•.nt..;, una. rlll'l•cioh t•dric.a •ntr• la. •ntt""d"' Y SI!!> 
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conoc• con •l nornbr• de- fur1ción de trana.f•r•nci•• l• cual Pu•d• 

av1' r•Pr•••nt•da Poi" una CUl"'Va t•d'ric._, una •cU•Ción d•t•rmtn•da, 

una. t•bla d• \.•alor••• •te. 

Los tra.nsd1.tct.01'•S S• PU•d•n clas.if icar de una M<11nera muY 

a.llllPli• s.i con•id•r•tn0• todos los f.actor•s <tu• lo• Pu.dan 

cara.cteriz•r• Pero s.i solo const.d•r•mos el Princ:lPio d• 

functonasntento. s• cl•stftca.n d• la stsiulont• rnanera.• 

c•P•cit1vos 

res.lsttvos 

terlfl09le'ctrtcos 

fotoel•ct.ricos. 

Por tontza.ción 

tñdtc,.dor• .. d4I' es.fue1'::0 

Por efecto h•l l 

fotoconduo:ttvos 

fotovolt•icos 

reluctt.voa 

induc::t.tvo• 

e lectroma9"\•t tcos 

3.2. l TRAtlSDUCTORES Of>TOELECTRlCOS. 

Hablare~o .. •n esP•ctal d• los transduo:tores oPto•l~ctrtcos 

Por ser cM-1 ttPo d• tr•nsductor <tu• estamo.-. ut l l l:::>ndo •r. • .-.t• 

traba.Jo. 

Los tr.ansductor•• 0Pto•llfct.r1coA co1"vt.ert•n la. •ner9&:• 

radt•nt• •n en•r~{a. •l•ctrtc.a rnediant.• •l •mPleo de dlf•rentes 

Prlno:t.P los f is.t.o:os. 

Sabernos. <tue- 1.a m•t•rta ••ta· con~titulda Por llitomos los c•.iAl•& 

cont~t•n ... n •l•ctron•s. con dif•ro!'ntes r1iv•l•s d• ener9tilr.• S•:ilUn lk 



':<e'or-:r.a cu;o.:nt.i<:a. de- Pl.J<ncK• Por otr.._ p;r·e'i' s.i '* Uf\ •loctron <:tu.> •• 

•nc'-1éntr.a. •n d'1't•rmi""d.:> ntv•l s.ao 1• Pr-0Porc:ion1. ciert..a c ... ntid:..d 

•sP,.c:t~ic:• d~ •n•rsii1·• d•nominad" "<l.Uiolnf:.1.11i11 4'•t• bl"'inc:.._ 1. un nlA•'-'º 

niv•l ltb•r-•ndo o absorbi.-ndo l• mism~ c:a.nt.ida.d d• •n•r~í• 

c•dida.. L• 9•m• d• •n•rg~•s qu• PU4d•n t•n•r los •lectron•s sin 

qu• Pr•s•nt•n t•ndcrnci" d• C:4fl\bio d• niv•l s• l• denomin• "b•M• 

dao vt..l•l"lt:ia."~ c:u•ndo Por •l cont1':,.,..io si ••tA Pr•••nt• d:lch• 

t.end•nci• •xi•t• 1~ Po•ibilidad d• una. corri•nt• •l•ctrict. 

teni•ndosie lo <tu• s• conoce <:oino "b..,nd.a d• COllducción"• L.,. 

en•r~i• n•C•s..,ri• Par-• ha.c•r P•s•r un •l•ctrón O. 1• b•nd• d• 

va.l•nci• ,. Ja b•nO• d• condo.1ccidn. Pu•d• ~•r-1• eomvnic•dt. Por ~•n 

fotón con •n.-rs;ai.a hv dona• h •>- i.._ con•t .. nt.• d• F'l .. nc.t< Y v l• 

V•loctd•d d~ 1~ r•dt•ci~n. 

En U\''1 'i'l•m•nto fot.os•ns.ibl• d• uniot-h ai un foton d• en•r!a(.._ 

h<.,1, s1o1P•1~tor .. ¡.¡. da- ll.C::tu .. cton d .. l s•micondo.iC.tor1 lncid• •n 1.a 

unióti POl•rtx•d .. lnv9'ra•M•nt.•• lib•r .. •n •l intet"'lor CS. I• zen• 

deo C:ll.,..9• d• •L~•cio un P .. r •l•ct.rdn hu•co .. Gr•cl•s .. 1 Lnt..-iso 

c .. lllPo •l4ctrico •~ist•nt•• di<=h• carga ~ueda r.co9idll. 

l~i<1.t.a.fll4'-nt• Por 1• untctn. or19il'\.,ndo con •llo un.a. r.:orrl9nt• 

l l•in-t.d-. foto•l•ctric-t.. P,...a·c:ttc .. m•nt• vroPorctonal .a l• .-n•r-gt.a 

l~MlnoA• ~ue lo ha PrQdU~ido. 

El dlsPositl~o ~•& siMPle d.- ..-..tre todos lo• el.,.•ntos 

fotos•nslbl•s et. unión. •• •l fotodt.Odo obtenido Por- un Pr-oc••o 

J;l•n .. r .. 



....... 

Fotodlodo 

do ••P.acio ••a i9ual o 111-1.Yor qy"' 1• Profundidad d• P•n•traci.0·1-. d• 

lo~ fot..o~s Y h'll\t"lt•n1•ndo l• Pola1-lz•ciÓn 1nv•rtlda, •l incidir 

Por ot1'11 P•rt..- los fototran~1,..toroa-s son una dorrivacidn ~l 

fotodiodo~ teni•t")ojo ••tos .... ,, ... Silan•ncl.a. 111.a:lc.r. Nor1ual1no1tnt• •1 

~• 1.::•.¡e-ntr"' c·n "f l e>t.:o.c: i ~-i11". LA tH"l•rSil '• r.-d.l.•nt• d.-s.arrol 1• c.aorSll•~ 

• 
~~· --~ • 

• 
Fo•~otr.3ns i ::it,c.r 



3.3 ACTUADORES. 

p,..1111 ..... ,..0 defini,..•mos <tud co:.a e• un •l•M•nto fina.1 de control. 

"S• d•f in• COMO •l•M•nto f lna.l d• control aqu•I M•cani.srno c..,pa.z 

et. alt•r•r •1 v•lor d• la. vari.abl• n1•ntPul•da, co"'o r•sPuest.a. .a. 

1.a.s s•~.a.l•s de salida d9 un controlador a.utOC11a"t.tco. ••nua.l, o d• 

hl•niPUla.ci.dn ~.a.nual dt,..•cta.•. 

Los a.ctua.dor•s c:onvl•rt•n 1•• ••h•l•s de control d•si:t. una 

forMa. ntv•l d• •n.r~í• o Pot•ncta •n otros dtfe-rant•s; Por 

•J9ft1Plo, obt•n•r IA'l rooviw.t•nto m•ca."ntco .a. P•rttr de un s.,ñal 

•lKtrtca. 

Los stst•mas con control•• a.utom~ttco• contten.n nor111al"'9nte 

dos Part•s •l•ndo -•t•• un a.ctuado,.., •l cua.1 traduc• la.s ••"•l•s 
dOUo sallda. d'l'l dtsPositlvo d• control •" a.ccion•• Par• 1 .. anlPul.11r 

srrand•• fue,..zas o bien• 9r•nd•• fluJos de Pot•ncta; Por otra 

Part• un dtsPostttvo r•sPonsabl• de la fu•rz.a. con la cual •l 

.a.c:tuador Pu•d• aJusta.r •l valor d• la va.rta.bl• ManiPula.da.. Por 

eJ•mPlo Pu•de •MPl•a.r•• a.l actua.dor Para. caa.biar la Postctdn del 

vio's.tasio d• una. va."lvul• •n..., ortftc:to. o bi.n P•r• fflOdtficar la. 

v•loctd•d de un disPositlvo rot.a.torto. a.sí C:Ofllo Pa.ra. r•SIUl.air •l 

fluJo d• Pot•ncta. qu• Pued• • .,.. •ntr•Sla.do a. un• car-511a. •l~c:trtca. 

Los .a.ctua.dor•s como cualqut•r otro •l•••nto ftna.1 de control 

PO•••n cara.ct•rísttcas dina."mlca.s d• r•t•rdo ast como consta.nt•s 

d<1it tt•mPo. l!st.o es los disPosit.ivos. ,..••Pond•n tnst..aint•.h••fll4'nt.• • 

· c•mbio• •r• l•s s;•tla.les. d• control ~•i c:omo .a. P•rturbac:ion•s. •r• la 



c~r~a. Loa •f•ctoa qu• Pu•den aca.rr•Ar dtchoa r•ta.roJoa deP•nd•n 

d•l ttPo de Proceso •n •1 cua.l •• •at.9' a.Plica.neto el dtuoatttvo. 

Loa act..,a.dor•• s• clasifican •11• 

Htdra\.11 tcoa 

~dtc:oa 

El9Ctr0hidra\.lltcoa 

Electronet.1111a.~tcoa 

l'leca."htcoa 

El.-Ctric:oa 

3.3.1 VEHTAJ'AS QUE ~SENTA EL USO DE ftCTUADOltES ELECTRICOS 

La com~l•Jidad d• la.a inata.lacion•• ~na.a aat ca.o el 

conata.nt• a~to .,.. el ...ant.toreo de Pr~aos. hacen tndlatt ..... -

. aable el ·.-.leo de ele .. ntoa de •a.ntot:ara ,..,.. .-.alteen las 

oP•r•cionea Pro9r•••daa Por •1 alstorltlllO de control. R•aulta 

dtfCctl Para un &r"UPo de oPerartoa auftctent...,,t• 

•ntrenadoa.Pochr U9riftc:a.r al •l~lllO tl,....o Y con la Mi••• 

•>e•ctttUd• todo el c:onJ...,,to de taantobraa ,..,.. •f9Ctl.la..n 

aut.oMátlc...-nt• Jos a.ctuactorea el.C.trlcos cuando cai.bl•n las 

c:oncUctones- d• functonaMlent.o. B•at.•rta. con un solo .....,..or o 

tnclus.o • ...,, retraso Por Pa.rte de un solo oPerarto Para ".,..el 

aiat•~• •nt.,..o corriese el ri••~o de Pres.ntar una condtctdn de 

f a.11•. 



Por otr.a.. Part• •l •mPl•o d• actu•do~•s •l•ctricos f•ctllta.n 

la. tnte:oJra.ctdn de- los e-lementos d• control Y s.~-.ltzactdn en un 

P•n•l cer1tra.ltz.a.do. con •I cu.t.l soJ f<l.ctlit.t. •l conoc1mt•nto del 

est.t.do act:.u.a..1 de stsl:.•Ma• fa.ctlit•ndo la t0tn1 d• dectsionos • .t.~n 

sin inst1l.a..r un controlador Prosaram.t.bl•. 

Un .t.ctuador •l•ctrtco ha d• s•r conc•btdo Para r••ltzar las 

mismas funcion~s "tu• efectuaría I• mano de obra d•l hombr• Y 

ad•m•s ofr•c•r daf•r•nt•s oPciones •n cuan~o al comPortarnl•nto 

d•l sistema. tales corno rnaYor raPtdez •n su r•sPueosta Y rn•Jor 

Preci3tdn •n so.' oPer.¡i.cldn. 

3.4 CLASlFICACIOH OE LOS SISTEMAS DE COtlTROL 

Si Slf> t:.c-rnara.n to'1o•· l<:>s +:actor•:-. "t•..10> Po.1di•r"n tnflo.1tr @n la 

clastfica.cton• serta •sta tnuY diversa.. Por lo cual nos ltmt

t•r•rnos •n cl•stftc.a..r dichos ststen1.a.s d• .a.cu•rdo .a.1 fl:l•dlo qu. 

uttlt~•n Par• •1 control. 

Los sist•M•• de control s• clasifican de •cu.rdo con •l 

m•dto q...., •mPl••n •n ~u oP•ractdn en• 

H•urn•ticos. Htdr•uticos. Et•ctrtcos. El•ctro:ntcos Y Hec•ntcos. 

A cont:.tnu.a.ctdn s• d• una br•v• •xP 1 ic~ción de las car.a..ct:.•r1:a

ttcas de los sistemas arriba. m•ncton•dos haciendo ~aYor •n~a.sts 

en los sistemas •l•ctrtcos Y •l•ctróntcos. 

Loa s.tste11-.•s meoc•ntcos de control fu~ron los Primeros •n 

d~sarrollar~•· Por lo que son los de menor Pr~ctsión Y efict•nci• 



d•bido •sto • •ni• su 01>er•c:10t1 •11. PUt"•meont• m•c:atnt-=•• y •• ti•t'•n 

P9rdadl\S Por ro:z:.t.rní•nto. ••t" corno otr•s doef tc1•nci ~• tnh•r•nte:ii. • 

•S.tuc. s.1at•rn••· Ur1 eJ•mPlo cl•'•1co doeo- ~º' s.i•t•ml'. d., control 

m•c:•htc:o •• •1 conocido con10 r•g,ul•dor- d.- 1-l•tt, •n •1 cu .. 1 •n 

b ..... ._ l.a fu•r::• C:E'ntrtfu~• •• control• l• v•loc1d1od. 

En loa ai•t•rn•• hidráulicos ••utiliza como fu.,,t• O.. Pot•n

ci• 1 ... Pr••idn hidr•Ul tc:Jo. d• un l f'luido. liT•n.r•ln••nt• d0itr1vadoa 

dttl P•trol•o o un ll"tuido r•st•t•nt• ... 1 fu•lil'O• Y elnPl•an •dern•·s 

P•r• su oP•r•cidn ..,ctu•dor•s hidr•'Ul ico::o usu11.llf••nt•. Los contro

l•dor•s hidr..-ul icos Po•••n v•rí•• V•nt•J•• con r•sP•c:to .. otros 

stst4m ... s. como l• •lt• Potenc:i• qu• PU•d•n d•••rroll•r Junto con 

•I t••mPo d• resPu•st.a. b•:it ... nt• J..d1tii:11-ibl•· Y ;1fn olvidu·· 1 ... 

Prolonlil'ad• víd• Util ~u• ti•n•n• d•bid• 9st._ .... l• n•tur-•l•z ... d4' 

lco.J. co111Por,.;.nlo~ "f.U& utili= ... n d1Cl-10.5 :¡.j:¡.t.;i.rn•• !>" l.a.a r>roP1•d•d0its. 

l\lbrtc•nt•a d•I fluido •111Pl••do. 

Un controJ.t.dor n''H.U.altico ea siMil•r •I hidr•"ultco. con l~ 

d1f•r•r'\c:i• qu~ •1 flUtdo uttlt:z•do en ••t• c•so •••ir• 

c:o1nPr-t1r1tdo. El ProPCl'!'ito blistc:o d• un controla.dor n•Utn•'tico .,.. 

sumtntstr•r •ir• Pr•$urtz•do P•r• •Cctonar un •c:tu~dor. ~n 

r••Pu••t• • un• s•h•l d• control. 

Un• v•nt•J• :1.t!ilnlfíc:•ttv• d• •stos control .. dores p..,,,... con los 

htd,...:ulicos •• l.a disPontbilid•d d•I fluido d• tr.ab•.lo. Ya <lU• 

siemPr• •• ,..,.._·s f.a"ci 1 cont ... r con ..,,ir• cotnPrhnido <lU• con ... 19'..n .. 

fu.,nt• htdr1•ul te:• .._ Pr•sidn. El uso d• ststen1.l'.s nqurn•'ttcos h• 

st<:lo rnuY s•n4',..•ltz•do debido • su:1- c:.a,.. .. c:t•rístic:•s Y 
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confi,._bilid..._d,,stn er.1ba.r~o el e-JnPl"'o de 10.1- st,.,tema.s hidr.a:uticos 

Con reaPfrcto a. los. s lsteh1a.s d• control •lolfo:trlcosi. >" 

•lectrónio:os. ,.,. t.ivn• <\U• ..;stos Pres•nt.a.n l•s. c::a.ra.c::teristio:•• 

~u• ~~s dese.a.n Para •1 control d• Proc•sos. &lwunas de las c::u•l•~ 

son ~u &lta. v•locid&d de r•sPu•st•• ~r•n Pr•c.isíón Y sensibilid•.d 

Y l& disPonibi 1 tC::&d d•l su111intstro d• •n•rSill• n•s.-s•ri ..... Los 

controlador•s •léc::trtcos Y •l•c::tóntcos son muY vvrs~ttl•s Y •n l& 

a.c::tu•ltdad rnuY eco!"lótnlcos d•bido al d•sarrollo -tu• ha.n t•n1do •n 

los Ultir.-.os. •V.O&• ..,or lo cual su .aPlic::~cicfn •• h11. ... :<t•ndido. 

Los. c::ontrol.a.dor•• •lll'ctric::os Y •l•c::tro"nicos. •• Pued•n 

c::l••ific::•r en b•s• •l 111odo de control •n• 

1.-oos POStc::tones <OH-OFF> 

2.-control•s ProPor-c::lon•l•s <P> 

3. -Control•• \l"lt•ílr-a.l•s • .. 

4.-Control•S ProPorc:lon"a.l•• • il"lt.•sar.a.l•s. <PI> 

5.-con"~rol•s rr0Porc::ion1l•s >' d•rto..• .. tivos. <PO> 

6.-cor1troles ProPorcion•l•• d•riv•tivos • tnt•:iu~al• ... <PlD> 

1.-FunctC:n ProPit. C'Self-OP•r:a.ted) 



COliTROLAOOR DE FUHClOllAMlEllTO PROPIO 

Estt el•~• do!o disPost.tt.vos obtt.on•n l._ ener5ilí• <1ue n&c•sitan 

P•r._ l•. oF•r•ct.ón d•l •le1nento fln•l de control. •s.1 como ¡._ d• 

s.u d•tector de error. del mismo Proceso que •st~ re5i1Ul•ndo. Lo 

•nt•rtor so lo~r• medl•nte •1 uso de ln"I •l•rnvnto s•nsor como un 

dt.1.fr.-.lilma.. f1.11Jl le, flotador, etc. T(Pir;•ment• •Stos control•s son 

•P•r•tos muY Sl~Pl•S• muY •mPl••dos •n industrt•s químicas P•r• 

el control de t•mPer•tura, Pr•sión• nivel. etc. Un eJ•mPlo de ~n 

control.,dor de est• ttPO• •s. un control d• t•inPer .. tur• , que b•s.a 

su OP•r .. cidn •n una unio11 bim•t•ºl lea.. 

COHTROLAOOR ELECTROHJCO 

Con los. sist•tn•s di5ilit•l•s se Puede imPlem•nt•r •l5iloritmos. de 

control muY softstlc•dos, a.deroa.'s de los utlli:•dos Por los 

c1~·stcos control•• •nt.loslicos. Y Por los. s.tsternas neuu1a'.tico~ • 

htdr•'\11 leos. 

3. '5 SJ STEMAS DE Cot4Tfi:OL ELECTROHJCO 

Los s lst•ma.s electrónic<:1s d• control Presenta.n venta.J•s ta.les 

0::01110 ma.Yor disf'onibl 1 lda.d. servicio d• fa."ci 1 ma.nt•nitniento, menor 

tam~r.o fist.co. costos de inst:. .. 1a.ción m•norvs •te. 

Por otr*- Pa.rt~1» los control•• .1.:ctro11tcos Pu•den ••r s.tnto-



hidr.a'ullcos. 

dlscr•tos. En 1-. h•"-YOr!-. d• los C"-SOS• los controles c:ontinvos S• 

h"'" d•s--.rroll,.dr.o f':'nd•m•nt•lm•nt• P.ar.._ cubrir l•s n•c•s1dad•s d• 

1-.s lndustrl•S d• Prr..c•ao Y tr11n:.fe>r1u ... c:1on• mi•ntr.._s ~'-'• los 

c:ontt .. ul•S dlscr•tos -s.• h.._n d•••rrol l•do P•r• cubrir l•s 

!IOr" POY' ,.. ..... , ...... l.g.::>. C:Ot~t;ít"ILl'I ....... oa-1 tl<f!or<ol"O. En fr..!"'ma. v.:1.-111.t>\~ .se 

tl,.mPo; lo ci.at,\ nos r•Pros•~~ .... un Proc•110 dlnt,'tnlc:o 9n •l q....,. l• 

tnfc..rm11cioh s• enc:1..utntra. Pr•s,.ntcr como i.ana. s•ci.a•ncl• de da.tos. 

dtscr•tos. P•r• s•r oP•ra.di Y 3enera. otr• ••ci.a•ncl• numérlc~ d• 

dt.tos como s•lld.t,. A ••t• t.tPo de stst4'rna.a. se les conoc<r corno 

!i.i&ten.•.¡. di'ill"t-t.les de control. 
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Los S.i5t•m•s d• cont.r-c>l continuo o •nalo9io::os de ... tSiluna 

m•n•r• debe1"1 m•niPula.r l•s v•ri•bl•s. del Proo;:eso P•r ... 1oantene1 .. l•s 

dentro dot un ran'ilo, Predtiftli'rmin1odo. Clentro dq e.&ta c:l•sE" l• 

ac:c:1o·n dq c:ont1·01 rn~s. comPl""I:." l• l l•v• . .a cabo l• rn•l l._ d"i-110-

llltnada P. I.O. (ProPoro::ional-Inte9ra.1-D11-rivati•Jo) qu• ser..: 

exP l ic•d.._ tnlo.'s •d•lante con d•t.1o,l le. 

Por otr.- .,•rtli'• 10:1. contro1,...1. atá..:r· ..... os. o 01:.111...;,.1 .. :a. ,."' 

"'n'P le-io.n 4mPl i•roent..- en •l control d• ProcoJ1os indust1 .. t .... l•s• Un• 

d• l.as Pritn•ras funcion•.i. qu• r••liz•ron •ste tiPo de 

disPositivos (u• la •dq1.1isicion de da.tc-s.. En •st;,. o::l••"" d• 

~'"'l 1c•cionct._ s:o c1o.f'tt1r>n lo:1o da.to.& dir~ctu11entv dQ'l Proc•so P•rt. 

ser- Posteriorrnente •n1o.l i2:•dos t.aobul.ados Y ••c•dos Ya. se• b.t.Jo 

-.olicitud elPol'Cí(ic• o •n fortn.a d• r&Port.• P111-r-iódico. 

PoJ1.t"-'r-iorrn•nt•• los Si'5tem-ts deo control di9itt.l tuvl•ron un.t. 

•Plicacioh mt's sofist1c•d• co11.1.istent• G-n un• •o:::ción -s ... P.tr<Ji~or,,., 

oPtirniz•r lo:r. ca"lculos d• l•s exPr(J-.J.iono:ts d•l -tl9orit1110 d.,. 

co11trol. Estos c~lculos. Prov•en los Puntos d• c•.libr•ción 

•deocuados P•r.t.. lo$ control•dores an.-.lci9icos qu& sor. los quao 

re-io.l i:t.n la- Prtm.;or-.. 1r.t&r<Jil'nc:tcr11 d& control d•t"ltro d~l pr-oc11-.10. 

Por Ultimo, el u~o 111')(-s. Podl!'roao <\veo Pr•s•nt• l!'St& tiPo d"' 

sisteom•• ~.1 .:i>l control di51ital directo C0.0.C). En Cl"J1.te c-t.s.01 111-l 

~t¡¡.t.eo10• di~it..._l do!!' c:ontrol c:•Pt.Ura los. d•to:¡¡ dir•ctltmeonte d•l 

Proc.g.so &mPl••ndo dich~ it"tfo1·1,, ... ..::~.:.:r. f ;.,¡,.. 1-.:; . .¡01 ... er ..;...::ul.cicr • .::;: "ll.hJo 

-s.on -oquiv•.1-e-ntes • l,¡.s. funcion•S. •nalo~icas de control; un.., lJ9Z 



h~cho •sto. •l sistem .. •Juat• los •ctu•dor•s P•~• •f•ctu~r un 

control r•gul•torio •ProP1ado. Los Puntos d• calibr•ción d• •st• 

t.tPo de lfl .. 11•& Pu•den. ad•m .. ·s, s•r sumtntstr .. dos Y.a. se .. Por •l 

OP•r•rio o bi•n Por •1 lflismo sist•oM.a .a.1 r••liz•r un• •cctc:rn 

suP.,.visora. La:a v•nt.a..fas "lu• Pr•s•nt•n los stst•m•s ti.O.e sobr• 

los control•• •n•logtcos r•sid• •n l• fl•xtbiltdad "IU• •Xi5t• 

Para tm~lant.ar •l9orttmos deo control mas softsttc•dos "lu• el 

P.l.D. Un• d••v•nt•J~ tmPortant• •n lo:a stst•m.a.s o.o.es• Pr•

••nta •n condiciones d• falla' Ya "lu•• cu.a.ndo •st.a. •• Pr•••nta. 

todas l•s 111•1 l.:s d
0

•l cOntrol s• v•n. •f•ct.a.d•s• .a.l contrario d• 

los stst•m .. s •n1lcí5'tcos dor1d• un• fall• no •foa-ct.t. tod•s l•s 

mall•s d•l Proc•so. Por •sta r•zdn los stst•m•• d• control diSlt

tal 9•n•ralm•nt• cu•ntan con un r••P•ldo analcf9ico P•r• los 

Puntos m.J.'11. cr!ttcos del Proc•so ba.JC'I control. 

Los s1st•lr1J.S d• coÍ'ltrol Ya s•an •naló~tcos. o diSlita.l•S• con.o 

Ya. s• ....-.ctonó, Pued•n r•solver •cuactones •l9•br•icas o bien 

dlf•r•ncial•s• .::orr•:iPondt•nt•s •l •1901 .. ttmo d• control. Por lo 

t•nto l• ••l•ccioh d• a.lSluno d• ••tos dos tiF'os •st•• rWida Por 

l• cantidad d• trabaJo d• control•dor Y costo d• •f•ctuar dicha 

i•bor. En 1• figura 3.~.1 •• mu•str•n l•s curvas caract•rtsttcas 

b.:"sic•s d• las r<e>l•cione:a costo-trab&Jo d~ los sistemas de 

cot,trol •n~lo9tcos Y di9ital••· 



'IQUIÑO MIDIANO GIANDI 

un• inv<Jor2iOn in1ci•I h1•Yo1~; .. tn ~mbtrgo, Pr•s:•nt•n un• m•no1' 



V.¡.nT .. •.i•.1 d'"' los .111.a:l:•r.,¡., .. 

tn•.l091co .. 

-11.t.Yeir flo!-~1b111d•d Pt.r• slat•m).s 

P•"lU•~oa 

-H01tnor- •:.OrnP 1 •-' to:f,1,d """ l t con•i. l o:iro 

-f'l ... YOf"' tl•xlblltdlld ~,.,.,,, 

s1:rt•n~• 9rand••· 

-·N..,no:>r"'s COJf;0.1 ~• @:.t' •n.J:.en, 

3.6 Cl.ASIFIC.ACJOti "r' CARt'tCTERISTICflS OE SISTEMf1$ Atffil.C·C·Ii:o~ .• 

El u20 d• los aist•111-1>s d• control d• tlPo cc-nttnllO o 

ant.IO:aico.1 q.n el PioSiodO fu4 muY lnt•nso. YA ~u• e:st• t.1~·0 do1 

s1st.1u•1•:1 t~iero1-. Jos Prlm•ros •n dotsJor1·ol l11r:f'.•. En l, •o::tuJo l 1d,.a 

hA bt.J•o:lo lA .aPliC•cioi-. d.¡. dic~ous Sl$t•r.••• •n •Jirtl1d d•I 

Adv•nlmt•nt.o d• los al:st.•m•s di~it.Al••• "luo t.t•n•n cualtd•d•• rQr 

•ncinH• d• los cont.1nuos. 

S• h"- consld•r•do como un:t r.olumn• t.1o11rt•br-•l de Jo,¡¡. ..s1atotni.1.1-

•n•IO:Ottco.1 •1 stst.'l'r11a P.1.0 ~Pr0Porcton-.l-tnt•gr~l-d"'r1v•t.t•-.._ ... 1, 

Po..-. lo 'l.u• ensesiutco ••da un1o. •>-Pl10::.1o.;:ton de lo,¡. dit•ront...-J. 

1istem'Js P. F'I. PO <i•..1c- lo.._ con.t:t.1r'u>"trt. 

COUTROL OE DOS POStCIOtlES <:ON-OFF) 

El"I un ststem~ de cot"ltt•ol d• dos Po:i; 1cion•s• •1 iW>l•n••nto 

;.ccleor,;o.do..-. t.l<!-ne .1olJol11"1'nt"ii' dos po5io:.1ono!'• flJ;..;:;., 'l.~1+ """ ~1l1Cho~ 



c•so& son •imP l•rnent• co1,ect•do Y descon•ct•do. 

L• s•h•l d• .s•lid• h1(t.) Y l• ••h•l d• •rror- •ctuant• •(t.>. En 

un control d• dos PoslC:iQnes, l• S•h•l ru<t.> P•rm•n•c• •n un v•lor 

tnlÍY.imo o h•ínil'!o, ••"1.ln ••• •1 si:lilno d• l• s•h•l CS. •rror •c:t.u•nt• 

•Sta •C:cion •s r•Pr•••nt•d• Por• 

m't.>•H1 P•r• •<t.> m•Yor a cero. 

~<t>•M2 Par• •(t.) menor • e:'"°º• 
En dond• Hl Y M2 soll const. .. nt••• 

HOOO OE. COUTROL PROPORClotlf\L <P>. 

Un controlador ProPorcion•l surninistr• W"la ••h•l de s•lld• 

<lu• •• .,roPorcional a lt. difere1-.ci• entro::t l• s•ió•l d• r•t'•r•nci• 

<s•t.-Point) Y 1• V•rl•bl• <lU• s• est• ccir1trol.,,ndo. E:i.t.• t.lPo de 

control entre9" una accldn ProPorcional Pro .. dto <lu• eJ•cuta una 

c:orr•c:c1dn .;.:..: .. c:t• d• l 1 •ntrad._ d•l Proc•so Pu~• v.-ri:t.s 

c:ondic:lon•s do C•r:lila. 

Esta forma d9 control Produc• •••ncialfMont• el control no 

cl'.clico. d• muchos proc•so.s q,u• son d•m•si"do cocnPl•Joa P•r• so1Q 

us•r un siMPl• controlador d9 dos Posicion•s (on-off>. 

La a.ccidn PrQPorclona.l •uh1iniatra una c:onttnua relac:t.qh 

line•l entre la deavl•clón de l• v•ri•bl• tn•dla. Y 1• sehal d9 

r•f•r•nC:i•• ost.• acción •• •1<Pre:61>.da. POt"'' 

m(t)•KP e<t) 

dond• 

m<t>• vari•bl• 1naniPulad• 

l<P•Ct• d• ProPorc:ionalid•d (g.,,nanc:i.a> 



•<t)•O.svia.cloh 

HOOO PROPORClOtUU.-DERIVATIYO <PO) 

En •st.a a.cción d• control la. aaltda •• ProPorciona.l a. la 

cofrlbtnacldn lln•al d• la •ntrada con l• V9locldad d9 c•Mblo de la. 

mi••a <de>rivada. d• la ••ñ•l de 4't"ror). 

La r•lactdn qu. MOd•l• ••t• tiPo d• control •• la •i9ul..-.t•• 

~(t.)• KP •<t.) + KP Td d•<t)~dt 

de>(t)~dt • d.riv•d• d• la d•svla.cidn 

Td• ti.,,..Po d• d•rivacidn 

L• acción dertva.t.tva corrige l• ••ñal de salid• •n Yn v•lor 

ProPorcton•I a.l cambio de la· va.rta.bl• controlada. 

HOOO PROPORClONAL-IUTEORAL <Pl> 

En ••ta fOrMa d• control la sa.lid• d•l control•dor •• 

ProPorctonal a la. COfJlbinactdn lin•al de la entra.da. con la. 

tnt•9ra.l d9 l• d••vta.cio'n de Ja misma. 

En •l control tnt.•9r•l •1 ca.rnbio de va.ria.bl• ••ntPula.da. •& 

ProPorcional a. la. d••t.•i•cion qu• s• Pr•s•nta en dicha. .va.riabl•~ 

••ta acctdn •• •xPr•sa con la st~ient.• •cua.cldn• 

m<t)•KP •(t.)+ KP~ti •<t)dt 



El t.i•n1Po Tt vs e-1 t.i•mPo •n •l cuill E!>st..a." .:ambi•ndo 1 .. 

varlabl• '\ue s• •:st~ controlando. 

MODO OE COHTROL PROPORClOHAL-lUTEOf<AL-DERlVATIVO CPIO). 

El control P.1.0 •• •l r•sult.•do d• la. conJ1Anclon d• los 

control•• P. p¡, PO. Est.• cent.rol ha sido uno d• los d• maYor 

•P 1 lcacto'n •n los Pr"Oc•sos lndL1Str1 .. 1 ..... · Y .. '\U• •S caP•:: d• 

M•n•l•r ra~ldos c~~bios •n l• s•h•l d• •rror. Y contr•r••t•r •l 

lncr.m•nto de l•s d9svlacl;;>n• .. d• l• ••;\•l <\u• cont:rola.. 

La función d• transf•r•ncla. '\U• mold•a. ••t• slst•~·· •s• 

m<t>•KP •<t>+KPTd d•Ct>/dt.+KP/Tl eCt.)dt 

3.7 CLftSIFICRCIOH Y Cl1RRCTERISTICAS DE SlSTEl1AS OIOITALES 

Lo• .. tst•m•s di9lt•l•• Pu•d•n r•a.lt:ar dlf•r•nt•s •ccton•s d• 

control d•P•ndi•ndo d• su c:o.,..PleJld•d• sin •mb•r51o, si t.onu11Po& •n 

cuenta •1 t.IPo d• funclon•s <\uv eJ@cutan. Pod•mo~ cl~slflcarlo~ 

•n dos ~•nd.s cate9ort•s que son• 

1-Si~t.•ma.s d• contr~l re~ulador 

2-Slst•ma.s d9 control suP•rvtsor 

L• r•l•ción <\u• 9u•rdan ••tos st:1t•r.i-.s •n~r-o si", a.sí como •l 

Proc:•so .ao. control..,r l'fl•diant• la. interv•r"lcio'n d• disPostt.ivos d4' 

med1ci.oh, t.r .. nsduct.or•• Y .11,c:tu .. dor•S• .. e mu•s.t.r .. •n 1 .. fi51ur• 

3.7.1 
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((IMUOI 

........... º. 

••oc110 

fllillur.a.. 3.7.1 

uno o v.a.rioa sensor•• con el fin de d•t•rn1ina.r los .a.Justes .a. 

d9 ost• tipo de c.:i,.,trol.adores. •s tn•ntene1" •l Proceso dentro d• 



•• enco,..ientran en ••to• •i•t•m ... • son• r•qu•rir sr•n n'-1m•ro d• 

•ntr ... d~s.. mu•st.reo r•l'ido' de dichas •ntr•d":I.• con.Put•cidn 

rel .. tiv•rn•nt• velo: ••• r.quier• un 9r .. n número d~ ... lid••· 

equlPo de resP•ldo P•r" f•ll••· 

El ProPdslt.o fUnd•ment.•l de los ststefl1"s de control 

suP•rvi•ores es d•t.errnln"r l•s condicion•s o•tim•s de oP•r•ción 

del Proceso en u1"'1 insta.nt~ d•do. Por otr• P•rt.e • con. .. Y• se 

tnenclond, Pode1nos considera.r qu• ~st:.os sistern .. • Slener•lment.• son 

los re•Pons.a.bles del Procesa.miento nurn9rico d• l• inform•cidn de 

a.cuerdo a.l •19orltlft0 de control que se est~ a.Plic•ndo. Con el fin 

d• obt•nF-r el rn•'or Proc•so Po•lble. 

Entre 1•• c•r•ctertstlc•s que Pres.ent•n ••t• tlPo de slst.m•s 

•• encuent.r•n• r•qu•rir 1..r1 M•nor nUm•ro de entr•d•a con resPect.o 

• los col"'lt.rol ... dores re9Ul .. dor•s• M•nor •quipo de resP•ldo. 

cotnPut•Ción rel•tiv••ent.• lent. .... Y ~U•st.reo r•l•t.tv•ll'ent.e lento. 

Al •n .. li:•r l•s ca.r•ctertst.tc .... es f•cil SuPoner que estos 

cont.rol .. dor•s P•rmtten l.., existencl• de Jer .. rqut•s dentro de los 

sist.•tn•• de control. Ya que se Puede constder•r que un sist•m• 

r•sul ... dor Pu•d• ser escl ... vo de .un siste•• •UP•rVi•or Y ""ª' 
suces lva.11utnte. 

A•t como los •tsteM•• de control •• Pueden dividir en dos 

•"re.a.s de estudio. Jos sist.ema.s dao control•do;.. se Pued~n 



t">.' 1:<:-t\tl"Ol'!!-~ rj'..¡;. l>l""O::·f'O"l1t0 "",;>-;n.i-1"'~1. 

·=·• 1~c:·ntro:-l.;.J d ... f't'<:>f·o.Jil:o ·~=~~-=t·fv:.o. 

Lr...::i 'l>:WPoft\d ... d.:.·r•E>J. do> O::OIY1l"On~n,. ~/!. P/"<!o• '"'•1'•'• • l 4''l1..1 U-'t".1 b•"J. lec:. •\•.M· 

~: í'•.1 .. d~ of>I<'" l+~.1· P.tr> .J·~.! U'l"'.:>111'1"' 1..ln .&lr•.;.n l\:.lil•'!'l"'C> d·~ J.P 1 iC•CiOl"lol!>:f 

.¡.ntr<l- leo¡. qy'l> ,¡..,, ..,.,,..::.,_1.¡.ntr\ll 10.1. r;;.ST•.•1.;..;t-:•r<:'.io L•s Cc:•1,1P•.hl>.s •t•.1.:¡¡. 

.cor11P1••n O::<:·ruPC>n~t,t•:a o::llJ:P4'/"'.lC.J. loJ. 01u·u.-.blJon <-n ;1.tJZt•r .. .>.1. q,u+ 

S>t1:1f>ci'n l1..ll 1·, .... c.,¡..1.id'-d<J>J., >'-l. q,u.;, Prefi•r--tn unol.;ja.r :1us st:ito:..1 .. tJ. 

• r•.11 n.:.-,..11°:0.-J~.1 ~n l•.i·.;r-.r d.., .i.10:-l·J~.- :iU.i 1· • .¡.·=~•Jd~d+.1- ~l iilt.-eor .• 1t. 

El+r .. Ple>! d.¡. cC·'••f'Ot\-Tnt•J. vi•n•n • 1e-1• los :11ito¡.r,,,.s tj~ 

•·:l'lUl.tt-::.l<:-1\ d;) d;..to.r. Ellt("ndi+hd.-.1+ P<·r un si&t.,¡.1u> .'j~ 

J<d'\•.11~icio~n d+ ci>toJ, •·iuvl "'" +1 c•.1.1ol :iol' P•.,1.,,0:::.,¡.n ,.."!:·•11%•.,.. !Jo¡¡ 

f1..mo-::1cr.~~ l1~u1-:ttlt.,,z• 

1.- i:on•.1o>r1.t<:l'n do- 11.! i:-f"h>.l~s. -:ta-1 r1-~-=:'f•o ;. vn>. f('l1~1¡,, Util p.¡.,-,. 

l1n sist.>:·r"> -.:1t~1t>I. 

::,- T• .,,..1;._.ro)nC1> do> l>. 1nt=orr.1Jo-=:i.:.n <:it:Olit•li:~d.lo. 1 l._ ti•••nOl'ii.. d.:,. 

l• ..::.:•fTof•Ut.).o'.!<:ir>. f".)o"',at1·~ on.:-tr-:."ll<JJ d-11 f•1·o:>-:::'!-.lr... 

J.- C.:·••'-•'1.·r=I·:>" d.;. le·-'- dJoto• 1-'rc ... •!'rucnt+:1 •::f11-.1-o-::t:.lt.1.,oJont."1 C~l rro<::<;-.t.:> 

"' •~n) 1•.;"'r•:!-J-e-11t,cirJn -tu.a- l'1..1>:>o::i> J'9-r 1nt:+rProt.·+-~¡,(I_• fol>.~ 



F.n niuchos casos los sist•m•s d..> •d<tuisiciOn d• da.tos sirv•n 

corno s•cc:lon•s. d• •ntr•d.a d• d•tos P.a.r.a sist•fl'l.a.s comPut•c:ton•l•s 

rnaYor•s. 

Los c:ontrol•s. d• Pr0Pd11.ito Sl•n•r•l son Jná• sofisttc:.a.dos r.:•d" 

di.a. d•bido a la Slr .. n r•voluc:i.o"n d~ los rnic:roPrOc•sa.dor•s• Lk 

finalidad~ los c:ontrol11.dor•• de ProPOsito S1•n.r11.l. •• trat•r et. 

•d•Pt•r•o a ull• Slr•n V•ri-.::l•d d• .a..lS1oritn1os d• control m•di•nte 

la v.rsatilid•d d• Pro9ram•cidn d• un microProc•sador •n un Mismo 

si;1.twn1• d~~ control. 

Est"' t1Po d• control•s Sl•ner.alm•nt• b•s•n su fut"IC:ion•mi•nto 

•n •1 •mPl•o d• microProc:es.a.dores diflrt•ndo d• los d• ProPdstto 

Sl""ncr•-1 •n 111'1 tl•c:ho de <tu• cuent.a..n con una •rquit.ctur• tnt•rn• 

•l ta.1nt!'nt• ••P•Cl al iz•d• or-i•nt.a.d• haci •- al Sii.in Proc•so •n 

P.a.rt..icul.ar-. tE>niondo Por lo t.anto un mold•ado "'4'Jor al sist•••· 

La d~•v•ntaJa <tu• Pr•senta •St• tiPo de sist•ma •s <tu. deob9n s.r 

con~tr-utdos bt.10 Pedido •S-Pectftc:O d..- •lsiuna tndu:strit.. Ya qu. no 

Pued•n •st•nd•ri:::•rs• Pot'<tu• •.o•rí.>.n los Proc:•sos d• u1'1• tndustri• 



3.9 UIVELES JERARQUICOS DE SISTEMAS REOUL.AOORES OE COUTROL 

El vran d•••nvolvlml•nto q._.. han t•nldo los slst•~a• 

dlgltal•• d• control ha h•cho qu• •ctualm•nt• •• PU•da dl~Pon.,.. 

d• un 9r•n nl.iho•ro d• ••toa •l•t•rna• P•r• mo.llt.lPl•• .•Pllc•cton••• 

•si' cohoo slst•mas. ••P•ct•llz•dos p,._,..., o.1sos muY ••P•ctficos. 

Tah1bl•h s• Pued• obs•rvar qu• al~unos controladores Pr•••ntan 

car•ctertstlc•• comun•s con r••P•cto •1 dis•r.o. arqult•ctura. o 

•tguna otra cualtd•d d• stst•mas d• •sta el•••• Por lo cual •• 

l>u•dlt h•C'f'r una claslf lcacldn d• lo._ slste1nas de control dl'lillt .... 1 

en b•s• a .. l:!iluna d• 1 .. s c .. ract•rístlc:a• que •stos sls.t.•rroas 

Loi;. ~ 1 11.t .. ma5- ro;.gul 1>.dor1ts. d• cont.rol l'ueden clf.Si.f lc:ars• 

<Instrunientatlon and Control SYst•m&> •n• 

•> Controladores d• arqutt•ctura lnt•~ral. 

b) Controlador4s d• arqult•ctura s•Par•da. 

c) Sist•m•s d• control dtstr1butdo. 

d) Controlador•• d• ld:!iltca Pro~raniabl•.(PLC) 

~) CoMPutadoras d• control d• 1>roc•sos. 

a) Control~dor•s d• •rquttect\Jl"'a lnt.•9ral 



n•s. <tu• •• r•<tut•ren .,., .... ., "l cor1trol d~ •l9Un Proc•.s.o •st•h con

t•nid"s •n un .. unid•d deo Proc•so Unic•· En ••t• si.st•m• s• •c•Pt• 

una ••"•l d"J' -.l:oi•.ln Proceso, i .. cu.a.l ll1ill'di•nt• .. IStun.-. fort11• d• 

control •s Proc•:~d• Y s• obtien• una S•~•l d• ••l1da •ProPi•d• 

P•r-t. un •ctu•dor. 

En ••tos siatetn•s •l oP.,..•dor Pu•d• modi.fi.c•r l•• condicion•s 

de OPerac.io'h del control•d~ Por ••dio d• l• interf•% con q._.. 

cuent•• Qn 1• cu•l s• Pr•sent:.• I• inform•.cion del Proceso Y•• 
OP•r•dor Puede Pon.r •I slat•m• en •Ut:.omktlco. manual. o incluso 

c.•mbtar el Punto d9 r•f•r•nc:i.a (SET-POillT), sesl.ln l•s. n•c.CPsid•d•z 

que so Pr•s•nt•n. 

Est• s 1;1.t•ma b•"sicu11•1"lt• •s s.11111 l•r -t.1 •nt.•rlor -solo <tUCP •n 

••t• C•So l• unidad de proc•so •st~ s•P•rad• d• l• tnt•rf•z P•ra 

•1 control d•l oPer•dor. 

Una v•ntaJ• de- ••t.• ttPo d• sist•mas •Obr• •1 anterior_•& <tu. 

•n 4st~ s• Pt.H>d• t•n.r el control d•l oP•r.ador •n un lu9&r s•P•

r•do d•l Proc.•so ~u• s• •st~ re9ul•ndo. lo cual es m~s conv•

nt•nt~ cuando l•• c ... r.ct•rístic.as d• dicho Proceso Pu•d•n ser 

P•l isaros-as. 

En •stos control•dor•s las functon•s d• contl"'ol son 

r~•li:•d•s en circuitos iAWr•sos qu• S• tntroduc•n •n la unidad 

d~ Pt'OC4'$0, con lo cual S"!!> lt.c.111t• su m•ne-Jo. ~· •n c•ao et. 



modific.a.ción .a. cierto .a.l':ilorttmo d• control, todo s•r.11{ m.-s 

••ncillo d• r• .. lt.z.air.s•. 

es.t.ai'n disP .... st.o& • lo l•rSllo d• l• red d• c0tnunt.cactdn. la. cual 

•st..ai• •nlazada .. uh con•ola de> control o •..tn cort1Putador.a. 

Loa •l•t•~•• distri~uídos •• Pu•den cl•slft.c•r •n dos tiPos• 

uroo d• los cu .. l•s, ll•mado control .. dor lnt•li~ent•• ProPorcJon .. 

lana r•sPuol'st.a. .a.utOffla."t.ica.~ t. .. rnbi•"n acePt.a l .. s. s•ñ•l•• del PrOC.•s.o 

Y si •• n•c•s..airt.o h .. c• loa .a..tustes. '\U• se r•<luteran P.ar.a f'od•t~ 

ll•Var •c•bo l• .acción deo control. EL otro t.iPo ~ control.a.dor• 

••ñ•l•s. d•I Proc•so Y l.a.s. envt.a. .. la. r•d deo cOfl'IUnlc•cioh. 

d) Control.a.dores de ldgt,c.a PrOSJr.a.M .. bl•. 

Un controlador d• lo'9i~• Pro~r•m>bl• <PLC> de .a.cu•rdo a las 

nor•aJ. tmMFt se- d•fin• corno un disPostt.t.vo •l•<:t.rdnt.co OPera.do 

dlgt.t.a.lm•nt.•• qu• us.a. mernort.a. Prograrn.a.bl• Para .a.lrnac•n•fJll•nt.o 

int•rno d• tnstrucctones• con l•s cu•l•• •• r••llza.n funciones 



1 

tiemPo Y .aritmét1c.as. todo P.ar~ •l control de m•'<luin.as Y 

Proc•sos .. 

Un f'LC tts 1.1a•do P•r• r••mP' l•:•r r•l•V•dor•s• r•loJ•s 

(ti•m•rs> ~ s•cu•ncl•dor•s •n slstvh••S d• control tr•dlclon•l•S• 

Y son dis•ñ•dos 9•~r•lin.nt• P•r• oP•r.acldn •n Plant•s cM 

Proc•sos lndustrl•l•s .. 

•> C~m~ut•doraa d• control d~ Proc8sos 

un •l•t••• de •st• tlPo •st• for•ado b•slca..,,t• por IA'\a 

comPUt•dor•• l• cÚal •• utilizar• P•r• ll•var • cabo un Proceso 

de control .. 

Lo q,._,. •• re..,ul•re •n un sist•tt•• de •st• nlvel. • Parte de la 

cowaPutadora. es t•~r un sl•te~• de •d'tuislcidn d• da.tos "'l.HI' 

c•Jh'IP l.a con los r•<\U9rillrli•ntos, as{ con.o l1n• interfa.:::r: P.ara q,ue el 

Ol'erador h1.ant~g.a comuntc•cló1'1 con el sistema. l.a cu-iLl Puede ser 

una terMlnal de vldeO.. T.a..t>l•n es necesario contar con todos los 

sistemas d• etuorrsa .. ,ct .. Y .. 1arJ11.a q,ue s• r•'\Ul•ran. 

Un siat ... a de control Por cotroPut..adora ofrece MUC:h•s 

fl•xibllid.adea, Y.a q,ue Pu.den r•all:::r:.ars• muchos •l9'Crittn0s1 Y 

maneJ•r ~• Slr•n cantidad de informacldn •n poco tl•ftlf>o. 



CAPITULO IV. Si•t•1na ProPu•sto. 

4. l Ar<\uitec:tura de-1 comn1odor• 6 .. 

4.2 Pu.rto d• usu•rlo 

4.3 D•scriPcidh 9•n.r•1 d•l C.1. LM2907 

4.4 T•rJ•t• intcrrfaz 

4.5 T•rJ•ta d• control 

4.G Fu.nt• d• ali~•nt•Cidn 
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mi.croPoc•sador ti•n• su bus d• d•tos, bus CS. dlr•ccton•s Y bus d• 

control. Esto's. P•l'h1lt•n .. cc..,.dit'r • l• m&moriJ '\~1• contiene los 

al mi.croProcesador como simPl•s dlr•ccion•s en tnemoria. Estos 

circuitos ~~P•ci•li:z:•dos ••t~n d•stinados a r•.allzar l•s 

oP.r•clon•s d• •ntrada Y salida. S• trata d• los Clrcuttos CJR 

<comPl•x lnt•rfac• •d•Pter), <tue tt•n• como r•f•r•ncl• 6'5;!6. En 

•1 commodor"" •xl2-t•n dos d• •stos circuitos. Y su f•.tnciór'l rriMor

dial •• la d"" Sil•st.1on•r Por medio d& un ProSilram.a •ProPiado las 

sa.lidas sotri•• Pu•rto d• uau•rio Y Pu•rto de cont1'ol (Pal.ar\Caa d• 

Ju•go). Con~ctado a •llos. •xtst• ur\ circuito •SP.ctalizado cor\ 

misidn •s g•r'l•r•r tod.as las s•~•l•• n•c•sarias P•r• l• vtsu•-

1 i:.acl ón •n •l 11101'\itor o t•l•visor. 

Exist• t•mbi•r'l otro circuito ••P•ct.altzado cor\ r•f•r•ncia 

6581, su funcldn •s 1.a d• control.1.r los;. sonidos, .as.:í como 1• 

l•ctur.a d• los Pot•nclOm•tros •n el Puerto d• control. Todos. los 

circuitos. esPecl•l l:z:ado.:11. 111enci.on•dO:E. antlitrlorm•nt• funcionan d• 

manera casi transP•r•n't.• al microProc•sador. •ato •s Pos1bl• al 



... 1.2 OlSTRlBUCIOtl OE MEMORIA 

6~!53'!:i FFFF 

RON NON l TOR eJ<BYt•S. 

:57334 FOOO 

EllTRADn:;; '1' SALIDAS DEL USUARIO <•2> 
:;7eea OFOO 

EllTRAOAS 'i' SALIDAS <CP/M) <•1 > 

... 
CIRCUITO CIA2 <BUS SERIE) 

~ti'!:i76 ºº"º 
CIRCUITO CIAl <TECLf'OO) 

RAM COLOR 

CIRCUITO COllTROLROOR DE SONIDO 

:5'4272 0'400 

CIRCUITO CONTROl.t=IDOR 0E f'AHTRLU't 

4K R~/1 UTIL PARA EL USUARIO 

.. 91'!:i2 cooo 

ROM BASIC eJ<BYt•~ 

Rftl'I (ALMRCEHAMIEllTO 0E PROO. BASIC> 

o~04a oeoo 
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RAl'I PAUTALLA Y PUt~TEROS DE SPRITES 

0102.. 0400 

ZONA DE TRABAJO Y PILA DEL IS'!il0 

00000 0000 

4.2 PUERTO DE USUARIO 

Est• Pu•rto •• 11.,.M•do .._s('debido .._ qu• •st.a" diaPonibl• a.1 

oP....-ador Y talrlbt...=. Por s•r d• .fa'.cil .._cc•so .. 1 mismo. 

tlosot.ros h•roos utl11z .. do ••t• Pu•rto Porqu• conti•n• •1 

nW.vro d• •ntr•d .. • Y sa.lid•• n.c•s•ri .. s P•r .. •fectu•r •1 control. 

Otr• r•zoh i•Port•nt• •• l• d• t•n•r a.cc•ao a. los cont•dor•• 

Pro~r•m•bl•• disPonibl•s en •l 1ticrocomPut•dor. qu• son 1ndis

P•ns•bl•s P•r• •1 funclon .. Miento d• ••t• dis•~O en ••P•ci•l Y d•l 

cual h•bla.r•mos Ma'.S a det•ll• •n •l slStui•nt• c•Pttulo. 

COlllUnlti•nt• est• Puerto •s utiliX•do P•ra co.-..ct•r difer•nt•s 

acc•sorios •l •lcrocoMPutador como son i ... int•rf•z P•r•l•Jo, 

L•s salidas disPonibl•s •n •l puerto aon• 

TIERRA 

2 +'!i V 

3 tlf<:ESET 

AliM•ntacidn +'!iYCD 

R•t.nict. .. l iz•¿iOn 



4 CNT1 

~ SPJ 

" CHT2 

7 SP2 

e PC2 

~ Serl•l ATU 

"' ..... ..., 
11 -9YRC 

12 TIERRA 

A TIERRA 

e FLAG 2 

e F'fh) 

O F1'1 

E PB2 

f' PB3 

H PB4 

.J p~ 

K PB<i 

L P1'7 

M Pfl2 

H TIEAAA 

Ent~~d• •xt.•~n._ u~i11:•d• Por los 

eont.•dor•S.· 

S•ltd_.. s•rle 

Ent.r•d• l!'Xt.•rn._ uti l iZ•d• f.-or- los 

c:ont•dor••• 

S•lld• s•rl• 

Sineronl~•cldn <h•nd•h..t(ln9> 

l in•• ATU cM>J bvs s•ri• 

Rlltr19nt.a.cldh •lt•rn .. Pr"'oc.-dent• 0.1 

tr-U\.a.forMa.dor (~ JrlA m•x•) 

Slncr-i>nlz•eio'n 

lll"I•• •0 d•S P ..... rto " 
llh•• •• .... •uert.o " ·-· •• .... P._..rt.o .. 
l(n•a. º" 

.,., Pu.rt.o B 

línea. •• d•l P\.M'rt.o .. 
llh•a. •'5 del PU9rtO e 

lineo&. •6 del Pu.rt-o .. 
,,,, .. •7 <Mol P""9rt-o e 

·-· e2 MI Pu•rt.o A 



¡ 

4. 3 OESCR:IFCIOtl GEflERERAL DEL c. 1, LM2~07 

El circu~to tntoSilr•do Ll12907 .., dif•1~i:nci.~ d• otros 

conv•rttdor•s d• frocU4'nci• • volt•J• r•~ui•r• d9 Pocos 

su f~:ctl lnt•rconextdn, L• functo'n d4f •st• circuito tnteSilr•do •s 

PrOPorcionar un• s•ltd• .. , volt•J• Pro~o."'cion•l a l• fr•cu.nci• 

Ft:aur.a. 4.3, l 

Un• v•nt•J• Pr•s•nt• •n ••t• ctrcutto tnt•!iJf"'•do •s l• de 

t•n•r un transistor a la s•lid•• Ya quQ ru•d• int•rcon•ct•r•~ • 



M•n.Jo d• corri•nt• d• l• s•lld• •• -.nor o i9UA1 • !50 MA. 
1<1nun .. 9e 

• • • fl9'.r• 4.3.2 

Si9Uiiendo l& fi~& ant.,..iOf"# la Pri..,..a •t•~& •• l& ct.l 

·----._. ... _._.-é1rctffl.o-.:¡:..,_~ .. dor·C:uy11.-füt"1ci'cM.--•s-tr-d9·-c~·~hr-f',.•eo~ct11. 

d~ •ntr.11da •n volt#.J• de corrtvnt..• dir•ct.~ .J. l.t. s•lid•. Los 

Cu&ndo •Xist• un cruc• Por cero en l& ~tr&dll. <Fent> •1 

&li"'9nt•cidn (Ycc/2)# Por lo tanto .n un M•dio ciclo de l& 

a Vcc~2~Cl# dado •~to l~ cAntidad Pro~~dio de corrs•nt• Presente 

en ~l c~P•~itor •~· 

~~le (prom).Cl·~·(2 rent). vcc•fent• CI 
T 2 . 

(4.3. l) 
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L• corri~nt• • l• s•lidk del circuito de cars11. S• encu•ntr• 

Pr•s•nt• •n l• rfl'.JoiS-t.,¡.nci;,i. (RlJ. O.Jodo qu,a. •:1.t• corriente¡. vl•n• 

d1.d1. ~n Pulso1. •& n•co.1o•rio intl!-91~¡,rl• con •l c"'P .. clt.or e::. 

qu,..d•ndo ~ntoncvs el volt~J9 da- s•.lid• i:au11l • Vo•llrrorn)xR1 

•• <4.3.2). 

SustituYendo (4.3.l) aon (4.3.2) ten•mos• 

vo-vcc· fent· C1· Rl • I~ 

Oond• l• cor1st.i-.ta " es d'1'finida Por OJ>l usu•rio. •n nu•stro 

Cll.SO K .. 1. 

El i.••101· d•l c•P•cltor •s. ind•Pendie1-.t<o d'1'1 voltaJ.,,. ef\ l• 

••lida. P•ro ~i toma Part• vn el volt•J• de rl~o Y •n l"' r•Pidez 

d. rosPu.st• d•l circuito. 

4.3.1 C~LCULO ~E Rl• C1 Y C2 

Existen dif•r•nCi•• P•ra escoS•r estos comPonent••• Cl Por 

o-3ao111Plo Provee un• cornP•ns•ción interna P.ar• l"' •t•P• d• c11.r-9:ii., 

Por lo tJonto d~b• m1onteno1'rs.o on un v•lor 1111.Yor a lOCpf, v11.lor•• 



4nt,..• el volt..a.i• tt1•"xitno Y 1• corrie.nte mt'nimar. qu• d•b• 

circul•r Por •11• ( l•l~0 uA >. 

V~ 
Rl1!I3 mtn 

c2. ~· vr!i~0(1--P.r,) 

CI: Rl.vcc.Fm(n< 

4.3.2 LlUEALJDAD 

(4.3.7) 

E~ Posibl• obt•n•r h•st• un 0.3?. d• lin••lidad.,, •1 

e:trc•~t to, P•ro ·-.st.o d•Pend•t'•' •n Slr•n P•,-.te d~l .,...1or d• l.a. 

ros.tstenci11. Y d"' l• t~mP•r•tUr'•• 



<¡) 
.:.:~ 

0.8 
~~ 0.7 

~ 
(1 .:. 

l"t':; 
::..'-'. 1).4 

" t~ u.?> 
fJZ 

~:~ t).1 

IEMP('"LJ 

.:-.. 
(10':1 _, ,; 
07 ii 

"' 0.6 
!; 0.5 :=: o~ 

~ O.?> 
0.2 

'" 0.1 

fiS1t,1r~ 4.3 • .¡ 

~ 0.6 

~ 0.7 ., 0.6 
!! G.S 
:!;! o ... i 

~ (1_3 
O.Z .. 0.1 

fi9ura ... 3.5 

...... " ,_,. 
r • t~u., t.f~ 
1:11 '1 ~ l • l~•• 

IOOk 200k 300J. 
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4.4 TARJETA HITERFAz~ 

usu"_rie> d~l 1utcrocomPut11do1•, Y d~btdo • ~U• 1.iio. t._rJOi't'll de control 

t•r el 11.>.lor deo Sll.>.n.>.nci11 •n corrientoC!' p.,_,.. .. ~u• l-1.s S•i;.>.l•s no se 

cu"l'nt~ c;u.-:ntos c-t.nkl•S d,.s.,.11,os oc:uP•r co1r10 s•ltd•s Y cuJ.'ntos 

usu11r10, nosotros ocuP•r .. Mos cu•t:.ro como •ntr.1'.d"s Y cu .. t.1~0 co1110 

ª"lid"'ª' s.iendo F'B0-PB.2· Ct~TI Y f'B·l-PE7 ~ntrad113 Y S.1'.lid•s res-

s•l id11$. 

.. -
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L.as c.-r•r.:t•rlstlcas d•l oPto.acoP l.ador~ 4ttJ:i indtcan qu• •l 

dtodo 111untsor de lu: lnt•rno. tra.baJ.a con 1.111t. corrient• d• 15mR. Y 

a Unlll t~n~io-n d.,. t.5 V. 

le• 3.5 / 15 rnA • 233 2&'.0 

La corri•nt:.9 f111nlfl1• n•c•s•rt.a en l.a bJis• con una bet.a•l50 • 

lb• t:imlll,.... 150 • 0.1 mR 

P.-r.a .as•Slur•r l.a conruut .. ción 1.1:1ct.r"?mos lb .. lm"-• 

Rb• (::i-0, ?) ..... lh1.a .. 4:300 41'7 

R25-R20•R5-R8•220 ohms 

R9-R16m4K7 

RJ 7-R24 a( 5V - 1, 5V ),.... l(lrnn • 3:i0 3.'.30 

Pc.r otro l.ado. l-1'. intvrf.a: t-1>h1bi•h roo:i;. •• 1.lti l p._r.a .aisl•r 

lto.S tierrAs d•l rnicrocomPut•dor con l"'- t«rJ•t.a de control ).' 

11.•vit•r qu,.. illlltlt.ln rQ>,;,ll"'•so dQ> t•n~1ón d•f.• nu•stru mic1~ocomPut¡¡._dor. 

En l.a fiSur.t. 4.4.2 s• ro1u•str._ •l ..:ircuito utlli:•do Por 1 ... s 

•nt:radas PEO-PB2 Y CllTl, en dond• A.a r•Pr•s•nta 1.a .al hn•ntactd'n 

Proueni•nt• d•l n1lcr0Procesador >' Ab l.-. ... 1 tm•ntació11 d• 1.a 

t.arJ•ta d. control. 

LISTA GENERAL DE PARTES. 

LCIC 

Clt-04 

Nl-MB 

CAHTlOAD OESCRIPCIOU 

Tr.anslstor tlf'H .iii':U222é'.! 

OPtoiocoPl.ador 4tl3~ 



1-19-1'110 2 Cir-::utto 111t9::;a1-•do i4L'S244 

R9-Rt6 e Re-sts.t•nci.aos. 4K7 1/~W 5~~ 

R5-Rél 

F'.;',:S-... .28 • P.e1.istqnci.a. 2:&!~ ohrns 1/41~ s:: 
Ot-04 4 O todo •mt,..or do lu:. roJo. 

05-oa 4 Diodo "i'lni sor do lu: ve1~de. 

Rl7-R24 e R"'slstenct•s 330 ol"lms 1/4w 5?. 

L;. r"":Ot• d•1' lltllt:•.r dtodo~ •misor~w~ de tu:: ia-n 1,.. t.-rJ•t."' 

inte-rF•:z;, •s l.,, d• F•cillt.-.r t.1.nto l• Progr1.11'1•o=ión como 1.

vtsu.-ttz.-cion deo f..,., sel'i'l.l~s dq. entr.-d) Y s•lid .... 

•• 

.. 
-



Pl1 

-
••• 

fis111.1r• 4.4.4• 01 ... ~r.ama. :il•n .. ra.1 d• 1.a t ... rJet..a. int•rf.¡,,z 

~. !5 TflR.IETA DE CO~ITF:CIL 

EJ circuito Pr0Pue:1.t.o (l':I. un contr"ol <tu• PU.d• •nt.r•r •n 1.a. 

~l"..llo\f1.::eo.cton d• ::.uf.'~r••isc>1'ic.., dldo "1o.4~ +l n1icrocon1Put•dot" •s fl'l 

.,.n<:4'.r9~.ck• d~ Pr-~voer ,,. l• t•rj•t..;.. dE" control. t.ant.o d11r las. 

i-€40 • .tt.l""s. d"' r:ontrc-1 co111C> 1.f'. 1•f.l'f•r*no::i-". dq, \J&locid<11d Par• <tu• 

r.e.-.a.I Izo!> +1 c.:ont1'ul. Los. f::.r.o>m,¡¡.tro-'· .._ c:ontrol¡,,r son• 

• - 't<i'lccii:l~d 

:-:o1-nt\d"' d,.. rot•ciC>h 

,·,: 



control PrOPU••to. L• computadora ProPorcton• l.as s•ñal•s d• 

r•fer•nci• a l.t. tarJ•t• d• cont~ol Por rn•dio de l:J. inte1'f•: 

Esta.. misma.. .s•ñ•l d• r•tro-11.limentacicfn t-.1nbioin •• r•cibid• Por •1 

microcomPut,.dor ~ tr~•v•·s d.- l• t.-.r.;•t-11. 1nterfa.:z:, con el fin d9 

d•sPl•Sllandos• ést•º en revoluc.1on<>• F<or '"inuto .::RPM>. 

lAlll~ll:f" .. 
e: cn•••O L 

lllOlOill 

El motor d~ corriont• directa tiene -11.coPl•do en 1• flecha.. un 

emisor d~ luz infr•-roJ• Y un fototr•nsistor como detector; de 

d• luz Prc.o::luct.Qi'.ndos• un tr•n d• Pulsos, q,u• v-11.ría su frecuenci• 

••~lin varí• l• ~locid•d. Est.a det•ccidn Pu•d• ••r hecha con 

•19un otro transd•..1ctor; •• utili:ct de •s~e t.iPo Por ecorv:>n1í.a Y 

f.¡,.c1lid•d. 



fl9ur• 4.~.2 Oet.eccldn de v•locld•d 

l.• fr•cuencl" d.ao referenc:l .. <tue 1 • t.arJet.• de cont.1~01 ocuP• 

viene dlrect.•~ente d•l microco~put.ador. est• frecu•ncl• •• 

~•nert.dt. Por uno de los c:ont.ador•s lnt.ernos Pro9ram•bl••· ~ .. 

form• •n la cu .. 1 son !if•,.,.r•dos estos ltnPulsos s•r.: t.1~ ... t•d• ma"s 

•-d•l•nt.9 en •1 :1.t.siut. .. nt• caoptt.ulo. 

Como se Pu~de observ•r en la fi9.,....._ 4.5.3, •1 tr•n d .. Pul5os 

co1'\ 1• f-t~•cuoncl t. de referenciao. es. conver"tido • .. •olt•Je Ge 

corrt.•nte dlrect• por el Prt.m•r ccnv•rtldor d• frecuencia volt•J• 

<Ltl2~07) ex.ls.tent• en 1• t .. rJ~~# ... de- co1-.t.rol. 



P .. rA .. stgn .. r- los r-•n!ilos d• fr-il>cuenc:i• del t1~•n de Pul'.1.os do

r-efE>r-•nc:i"'• .""s nec:~.1. .. r-to d•t•rrntn .. r Prirrier-o ~l r- ... n9o de fr•

c:uenct-. e-n •1 C:U1.I nu"1'.&tro 11.otor •st<tr,..· OP"1'r ... ndo. El "'otor •tU•:1 s.., 

c:ot' un._ t•n.&icin de 16V Y un11o. corri•nt• i:l& ;,! •h•Plli'r~tos. Coi' est• 

tonsión •l motor d•s•rroll.a. 3~00 r•vo1uc:to1,•s Por h•it)•AtO .en oP.f.

r ... c:icfn norn1•l. Por lo t•"to. •1 motor ••t•r•· tr-"'b"-J•ndo •n •1 st-

~UlE-nte r11.n9o• 

f • RPtl • 3200 • :i3.3333:J 

60 60 

L.1o. fr~~uenc:ta.. tot•l gene1'¡,,d11o. •s iSilu•l 1 la.. fr-~c:u~nc:11 d•I rnotor

Por- •l nUm•ro d• r.1o.nur•s •n •1 di~c:o. 

ftot • fMot x nUm•ro d• r•nur•s 

ftot • ~3.33333 ~ 6 • 3~0 H: 

T•ni•ndo el r ... n9o d• fr•c:u•n.::t"' d•l motor-(0-3:ii':0 H:), Poden.os 

d•terrnin"'-t' el r•n9o d• fr•c:u•nci.JI. d•l tren d• Pulsos que •l rnt-

crocomPut ... dor- d•be de Silen•r~r. 

como .la. fr!i-C:u•nct• q1..1• :iie>n'f"r.lo. •l nrtc:ro.::01nPUt•i:l<:ir- 'i'S m•d1.-nt• 

un c:ont .. dor ProSilr•rn•bl•• uttliz.).r&h10S un r._nSilo 10 veces m•)•or •l 

motor• P•r• de •sta. m"'n•r._ •Utn•nt.1o.r el r.11,nSilo d• Pr-O:ih'"'~•c:idn d•l 

c:ont ... dor (3200 Hz). 
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CALCULO OE LOS COMPOllEHTES• ,. 

" 

1 

Una. v•~ t•ni.-ndo lo• dos. r•nSlos deo fr~.:u•ncla IQ>n los qU9 •JJI. a. 

tr.t.ba.Ja.r nuestro control. Podeinos detilil'rm1na.r los. v•loro!its d• los 

RS • RS - vema.x • lDV • 66.66K 

Iama.x 150uA 

triccidn Pa.ra. C~ es que sea. ma.Yor d9 lOOPf• Por cu•stlones de 

esta.bllida.d. C6 Y C3 • 0.47uf. SustituY.ndo estos va.lor•s •n 1& 

.c:ua.cldn (4.3.2> t•n•mos• 

Vsa.la12 x 3200.x a.001-1u ~ 100-10 ~ 3.e4 V 

'ª 



Pulsos vn •l mtcroco111Put.ador t1ono u1-. r.11.n5Jo dv 0-3.84 V. 

.. 
e• • ____ vc•o•"°> __ _ 3.a .. 1-10 

fent x: R5 x Vcc 320 )( 100-10' X: 12 

C'4 • 0.01 uf 

El conJunto d• 1~•sist•nci•s R1-:R21R6.R9' s• utiliz• como 

divisor P•r• ten•r como r~f•r•nci• un volt•J• Positivo diferento 

ton ¡.,, fr•cU•nct.a.. Consldor-.ndo ce11110 r•f•renr.:l• +lV Y R:=--"'R6m1K 

l.'.Vcc R9><R9 + Rl) 

R2•R1 -"'( Vcc x R9 

R2•R1 •< 12 x 1K lK x 1V > t' 1Y • llK 121< 

volt.a.J• son co~P•r.ados •n el •lnPlific•dor oP•r•cion.al interno d•l 

r•tro•liment•cidn d•sci•nd• Por deb•Jo d•l obtenido Por i ... fre-

•u.1e el tr•ns.tstor Ql, Y Por el contr•rio cuando el volt•.J• •xc•d• 

doJa..ndo sin t•nsidn .a.l. motor do corri•nt• direct•. Con •sto 



muestra en la fig4ra 4.~.4. Con •l filtro utilizado. LI Y C2. 

t01nemos un voltto.I• d• corri•nt• directa v•ri.abl•. 

Tf':ANSlSTOF<ES DE POTEHCIA 

Los tr.a.nsistor•s d• Potenci• ••t•h disPonibl•s otn •l h'l•rc•do 

n•• •n •l control d• motores h•n '-'enh.lo • :a.-.r un• oPcidn Gon oJol 

uso d• los tlristores. 

Cuando Cil tr•natstoJ"' d• Pot•nci• conduce ur'a corri•nt• 

i;1r•nd•1 l•. c•l'd•. d.., •)oll•J• (.COl'i'ct.or-it>rniso1', volt.•Je d~ s•t1..11••-

ctdn> •st~ •n •l ord•n d• 0.3 a 0.8 y, cornP•r•do con 1.2 • 2 Y 

Para. los ttristor•S. Por lo t•nto. la Potencia P•~did• •n el 

"' tr•nAistor de Pot.enci.a es rn•nor <tUEi' en u1-.. tirist.or d• c.aP.actd.ad. 

s.tt11ll"-r d• Pot.e1-.ct.a.. 

Pa.r.a. ma.nt•ner un transistor •n •stado d4> "conduccion" a• 

rv1•nt•1 Por lo t .. nto una corrlent• "'"" la b•s• deo v•rtoi. arn.,C"trios 



Por esto un" Pc'rdid._ d• Pot•nci• •n l• b .. se. Por ta.l motivo oP-

Potenci• utilix•ndo los dispositivos ._d•cuados P•r•,•l n1•neJo d• 

tensión.>' corrier1te •n l• IJltim• et.loP• d•l control1odor. P•r• •st• 

diseño •l transistor 'tu• cumPle con la.s c1o.r1octerl'.st.ic•s b1.c1•c•.;:l._s 

es •l TlP 12!5 (0.1orll9nt.on). P•t·• a.J.•':ilura.r <\ue- •1 tr.).n:ttstn1• se 

encu•ntr• •n cort• ocuP•r•Mos dos r••l"t•nct•s R4 Y R3 con •Ja.lor ,. 
deo 101( Y 100K rcsf.>oa-ct.l•Jlol'fl~nt•. 

•ncu•ntr• • dist•"cta.. t•niendo a.sí un maYor nb.ne.lo de corr1ent.e 

circuito i~Pr•so. En @l col•ct.or de •st.os t~an•istores 

nec:E"slta.;,,os 20MA P3r.a>. m.a.ntener en cot•te a. los tr1o.nststo1•es 
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R12•1.:l8-1.4) ,' 20 n1A • 630 

Rb•R12•Rl5•R16•R20. 

Mientras qu• •n ~l colector d• lo:s. transistor•• Q6,Q7 Y Q9 

tt>ñ..,h10:1- qu• • 

R10• 18V ,' 20 mA • 900 lK 

La beta d•l tr,,.n:s.istor 2tl2222 es• 100 a 300 

tomando Bml001 lc•B~,b Por lo tanto lb• 20mA/100 • .2 mA 

Por lo t"'nto l:ao corrii;.nt• mính11a P:aora. 1nant•n•r •l tr•"s.i.stor en 

co~t• •• d• .2mA1 utlllz•ndo un• corrlent• d• .3mA t•n•mos• 

Rll•( 5 - 0.7 ) / 9.3 mA • 144333.3 l2K 

Rl0•R14•R19;R11•R17•R20lR12=R15=R13uR16 
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SEttTIDO DE ROTAé:lOH 

El control del ~•nttdo d• rot•cldn d~l motor s• logra 

mediante el circuito <lu• s• mu•stra •n la fi~ur.t.. 4.~.7. Como se 

tr.t..ta. d• un Motor d• corriente dir•cta. "s•rl•"• n•c•sit.al'llo .. 

c.t..mbi.t..I"' solamente l• col"'rl•nt• <lue flul>'• Ya s•a •n •1 rotor o en 

el eatato:or. ,..,... nuws.t.r-o ca.so, ~..._ ... ._ c•111biar •l .. •ntido d• 'ili.ro c•fll

bi•r•mo .. •l sentido d• col"'rlent• a trav•s d•l rotor • 

... 

Las •eñal•s <Clue ca1obian el sentido d• 'iliro son l•• s•ñ•l•s P94 Y 

Pes d•l 1nlcroco111Put.a.dor• cu .. n'do la b••• del tr•n .. tstor Cl6 est..:' •n 

est•do alto "+!5V", los tr•nsistor•• Q2 Y Q5 •st..:n en satur•clón 

h•ci•ndo P••ar la corrlent• a través d•l rotor en un s•ntido como 
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control•n el sentido de 9tro del motor Provt•n•n dlrect•m•nt.• del 

,el Pu~rt.o de usu•rto son •l•at.orl•s esto Podrí• Pon .... los cu•t.ro 

t.r•nsts.t.ores (Q2-Q5) •n s•t.ur•r.:idn •. Por lo t.•nt.o •• n•c•a•rio 

coloc•r un clrcult.o qu• Pr•V•n9• •st.• caso. dicho clrcult.o •s. •1 

• 

• 

... .... 
fl~ur~ 4.!5.6 
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fi9~.a. ... 5.10 Ct.rcút.t.o de Prot.•ccio'n. 
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TIEMPO DE ROTRélott 

Cl tioi'h•l-'u d9' l'(.ot.ac1on U•l siat•ma ProPU•ao •atar.a' dad.o 

mediant• •1 MicrocomPut.ador dir•ct.allll•nt•• h'l9dlant.• •l uso d. un 

r•loJ int•rno.·o. •ata man~ra •l usuario Podr~ Pro9raMar la 

••cuencia d• v•locidadea Y ••ntido d• rotacidn qu• r•qui•ra .n •l 

ti...-.Po qu• d••••· La razdn ~ ut.illzar ••t• Proc•diml•ntO Para •l 

control d•l rr10tor •• la altnPliflcaclón •n la Pro9raMacldn. no 

obstante Pueod• cambiara• la m•todolo9Ca de la Pro~amacidn d. 

actividad•• d•l motor cambiando dlr•ctam•nt• •l Pro9rama 

PrlnciPal. 

4.6 FUENTE DE At...11'1EHTAC10H 

.,. 
Para ll•var a cabo la d•raostraclón del control d• rnot.or•• d• 

<;orri.nt• dlreC:ta •• n9Ceaarlo incorPorar una f~te de al i••n

~ tacidn. Los requ•rlMientos d• nu.st.ro control son• 

le voc 

12 .. VO~ 

.- ts voc 

2A 

100 mA 

""" "" 
La Prltnera •taPa consiste •n un tranaforllllacfor de 24 voltios. 

y·2.ts R. En dond• 2 AmP•rlos son Para •1 Motor Y •1 r•sto Para •1 

circuito controlador. Loa diodoa utilizados Para la rectlflcacidn 

aon 1H5480 que Por aua caract•rísttca' de corr.lente. volt.e.Je Y 

voltaJ• d• Pico tnverao. ea •1 que se aJuat.a a nueatraa n.c:•sl

dad9a. 
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•·. 

El caP•cltor.qu~ filtrar~ la salida dentro d•l margen d• 

nuestras n•c•sldades es• 

Vondulaclán •( I X To ) / C P-P 

\. •< ?.3R ~ e.3~:) / ~.5V 7636 uF 

Por lo tanto C1 • 4700uf//4700uf • 9400uf 

Para re:iilular a lB Voltios utillzar•mos •1 reSJUlador varlabl• 

LM350. Calhbiando l• r•f•r•nc:la d• est• re:iilul•dor ... Posible 

variar el voltaJe d• 1.2v a 33V. La salida de lB voltios la 

obtendremo• c:alcul•ndo •l valor corresPondle-nt• P•ra R2. 

vsal • l.25<1+R2/rl)+R2 1 aJuste 

Obteniendo la corriente de aJuste del manual. Y consld•r•ndo 

una t•JllPeratura de oPeractdn de 15 c. tenemos 1 aJus~e•50uA. 

R2'il'<Ysal-l.25>/(1.25/Rl+I aJuste> 

R2•(1B - 1.~5)/C1.~5/2~0+5CuA~• 3165 

Debido a ~u• •l valor de resistencia que obtuvimos no •• 

cbmerclal• lo aJuat•r•MO• utiliz•ndo un• r~aiatencia d• 2K7 •n 

s•ri• con un pot•ncicJM•tro v•riabl• d• 1K. Loa diodos 01-02 son 

f'J..1"• P1 .. .1t.•Wwr •l r'<ltl;tU!..).~"l"" Ct.1t1t('-A rv2rC':lOS de t;qnJ>idn. L ... 

pot•ncia qu• •1 r•~ulador- dtsiPa •s• 

P • < 24 - 1e > x ~.3 A• ta.e w 
La Pot•ncta m~xlma c:t. disiPación d• ••t• r•9ulador •• de ~ew. 

Utilizar•MOs wi caPacltor C3•le Uf Para •1 r•chazo d• fr•cuencias 

et. 120Hz. 

Para los conv•rtidor•s d• fr•cu•ncia voltaJ•, ocuPar•mos un 

r•9ulador 7812<r•9ulador 12 Voltios Positivo&)• tomando una 

se 



P • ClB - 12 ) x 100 mA • 600 ...W. 

P • (12 - 5 ) K 200 MA • lo4 W. 

•• 

¡•• •• 
... 
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CAPITULO Y. O•s.a.rrollo del "Soft-w.are" de contrOl 

5.l R•Qistros ••P•cialtz.ados 

!5.2 Cont.ador•s 

5.3 Receso .al lenQuaJ• ~&'quina a P.artir de-1 b.asic 

~.4 Dt.aiar.ama d.- fluJo 

s.~ Listado 9-n•ral 
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5.1 REGISTROS ESPEGIACIZAOOS • 

. El obJ•tivo d• •st• c&Pttulo •• mostr•r •l Progr.a.ma utilizado 

P•r• l& d•1nOstrac1c;n d•l controlador. 

Co1110 l& v•loc:td&d •n al:lillunos P•sos da- Pro~&m&ctoh no •• 

crrttca. h•mos d•sarroll&do l• M&Yort& ct.I Progra~a ~ traductor 

basic. En el c&~o d• qu• •l r•sultado obt•nido d•P.-nda d• la 

V•locidad d• •J•cuctdn. utilizamos subPro:lillra111as •scritos •n l•n-

9U&J• m•quina. Est• subProgra•& ·~ llamado ~•d• •1 Proarama 

baaic· co1110 •i. fuvr.>. un• aubrutina qu• al t•rMlnar su •J•cucid'n 

r•ar•s• • la llhva sl:lillui•nt• d• Ja qu. fU9 ll•Mad~. 

El subPro:lillram& qu• utilizamos •n •l Pro9r&ma d• d•mostracicffh 

•• •l ,.,,u. s• 9ncarS11a O. activar. Pon•r a ti•lllPO. Y d•sP l•:lillar al 

r•loJ tnt•rno qu• Pos•• •l comriiodor• 64. Ma"s ad•lant•• •n ""st• 

1nisrno caPl'tulo• v•r•rnos qU9 •xist•n cuatro r•:lillistros d•nOfllinados 

TOO 19• TOO SEC• TOO NIH. TOO HRS. r•lativo a •st• r•loJ. 

El r•loJ lntvrno d•l circuito int•:lillrado 6526 indica las 

hora.a, 1ninutos. s•aundos. y d4'ci1nas d9 ••9Undo. Funciona baJo un 

ciclo d• 12 horas Y •1 bit d• Peso fu.rt• del re:lilltstro TOO·HRS. 

indica si •• Af'I o Pt1. 

La. hora •• Pres•nta •n un form&to eco (:.M'l oct•to est« cot11-

P'--sto Por dos cifras co•Pr..-.didas vntr• O Y si; p·o,.. tanto entf"• 

0000 - 10el). 

~st• r•loJ utiliza como r•f•ren<:i• los 60 Hz Proced•nt•s d• 

la r•d. Pu.et. ser Pro:lillramado <Puesto •n hor•>• o l•rdo. Ad..,.«s 



Pos•• una alarma i,pcorPorada c~P•Z d• g•n•rar una tnt•rruPcid"n •n 

•l motnento deseado: 

Para ver •l reloJ ser~ suficiente con leer loa diferent•~ 

reQistros TOO. con la condición de ~u• el bit CRB7 ••_.,,c~tr•. 

en est-.do ldlaico "0". 

P•ra Pon.r en hora •l r•loJ taMbt.n .•• auficient• con 

•scribir en loa r•gtstroa TOO tnict&ºitzahdos• Pri~ las he:w-as. 

d9sPu.'s los minutos. a conttnuaciOn los S•9A.andos Y Por Ultt..o las 

na Pr•cisidn. E•t• reloJ es totaltn•nt• ind•P•ndient• a las di

f.,..~nt•s' func:iones que des•rnP•Ra •l microProc•••dor. de ••ta 

manera no t9'1dremos 19-Ctt.ras errd'n•as. o.bido a •sto tomaremos •l ,. 
r•loJ COllllO ref•r'i'neta en la •Jecucidn d&l Pro:arama. basa'hdonos •n 

t•rruPcidn Para que el MicroProcesador d•sPli•~ los dtf•r.ntes 

cont.nidOs de los r•~istros'd•l r•loJ. 

totalidad en baste Para facilitar la Pro~a•acidn et. dif.,...nt•s 

a19oritMOs Y •1 d9sPli•9'.Mt de las c-.racterrsttcas •" •l ••tado"' 
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,. 
Jas qu• S• Pr•s•nt~n al utilizar baste decidimos utilizar un 

cornP 1 lador. qu• trf..duC• •l bas.lc .n un codiSlo qu• Por sus car•c-

Como Ya s• m•nciond •n el caPCtulo anterior. los COf'.'trolado

r•5 d9 Pantalla• ·sonido. r•loJ. •ntradas Y salidas •• Pr•s•ntan 

l••r o •sc::ribir s•Sl~n ••• el caso. 

A contlnuacldn se •nli•t•n las Poalcfon.s d• m•ll'40r1• con 1•• 

REGISTRO POSlCIOH 1 POSICIOH 2 MISlOH ,. 
Pf<A 56320 $0C&0 !56576 *ºººº Pu•rt.o R 

PRB !56321 •oce1 !56577 •0001 Puerto B 

DORA 56322 •oc02 !56!578 •0002 Dlr•ccidn d•l dato del 

r•5'l•tro R 

DORB !56323 •DC03 !56!579 •D003 Dtrecc::tdn d•l dato del 

reSli•tro B 

TAL 56324 •DC04 !56!580 •0004 Contador- A octeto de M•nor 

P~so 

TRH 5632!5 toces !56!581 *000!5 Cont•dor A octeto d• •aYor 

P•so 

TBL 56326 eDC06 !56!591 •0006 Contador e oct•to de ••nor 
P•so 
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TBH 56327 SOC07 56'!562 •0007 Cont-.dor B oct.•to d• M•Yor 

P••o 

TD010 !56326 $OCae '56'584 "ºººª ReloJ d•cifll•• d• :i.•gundo 

TOO SEC S6329 SOC09' '!56'56'5 t0009 R•loJ ••Slundos 

TOO 111H !515330 tOC0A !56'586 •OOOR R•loJ mt.nut.os 

TOO HRS '56331 tocee '56'587 •oooo R•loJ hora.• 

SOR '56332 •OCOC 56'580 tOOOC R•Sllst.ro comunicact.drt 

••ri• 
ICR S6333 •o ceo '56589 soooo R•Sllistro control d• int.IM"'-

ruPcion•s. 

CRA !56334 t:OCOE '!56'590 SD00E R.e:at.stro d• control A 

CRB 5633'5 SOCOF '56'591 •DOOF R9Sli•t.ro d• control B 

... 2 CONTfiOORES 

"' 
El cnicroc::ofrlPUtt.dor "commodod• 64" disPon•• coiao Y• •• di.Jo 

ant••• d• dos cont.-.dor•• d9 16 bits cad• uno. Por lo tanto •• 

Los contador•• ti•n.n dif•r•nt.e modo O. Func:lonaMlento. El 

cnodo cMo funct.onamlent.o est~ d•do Por \os reSlistros de control CRA 

(56334 soceE. '56'590 SDOOE) Y·CRB ('56'!535 SOCOF. '56591 •DDOF>. P•r~ 

•l c:ont.•dor A Y B res.P•c:.t.lv'•m•nt.•. 

94 



Estos r•~lstro..-d• control disPon•n de ocho bita c ... da uno. 

P•ra •1 r•Slistro A •1 funclon•,.i•nto de cada bit •s •1 sl51ul•nt4• 

9tT o.- P11trfflit• •.rrl'.nl::t.r o P•r•r •l funclon•mi•nto d•l cont•dor 

"1" El cont•dor funclon•· 

"0" El cont•dor •st~ P•r•do 

BIT 1.-.Ponl•ndo •n •atado ld5'lco "1~ •st• bit, ••Posible 

obt•n•r l• s•lid• cMl cont•dor A, •n PB6. 

"0" • Funclon•rniento norm•l• 

BlT 2.- P•rmtt• seleccionar l• forM• d• 1• señ•l gen•r•d• en.Pe~. 

cu•ndo est• bit se •ncuentr.11. •n "0", tenemos un• s•lld• 

º'bi•st•ble". C•d• V•z Clu. •1 cont•dor se Pon• • cero 

c•Wlbi• el ••t•do·•n la ••lida PB6.., el puerto de 

, .. usuario <d• 1 •O ó d• O • 1). •l valor s• c ... r~• coi' •l 

nu•vo v•lor contenido en los t.•Pones. 

cu .. ndo ••t.• bit •• encu•ntr .. en "l" (modo de !Ollener ... cldn 

d• i111Pulsos>• cada v•Z 'lu• •l cont•dor se Pon• • "0"• h•Y 

un .. !Oll•ner•ción d• un "ulso Positivo único •n l• S•lid• 

PB6· Clu• dura un ciclo d• r•loj (l. micro s•Slundo). 

BIT 3.- Est• bit P•rmlt.e seleccionar •l funclonamtvnto d• tmPulso 

continuo. Cua..ndo ••t• blt se·•ncuentr• •n "1", s• •li9-

P .. rttr del v .. lor Pr•s•nt• •n •l t•Pón h .. st .. •lc•nzar •1 

v .. lor de cero. cuando 9st• s• •lc•nz .. ~r• un imPulso 

c•rSl~ndos• con •1 V•lor cont.nido en los t•Pon•s Y •• 

P .. r ... 
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Cuando s• eñc:u•ntra en estado ld$1ic:o d• "0", •1 c:ont•dor 

rePit• •1 PrOc:edlmlento ant•rlor continuando hasta s.,. 

Par.ildu f•or wl bi\. c .. 

BIT 4.- P•r•lt• cargar el taPdn d• contador A 9fl cual~uier momen

to. HabrS una carSlla. forzada cuando este bit este en "l". 

BIT ~.- El contador A puede contar hacia a.delante o hacia atr•s a 

razón d• una unidad Por ciclo de reloJ, o bi•n Pu•d• s•r 

m•diante la acc.lcin de una s•ñal •xt•rna •.Plica.da •n •1 

canal CUT. Cuando est• bit se •nc.uentra en estado ld!aico 

"0" •l contador cu•nta los ciclos d• r•loJ g..-nerados 

Por et C.t. 6~10 en forma interna,. Cuando este bit se 

encuentra en "l"• cu•nta las transtcton•s neS31ativas 

..,...::P.aoso d9 1 a 0>• de l• s•hal •Plica.da. en CUT. 

BIT G.- R19~ls.tro de d~s.Pla.:z:.ami•1"ltQ utilizado Po1~ la.-. 1;ontr•da5 Y 

sa.lldas. serie. 

BIT 7.- Si •St• bit •• •ncu•nt.r• en esta.do ldSlltc:o "l"• el modo de 

func:tonarnier1to Par• •l reloJ es de ~0 Hz, Y si "º ~nc:uen
tr•. •n ~stt.odo lóSlltc.o "0" • •• ent::•Ae-nt.ra. •n el lflodo d9 fun

c:tona.•i•nto d• 60 H:. 

REGISTRO B 

Los bits del O a.l 4 de •St• r•9ist.ro son strnilar•s a los blt~ 

•qutvalent•s .n el re9ist.ro A. con la •xc:ePción d• qu• las sali

da.• d•l contador B son Por la salida. PB7 del PU•rto d9 usuarto. 

Los bits del ~ a.l 6 Permiten s•l•cctonar la ser.al b•~o la. cual el 

cont.~dor B cuenta ha.eta atr•s. 
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BIT ~ BIT 6 

0 0 El cont•dor cu•nta los ciclos d• r•loJ. 

" l El cont .. dor cu•nt .. 1 ... trt.ns.icton•s neSl .. t.iv .. s en .•l 

ca.-1al CllT dvl Pu•rto dct usuario. 

O El contador e cuenta los Pulso• SJ•n•rados Por •1 

contador A cuando s• Pon• •n c•ro. 

El contador B C\.lent,a; lo_. iMPulsoa Slen•rados Por •1 

contador A cu•ndo s• Pon• •n c•~o P•ro sot .. m•nt• si 

•1 canal CUT s• •ncu.r\tr-. •n ••t•do ldSJico "0". 

BIT 7.- Permit• Programar 1-. hor• o l• alarma. Cuando •sF.e bit Set 

•ncu.ntr .. •n •Stado ldSJico "1"• s• acc•d• a los r•9istros 

d• la alar111a. Y cuando s• otncu•ntr,a;. .. "0", •• acc•M a 

'.Jos r•Slltstros d• Pt1esta •n hot"'a d•l r•lol. 

L.). siSJui•nt•. t,a;.bla mu•str .. i .. ffla.n•ra d• •Sct-ibir Y l••r •l 

cont•nido .n los r•9istros d•l r•loJ. 

BJT 0-3 BlT 4-7 

TOD10 O•ctmas d~ s•~do ~ 0 0 O 

TOO SEC S•wundos .:unida.d•s'..I s•Yunclos <d•c•n•s:O 

TOO HRS Horas <unidades> 

minutos <d•c•nas> 

horas (d•c•n•• e d l> 

bit. 7 "0" ÁH. "1'' f'l1. 

Con los ocho bits de los r•SJiatros DORA Y OORB. P .. ra los 

Pu•rtos A Y B r•sP•ctivam•nt•• •s Poaibl• d•terminar qu• bits 

s•r .. "n s•l idas y cual•• ••r,a;."n •ntra.das. 

Cu•ndo ••t• bit s• •ncu•ntr• •n •stado 1dl1ico "0" indica qu• 



es unt. salida• y•cua.ndo se encuent.ra •n estado ld~ico "l" 1ncllc:a 

que s• t.rata. de 1.lna ent.r.ada. Por •Jell'IPlo sl •• tlen• en el re~ls-1 
trn OOFB •1 11-t!=lut•nte da.t.o• 

PB7 PB0 

l e e 

Est.o indlc:a que• 

PBO• Sa.llda 

Pel• Sal lda. 

PB2• Salida 

PB3• Entrada 

f'B4• Entr.ada. 

PB'5 1 Salida. 

PB6•~· Sa.llda 

PB7• s.,.ltd• 

En nu•at.r·o ca.so el valot"' d•citna.l itu. asi9na.r•moa •l r•ilist.rg 

OOR9 ••• 120+64+32+l6•240. 

y 

En donde• 

PBO-PB3 

PS .. -PB7 

son Ent.radas. 

usuario. La instruc:cidn en basic PU-a realizar""ª salida. es• 
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esta. .acción •• • 

5.alid• PB6 Y PB7 ct.1 Pu-rto d• usuario. 

O. •st• fort11• •1 contador S •""Pi•Z., • cont.ar .n form.a d•cr•-

cien~ hasta .al.:anz.ar •l valor d• c•ro. Cuando es.t• v:a.\or •• •1':' 

c~n:.,do 14"- ~•lid~"''' PEti c"rnbl• d• '*a.t.JOd<> ló»ico {0-1 ci 1.-EtJ, 

-· -Hu•ero de pul•o• • cont•r 
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114'<::• •n un ••tado <::ic::l l<::o h••ta '<tu• es. d.¡,t.enido Por rnedlo del b~t 

cero d•l r•:;ils.t.ro d.¡, c::a1,t.rul. El valor contenido •n lo• taPon•., 

Rango inf•rior 1/6~~36 x 2 X lE-6 • 7.62 Hz 

l•ct.._...a cM velocidad del ~otor. Para realizarla utill=•r•mos una 

bas.• tAo t.l•MPO d«>. 9 •e9. (como s• Pu-.j• ver •n la fl9ura ~.2.2>. 

•Por •1 r11otor durant,. ••tos 9 ••9undos. d••Pl•9ando Y borrando el 

-----u:r-' ---1u u u....--
• 1 ~one en "O" nuev••ente 

---. -., ••. · 9 ·~aundoa -__...¡ 

retroaltmentoctón 

de velocld•d 

1 •El contiridor A cuento lo• pulantJ ele velocld111I 

' 
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ts. 3 ACCESO AL LEtlGUAJE NAQUillA A PARTIR DEL BASlC .. 

PrinclP.fl.1 •SCrltO •n ba.slc un subProS'rama. •scrlto •n l•n~•J• 

fR ... "q,ulna.. 

nes SVS Y USR. Teniendo la. instruccidn SVS •l slgui•nt• forma.to• 

SYS (dir•cclón); en dond• ''dir•cr:ton" •• un numero d•ctma.1 corn-

La. instrucción USR s• dtstlnYu• d• 1• instrucción SVS Por 
V 

P•rmltir Pa..s•r- un Pa.r•"m•tro •ntrv el Pro9ra.rna. Baste Y •l :subPro-

9ra.ma •scrit.o •n leroYu•J• 1,1l(<tu1n•• si•ndo •1 forma.to d• •st.-

tns~ruccidn •l ~l9ui•nt•• 

La. tnstr-ución USR no conti•n. la. dir•cctón de co•ienzo d91 

octeto d• P•so d"ifbil Y el octeto d• P•so fu•rt• de la dir•cción 

El P•r•m•tro se sit1.la. •n •1 a.clMll'.Al•dor1 <t.u• ocuPa desct. l• 
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1 

•lm•ce-nadQ •n l•. forJn~ r••l d• P1.1nto f'lot ... nt•• E.l Prlfl1•r oct•to 

c.orr•sPond• 41 •~Pon•nto. O.l s•gundo octeto al ~vlnto ~orr4s-

t.rucc::idn POKE. DlPECClOH> DATO •n dond• Of1fO 4'S un núll\-.r-o d•c.t.trtal ..,. 
c.o"""r011d.1do entt~• 0 Y 255. 
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l PP.IUT":J'' 
2 DIM HR7.<50), f1It~:<50) ,A/'1Y.(50) ,ORY.<50), VELY.<50), SE07.(:50) 
3 PRIHT":ll" 
5 rov.E ~G~79.~40•POKE ~~577.0 
G f<EMI) S 102 .. 
i' FO'EM!J l•M, H, RA· ee. ce. PA, l .PR .uu. Rl. R2MI .MT. HH· HT. flf'!I~. ><R· xv.XT 
0 REf1(1 R.,.A,R 
10 POl~E 53280·6•POKE :53281,6, 
11 PRIUT"_ ........ C:OUTROL DE VELOCIDAD" 
1~ PRillT".r.ll'..tl'lP.W~••••••••ESPERE U~I 11011EUTO. o•• 
13 OEF FHO()<)~X12/-114Sl23.5748+X•t.OC63706a.!-5.132S2\"t445 
14 OEF FllI f. X) a.;.('f":!/-?53i'3. 09576+>:• I • 0•)940S57Sl-5. 0912136~6 
20 REM PROGl<:AMA DE RELOJ 
40 DATA 120.t73.~0.3.162.e9,141.224,3.l .. 2,20•3•173•21,3 
60 DATA t62.3.141.225,3,¡42.21.3,9e,96.t73.tl.220,170.41 
80 DATA 15,24,1~,49,141,~7.4,138.16•4•162.16,16.21162•1•142 
100 CATA 77,4,162,32,41,16,240•2•162•4~.142.66•4•173.10,~20 
120 DATA 170,41, 1:;, 1(15, 49, 141. 70•4• 139.?4, 74, 74, 74.24. 10:1,48 
140 DATA 141.69.4,173.~.220.170,41.1s.105.40.t41.7),4,1~e.74 
160 DATA 74,74,74,24,10~.4e,141,7~.4.1~3.a.220.1os.4e,141,75 
180 DATA 4,169,32,1 .. 1,65,4•141.76•4,141,79•4•162.t~.1!57,24 
200 CATA 4,202,2ee.250.169.5B.141,68.4•141.7t,4.169.461141.74 
220 CATA 4,J69.1a.141,7e,4,169.J.162.1a,157,6~.21G.~o~.2oe.2so.76.o.o 
240 DATA I~. 173, 2;<:4,3, 141.;::0,3. J 73·,2~5. 3, 141,21.a.ae.96 
260 COozO . 
=80 FOR I~0~2 TO 1oon 
300 REAO A• PüKE l, A• C02 CO+A • tlE~:T 
:,i;oa ¡F C0>15605THEN PRJUT"ERROR"•STOP 
325 PR I NT ":'l" 
340 REM INICIO 
360 rRrt4T"J:liiJtlAUU49••tHORAS (0-24) • ",: 
365 ItlPUT H 
389 PRJHT"-llM'IINUTOS (0-59)•"; 
::!~'!5 Jt'PllT M 
400 P•O • IF H>12 THEtl H• H-12•P""1 
4211 IF H>9 THEU HaH+6 

. 440 IF p .. ¡ THEU HaH+l28 
4b0 POKE ~331.H•POKE 56329,0 
460 M""IUT<N ... l0')•6•f'l•POl<E 56330·M·POKE 563.&:e.o 
500 S'J'S(S32) •SVS(994) •S'r'S<832> 
520 REM •••••••••••••••••••••• 
530 REM •••• SONIDOS ••••••••• 
540 REM •••••••••••••••••••••• 
550 AA=39•BB•223•cc~12e 
555 FOR HMm54272 TO 54296 
5150 POKE MM, O• HE>{T MM 
563 POKE 54296•14 
564 OOTO 2000 
565 PQl(E 54277.1•14+14•POKE s.-27e,15•J6+10 
567 POKE 34273.RA•POK~ 57274.BB 
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568 POKE 54276•17 
569 POKE 54276•32 
5t'O RETURU 
571 POl<'.E 5"4277• l•14+14•POKE 54278. t'!i•l6•8 
573 POKE 54273.~A•POKE 57274.BB 
574 POKE !5427G.\7 
57~ PO~E ~4276.32 
576 RETURN 
560 GOTO 2000 
600 PP.IHT":'J'' 
603 F'RINT"AACHlVO• ";HOC: 
60'5 PRIHT"" 
607 PRINT ................. ELOCIDAD REAL • " 
~10 PRIHT"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~' 

6213 F:ETURH 
630 PRJHT'":;'l" 
633 f>RIHT"ARCHIVO • "Jl«:JC: 
635 PRINT'"..-COHTROL OE VELOCIDAD" 
636 f>RIHT"PRSO"Tne,e>; "YELOC. "TABC i:J>; "OIRECCIOH 1 "TflBC24); ''TIE11PO 
640 PftINT"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
6~0 RETURU 
900 PF<:ltlT"Q• .. •••••t.:RETURH> P/COHT lHUAR" 
91e GET SS• 
92e IF SS•<>CHRS<J3) OOTO 9\e 
92!» oosue 571 
9.30 REllJRH 
1000 GOSllB 600 
1€110 PRlt11• 1u1.-:o[IUCCIOtl' .. 
1020 PRlUT"ll ESTE PROGRAMA ES1A OISEUAOO P1"1RA COt¡- TF:OLí-tR Url MOTOF<: DE e.o. 
1030 PRIHT" LOS PARAMETROS t1 COtlTf<:OLAR SOU LA YELOCtllftO"; 
1040 f'RIHf",LA OIRECCIOU Y EL TIEMPO DE FcOTACIOU."; 
1050 PRINT"IMlEUTRO DEL MEHU PRIHCIPAL EXISTEtl 9 OPCIONES"; 
1060 PRIHT,. QUE FACILITAN LA OPERACIOH DEL PROGRAMA. " 
1070 F'RIHT" Etl LA 'E".SOUillA SIJPERIOP. IZOUIFRDA SE EMCUEHTFA EL tK>11GFt::"; 
10$0 PRIUT" DEL t1RCHIYO COtl EL CUAL ESTflH TRABAJAHOO• TOCAS LAS"; 
1090 PRUIT" FUtlCIO- HES DEL f'IEHU PRJHClPAL." 
1100 ~ ~ 
1110 oosue 6'.IO 
1120 PRlHT"J.I ES JHOISPEUSABLE QUE SE POUOA EH HORA P.EfiL EL l<-ELOJ"; 
1130 PRlHT" • YA QUE ESTE PROGRAMA SE BASA EH EL PflRA EL BUEN FUHCIOHAMIEHT( 
1140 GOSUB 900 
a 1 :;e oosue 600 
1160 PFi:INT"RECONEUOACIOtlES •" 
1170 PFi:IHT'"W ASEOU?.ARSE QUE EL RELOJ ESTE COP.RECTO" 
1160 PRJHT''• TECLEAR EL. HOMBRE DEL ARCHIVO" 
1190 PRitlT" CORRECTAl1ENTE" 
1:':00 PRltlT"llll TENER EH CUENTA EL ARCHIVO QUE SE 
1210 PRIHT"• ftUTES DE EJECUTAR EL PP.OGRAl1A GRftBAPt...0 
12~0 PR1NT"* tlO ASIGtlAR llOMBRES f'IU'•' LARGOS.. flL 
1230 üOSUB 900 
1240 GOSIJB 600 
1245 PRil~T ... OESPIJES DE HACER CAMBIOS" 
1~46 PRIUT" úLIAROAI" EL A~CHlVO AHlES OE EJEC:IJTf1R" 

l t 2 

EltCUEHTRA EH MEMORIA'' 
PAPA EVITAR PERDERLO" 
ARCHIVO" 



1300 OOSttB 900 
1409 GOTO 20Ct(J 

1!:000 00$UB 600• lF ~)0 THf.:tl OOTO 1'520 
lSl0 PR:lUT''.-......0 EXlSTE MCH!YO EH hf;t10RJRl-'1 

1'Sl?J OOSUQ 9Ell)•00Su&56'5•00TO~ 
l!ii20 PRJNT" ..... h..-.efttTES DE COHTlt'Uftlii' " 
1"521 PRltlT'"-...... lllERJFlCflll';. OlJE LA If'tPkE$0P.A" 
1522 PRINT" ..... aaaalll8111~STE LISTR ..... "•GOSUB S100 
1930 GOSU9 1600 
1~8' PRlUT.. -.a 1 TllllatttPRIHIE:tGO. • .... 
1550 OPEU 2•4 
1~~5 P••~S<t6> 
1560 FOR l•O TO 3•PRINT•2.•tEXTI 
1565 f'RIHT•2.·c o H T R o L o E y E L o e 1 D A O" 
1570 f'RlNTl2• •f>RIHT•Z• "R R C H J V O t ">tKlt: 
lS?S FOf:: 1•0 10 l•PR:Jttfe2. •NEXTI 
l~ PRIUT•2.PSJ .. ~ ..... ffiso•ps; .. ' :!:5"'; '"~LOCIDAD"P*l "'~ .. ¡ 
158S f'RIHT•2~·or~cc10H .. P$í .. ~ .. ;"~ OE PARO~ 
IS$10 FOR l•l TO ?~•PRINT•2·CHRS<J83)l•HEXTI 
1S99 pf'¡:lttT•2.•PR:lttT•2· 
IGOU FOR P~•I TO PO 
1610 IF [)R);(Pf"")•2 THEH OJt•NOEP.ECttAM•60TO l~:le 
1629 Dlf'•'"IZOUJErd>A" 
1630 IF Atl?.<f"R>•l THEN TM••"Af1 .. •00T016~ 
16'49 TM••"'rt1" 
111$!5.0 Pf<JHTW2.P•; "06 .. ;PR;P••"' 17"; YEL~<FR)P$; "30"; OI•PS; "55 .. .; 
1660 ~JHT•2..Hm:if>f<'.)P•; .. 513: .. ;" • "P* ¡"'be") 111N?.<Pfl:~p,.; .. 64";" • ''P$; "66"; 
166'5 F'RI»T•2; SEG;~>::f'R)PI; "71"; Tt1t 
lo$70 tlO!T PR 
1690 AAJNT•2• •PR111T•2; 
1695 PRIHT•2;MT0TAl. CJE. PASOS • "lPA 
&690 FOP. I•l TO S•PRINte2. •tE><TI 
169!5 CLOSE2 
1697 GOS:U9 !\'6~ 
1700 OOT()200CJ 
1790 0010 20G0 
1800 oosue 600• [F' PA>O THIEH GOTC\ tese. 
lSM PRIUT"-...0 EXISTE ARCHlYO Etl l'JEMORIAllDI*" •OOSUB 900•0,0TO ~000 
1e10 PRIITT"'...a:iFRIME ( ESf>AClO > P/COr4rlt«JtlR .. 
1820 PRlt.tT"'~R'll"IE < RETl.JfO:H ;. P/t1EHU Pf(INClf'fll." 
1830 flf::T SS• 
1$40 IF SS:t•CHF<'.(13) 1HEN HT•O•UU..C•OOSUe~?l •GOTO ;.ooo 
te~a lf SSt'•CHR•<32) THEH C.0S1J9 571 •OOTO 1a70 
J86l'I GOTO &$39 
1870 PRINT"'~E F"RSO SE OESEO CAMBIAR"# 
1880 t..,,UT PR 
T.6El'5 W•:5S • GO'fO 28So!S ' 
JS90 aosue 600•GOTO 1910 
2ceo oosue 600 
2010 PFt:ltlT ...... ldF'lW CARGAf! MCHIVO OE. Ol'E:CO" 
::011 PRlttT .......... 3. CPEAR UU ARCHIVO" 
2012 PR1t1T .. •-IS:O• HOCER CAtl310S Etl El. MCHIVO" 
2A"13 f>Rltff"--~7· SRCM LISTADO ttl PAIITfil..LR" 

tl3 



2014 PR1HT" ... •••l:F2• ~fiCAR LISTADO EH IMPRESORA" 
201!5 f'RIHT"U•••l:F-4• C1JRRER EL Pl''0C.RAl1A" 
2016 PF:JHT'" .. •ll•t:Fli• R'i'UOA FIL USUílRJO" 
2017 PRltlT"••lllll:F6W GUARDAR ARCHIVO Etl DISCO" 
2020 f'RltlT"J11••11•1s. POUER A TIEMPO EL RELO.J" 
2t'l40 GET AR~ 
:r'Cl42 tF t~Rs: .. C~tR•C 133>THEH OOSU0571 • OOTO :JOO'S 
;(04..t lF ARs:- •CHk~•.1:.:1..¡ >lHt:.H GO~.UB571 • OOTO 2060 
2046 JF ARS •CHRJ.<135-:0THEtl GOS.UB571•0010 1eco 
~048 IF ARS: z.C~IR.f·(13G>Tlll:ll GOSUB571 •00TO 6000 
2030 tF AR:t •Cl-iRS(137>T~lEH GOSUDS71 •GOTO 1500 
2052 IF ARS:- ~CHRS(138)1HEH OOSUB571•00TO 4000 
:;'0!>4 IF APS .. CHR-.:ct39.,THEH GOSUB571•GOTO 1000 
2056 lF ARS: coCHRt.( 140>THEH OOS.UB571 •0010 2230 
2:0!37 1F AR.f 3 (;t-IR.f((l2) T~IEH Gc1sue 57t 'SVS(?$14) 'GOT032!'i 
20'56 0010 :;:040 
2060 OOSUB 600 
2070 PRIHT 0'J01411•l:UAHTOS PASOS DE PROGRfil1ACl011"; 
2075 IHPUT PR 
2080 JF Pk=O OR PA~:50 GOTO ~070 
2094 FOR PR• 1 TO f'I~ 
2095 (tOSUB 600 
20~6 PRitlT"l•ll11•881111•811•••••FASO C::" ;PR; ">" 
2100 PRil'T"llllNELOCtOt"'IO "; 
2105 lHPIJT YEL?.(PR) 
2110 PRIUT".Q'\ OLIE H0í<t'1 OEElE f'RRAR" 
2120 PP.IllT"»-IORA 0-12"i 
2122 l~UT HR;:cPR) 
2123 PRtltT"lllo:F1!!111'1 O .-111·1" 
2124 Gt::T P\1.l' 
2126 IF Pf1t•"H" THEll AM?.<PR)•tl •GOTO 2130 
2127 lF PM•n"P" THEll AM?.<PR>•16•GOTO 2130 
2128 GOTO 2124 
2130 PRitlT"lltlitlUTOS 0-'!15' "; 
213:5 JNPUT 11111~:<PR) 

2136 PRtUT"N3f.UUUOOS 0-~~ • "; 
2137 tt-IPUT SEO:"-:<PF."> 
21..\0 PRtllT"Al;IJE('tUIERDR O ;IDEREt:Hff" 
2150 GET 0E$ 
21:;1 IF DES•"l" THEtl [J¡..•;.:,(fR)•l•GOl-0 2160 
2152 IF OEt:a"O" THEtl OR?.<PR>•2•00TO 2160 
215:;J GOTO 21e.o 
2160 lF HR?.<PF>:>l2 U01U .&:li'O 
2161 IF 11Itl?.(PR):>59 GOTO 2170 
21G2 lF SEGX<PRJ:>59 GOTO 2170 
2163 IF VF.L~<PR):>4000 OOTO 2170 
216:5 OOTO 215'0 
2170 GOS.llB 600•PRJtlT"JUllll'QllERROR AL ltlTROOUCIR DATOS 1 " 
2175 GOSUB 900 
21eo GOTO 2095 
2190 lF UU•55 TtlEH GOTO 1'3SIO 
2200 NEXT 
2205 GOSIJB !S65 
2;:10 oo·ro 2000 
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22::>0 GOSUB 600 
2270 F'RlllT"~liaaatlOMBRE tJEL ARCHIVO" 
22sn IllPUT 110• • 
2201 oo~ua 571 • 
22$!5 IF LEU<:MOJ:):>IO TtlEil PRJllT "t10/'1BRE NU't' LARGO" •GOSUEl SI001GOTO 2250 
~20; c.osue t':úO 
2:::sn rRtllT""'l"lll'1'ln"••••1:itJUftRDANr10 F.L MRCHIVOW" 
2290 OFEll ~.a:,:;. "G!0,"+U0k+",S•W" 
2295 PRltlTl::l.PA 
2~00 FOR PR~l TO PA 
2310 PRIHT•~.VEL:~O:PR) 
2311 F'RIHT•9.HR?.CPR> 
é:.31~ t-'Rturw:::..1-1111;.;..,pR> 
2313 PRIH1·1~.AT1?.Cf'R> 
2314 PRlt-IT•S',OR?.o'.PR:O 
2'31~ PRINTl9.$EO:-!<PR:O 
2320 tEXT 
~330 CLOSE 9 
233!5 OOSUB !5t;~ 

2340 OOTO ~000 
300!5 OOSl.IB 600 
3010 PRillT"»a•••l-loMeRE DEL ARCHIVO ... 
3020 IHPUT HO• 
3023 IF HO••CHR$(13) THEll OOTO 306!5 
3025 oosue f:OO 
3026 f.'RillT"~I11P•••aa•1:a:AROAHOO EL ftRCHlVO•" 
3030 CIRl:H so.e.~. "O• "+UO.S:+".S.R" 
3031 IUPUT•9.Pfl 
3032 FOR pr..-~ 1 TO Pf'l 
3040 ltlPUT•9,VEL?.<PR;. 
?.'J4 l ftlPUTISI, Hl"?.<PR> 
3042 lt1PUT•9.MIN;;:<PR> 
3043 IHPUT•S-.Af'l~<PR) 

30•J4 lllPUT•::O,flR~!<PR:O 
:304:5 IHPUT•9,SEO~~(Pí<) 
30~0 UEXT F'R 
'?060 CLOSE 9 
3005 OO'SUB ~,;;-::; 

3070 GOTO .&:Cl00 
4000 OOSUB 600•1F PA>O THEH 4005 
4001 PRtUT"~al•f) EY.lSTE ARCHIVO EU MEMOR1Alll$111" •GOSUB 9CO•OOTO 20Cft 
4005 f'OKE :5~:57:.=,.,~.¡0 • POKE. ::'i6Z77, U 
4010 FO~ PR•l TO PA 
40\5 lF \.'EL?.<PR)<SO GOTO 40SIS 
4020 RPMaVEL:!<PR)/10 
4050 VRaRPH•II.4341 
4052 IF DR<PR)m.2 THEH 't''t'•JUT<FHO<VR)+0.5)•GOTO 4055 
4053 YY ... IHT<FHl<VR)+.05) 
4055 R•l/(Y't'•2E-6) 
4060 Rl•IHT<R,'23G) • R2,.JNTCR-Rl•2!56) 
4090 POKE 563~1.2 
4085 POKE 5~502,R2 
40~0 POKE 5~583,R1 



4095 POKE 565~1·3 
40~b ~O~E ~~7?.16•0~?.<PR> 
409S IF VEL;~(PR><.50·1HEN POKE !l.~577•0 
4too oosue ~ 
4J te aosus s200 
4120 HEXT PR 
41~ POKE !565?7.0 
4J3~ OOSUB U'5 
4 t-to aoto ~ooo 
!5eo0 oosue .;oo 
~10 PRINT.,_.,..OTAL. DE PASOS O::" oPfU ">" 
~020 PRIHT"llllePASO ACTUAL. <"'íPR;">" 
5~~0 PRtHT"'~LOCIOAO PROGRAl1ADA • ">Vl!'.:L~<PR> 
5040 JF ()R):(PR>•.2 .THDI 01$•.,0ERECHA" •GOTO t5860 
'5050 or••"IZOtJtEFOA .. 
~060 F'RJ:HT"-.s>JRECCIOH ";Ot• 
!5078 IF AtC:<PR>•! THEH Tt1S•"At1" •GOTO :5Q~ 
!5080 TH*•'"Pf1"' 
:50H PR'INf .. aM«)RR iX PARO• "'JHRX<PR)¡,"o .. ;NIW.(PR);"•";SEO:~<PR);"' "OTt1$ 
~095 PRINT"'-...liet<RETURH> P .... ABOR'iRR" 
~100 RETUlieti 
~200 Hl•(PEEk<1097>-4S) 
~210 JF "J<>D GOTO 5200 
:5220 POKE !56580,~S•POKE ~5el.2:55 
5230 Pot::E ~ge, t61POf<E !S6Sge,49 
5240 "t•<PEEK<1097)-4S> 
'5~ tF.111 :>•9 GOTO !5330 
~2~5 sE'C•<PEEK<i096~-~S>•l0+<PEEK(1097}-49> 
52~0 MT•(PE~K<l093)-4$J•lB+<PEEk(t0fi4)-~8) 

5264 l*i•{PEEK<1090)-~S> 
526!5 JF ...... 1 THEN HT•HH•l8•<PEEK<1091>-4S)•00TO S2SO 

·5270 HT•<PEE~<10~l>-48) 
5290 Af'l<•PES<<1101> 
!!52S'S GE1' EH•• IF EM••CHRS(l~>TtiEU f'R'•PA•.GOTO ~ 
5290 lF · Af"fK<;;Ftt1~-!<PR> (•OTO 5~40 
~29J IF HT<>HRX<Pf<) GOTO !!5248 
es3ee tF HT<).t1lH"/.(~> ooro sz.e 
!!5310 lF SEC<SEOY.(f>R) GOTO ~24B 
5320 RETURN 
!!53"~0 l"IJ•(F'EEt<(l09?)-48) 
~340 IF Ml<>S OOTO ~339 
~.3(1;.0 XR•PEEl,\:iti:SOO> • VJl:•PEEt.:<~6~81) 
536~ XR•2SS-XR•~R·<~55-VR>•2~ 
5370 XT•IHT<<XR+VR)/1.23> 
5:!l81 PC*E:ll1•2S•POKE 21•.3•SYS58732•PRJNT XT;" 
:S:l90 GOTO ~20e 
6000 JF PA>B THEk GOTO 6007 
6802 OOSUB 6BO•PP.IUT .. ~N•tro EJa-STE ARCHIVO EH MEMOR1A)Q,IQ" •OOSU8 S'CO 
600S OOTO 2000 
ISOO?' H•13 
G-010 oosue 630 
601~ FOR PR•l TO P~ 
6020 JF" 0RY.{PR>n2 THEN Ol••"OERECHA"•OOTO 15070 
60'!50 Ol$•"1~CIUJEROA" 

t 1..; 



6070 lF AM:~lPRl•l 'rH~t-1 TM:&-"'-"1'111" <GOl"O .S~o;<O 
>tC\t:O Tt1.t'"""f>M" 
60~0 PRUffPRO TA0(6): V~L~:<PR>TAfH.13>; Ol .. TA0(2;3) >H~X(f>R"; 
609'1 f"RlNTTftSC;?i'); "• "TftBC2:6) ;111U;~<f'RJ1'AB<.~J;"' "; 
61-)?2 PRltlTlfttl(:-33); SEG~!( Pfo::/Tfifl(:3i">; ll'll' 
1'$0?4 lF Pf<:> ... u lHl:~tl 11 .. ¡¡.,.;;.t,;Olí.> eu::;.6 
6.\t9~ OOltJ .. ;1oü 
~U9iS; PFlHT"Qlt•t>..:.R(;TURI~ P/CottTINUAR:.:>" 
80:.7 OE't SS.t 
$098 lf' $S•<)CHRt(13/THl:H GOTO tS0~7 
&é99i OO'tUS 630 
~t01) ttF.:)(T P-R 
t:>ll'll PRlHT"Jt»aKRt.TURtt Pt'C()ttTltlUAR)" 
'51~~ GE"r S$ .. 
610) IF $5$<)1'.:;hf.'.IO: 1.:l> GOT!.1 ~l0~ 
~10~ VOSUE~G5100Tt 20~0 
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EtREVE DESCP.lPClOU DEL FUtlCIOtlA11IEHTO DEL PR013F.Al1A. 

Lineo-. 1-12• Asi9n.:io. un e;a.P•cio en me-mort-. P•ra. la.~ v~ri1t.bl•s del 

sistem.,,. ••í co1110 •1 color de P;,ntall., )' letra.s. 

L ínv-. 20-460 

n11. L• funcidh de •sta. rutina •S Pon-i'r a. ti•mPo Y desPl•~a.r •l 

cont11tnido d•l r•loJ r••l d•l microcomPutador. 

LO-.•• ~20-":i7ti• Ellt~ rutin• eJotcut .. lf••di.,,nt9 •l .5lntettz•dor in

t•rno del 111icrocon1Put•dor. dos sonidos d• dif•r11tnt• dur•cidn. 

Lín•a. 1500-930• Est• rut.tna. es l• enc•rSla.da d•l forma.to ~•n•r•l de 

P•nt•ll•• 

Lín•• 1000-1400• Esta. ruttn• se seleccton• •1 oPrtMir F6 en •l 

m•nll PrinciPal. Y •s 1-. subrutina. "aYUd.Jt. al usuario", 'IUi&o Permite 

Slui.ar ii u5uar1o con •l9un-11.s. recomend11.cion<ts P .. r .. el uso del Pro-· 

Cín•• 1~00-17CC• Esta. rutin• •• S•l•CCion• •l oPriMir F2. L• 

funcidn d• est._ rutina •• s•ca.r un lista.do •n irnPr•sora. del 

•rchtvo que s• encuentre existente en M•morta. en ese momento. 

Lín~a 1600-199~• Esta. rutina. s• selecciona. a.1 oPrtmir F~. L• 

functdn de est• rutina es el Poder h~c•r cambios Paso Por Pa.so 

del "-rchivo .-.xtstent• or1 memori J. 

Lihe.,, 2eao-20:>a• Est• rutina. es l"- enca.r:Sill•d• dv n.ostr•r el menU 

PrtnclP•I en P•nta.lla. •si como el salto• l•s diferentes rutinas 

"-l oprimir la. tecla. corr•sPondiente. 

Ltne11. 2060-2210• Est• r1.1ttna. se s•lf:'cciona. •l oPrifnlr F3. L• 
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flltCión d• •sta rutina es el P~ c:r ... r un .archivo ,._vo P•so 

Por Pa.•o. 

Lín•• 22~-2348• Esta. rutina •• ••l•c:c:iona al OPri•ir Fa. La 

función die- esta. rutin. •• el Silu.rdar en dlsc:o •1 archivo 

existttnt• en atao•orla.. 

L1n•a 3e0~-3070• E•t.a rutina •• ••l•C:c:i~ al OPriMir Fl. L.a 

fUf'\C.ión de ••ta. rutina. •• •l Poder c:a.rSllar ..., a.rc:h1vo •Ki&tent• en 

di•c:o. Cuando ~sta. oPc:lón •s ••l•cc:i.onada •• reco•i.nda SllU~rdar 

•1 .archivo <tu. so ten9.a •n ..... orla; Ya. '\ue die- lo contrario S• 

P.rd•r~ totalMent•. 

Lín•a. 4G00~00S• F.sta rutina. •• la •~• ilnPortant• d91 Pro9ra•a Y 

•• s•l•c:c:iona al oPrtMir F4 en •1 .. nu PrinciPal. La funcidn de> 

es.ta. rutina •• Poner t::n raa.rc.ha. .al controlador. En Prlw...r ·lu'il•r 

v.¡.rift~a 'tl.M •xista un -t.rchi••o •n r11•111ori.a.. d•sPu.s v.rific:a qu. 

1.a. v•locidad d•sead.a no sea. 111eno1~ q,ue Su. Es.to •s d•t..ldo a la 

·11.ttac:t.ón existente en •l r.anSllo inf•rior de fr..::ueneta. Para. la 

9•nerac:idn dol tr•n de PUl•os .-n 1~ sa.lid~ PB6. A c:ontlnu•Ción •l 

'-'"lor de velocidad r•<lue1~tdo e• c:aMbi.a.do Y s&Pa.r¡¡,do ~n dos b• ... tll'S.• 

•sto c:on •1 fin r.:leo Poder ProS11rar1•.ar •1 c:ontaoor. UesPu•~ de- f'ro

Silr.arna.r •l cont,dor •• Pone •n oa-st-.do ld'.Ollc:o '"1" ..,.¡ t.tt <t•.t'l' 

corresF'ondA ..,, la dlrec:clo'1"1 r•'\uarld:.. Si a.e dr..s•" un<1. r.-;t.actoh "' 

l.a derecha <••nt.tdo de 1.as •anecill.as d~l r•loJ>, -&.'ir~ ne•:es-.rio 

Porwr 1.a salida PB4 en estado ld9ic:o "l" con un h5 dact1n•l ..., ol 

r•9lst~o de control e (CPB). Por •1 contr~rto st sq d•~•~ una. 

rot•clón •n se-nttdo cont:.rar-io d• 1•<1 m•n.;,c:tl.L;a.s d~l r~lo.t. s~r._· 



P•ro s.i •• •l ultimo. •1 Pro~1·-.rn• s•lt.• a.l m•nU PrtnciP•l· 

~ra.da •n l• esquin-. aUPer1or der•~ha. d• la. Pa.nt.a.11•• t•ni•ndo un• 

lectura. c•d• 9 s•9. 

Lín.a. 6097-Gl04• Esta. rut.in• S• s•lecc1ona. oPri~i•ndo F7 •n •1 

inen~ PrinciPal. L• funcidn d• esta. rutin• •• des.Pl•~a.r un lis.ta.do 

d•l archivo •xl.a.t.nt• •n 111.inoorl•• con un forma.to .slrritla.r a.1 l1:1r,. 
t.•do ~u• s.• obtten• •n i~Presora.. 



CAF-lTl'LO VI. f'1·u~b.ios. Y .aPlio:•cion·~::i.. 

6.1 Prueba• 

G.2. Arranqi.w Y P:tr ~n los 1ootc.res de C.D. 

6.3 f'daPt•.cidn •· otro 1n1creocomPutador 

6.4 AP 1 t.c:Jo.clofl derot.ro d"' 1-. ir1d1,1.;;trt,. 

6.'!5 Concluston•.~ 

1.;:1 



6.1 PRUEBAS 

Una v.z' armado •l si•t.••a ProPu.st.o Y a.nt.•s d• pon.rlo en 

oP.,.ac:tdn, •• Proc::.did a. r•aliza.r alstunas Pru~as sobr• •l •1•Mo. 

01ch&• Prueba• tuvt.,.on coltlO obl•t.ivo •l Slar&nttzar et.U• •i ..-. 

a19'Jn fnOfn'8'ntO dado •l si•t.•1'11• no OPera cOrr.ct...-nt.. debido 

atsai..ria falla. ••t• no fu.ra r•sult.ado de al9Una M&la co.-..c:ctcfn o 

•19'.ln falso contacto en cierto ••ct.or del &istema. 

Lo Pri..ro Cl\M' •• co.l'robd fue el f'M"Cionatniento de l• t.ar

l•t.a interfaz. La co.Prob&ch1n chl bu9n func:iona•ient.o •• hizo de 

fort1a •anual con la aYud& de los diodos •Misor•s de luz Y un 

Pr~a .. "ue •iMUla la oPeractdn del control a .. nor velocidad 

haci'(l'dO•• las· conexione• , ..... van de la terl•t.a PrinciPal al •1-

croc:on>ut.ador d• f or•• ••nua l. 

una v.z Proba.do •l functona•iM"lto de la tarl•t.• int..,.faz •• 

Proc•did a Probar l• tarl•ta de control. Par• •vitar da~ar lo• 

cOMPonent•• Por Posibles falsos contacto•• o ~ortocircuit.os ·S• 

ctMetro. y haciendo las conexiones de for•a man1.1al, •• r•Slis

traron los valores obtenidos Para cada con"'""tidor, ••to co;n •l 

fin de •••~•r ct.ue t.raba'en dentro d•l rango establ•ctdo. 

Pri......- conv•rtldor• CS•l000pf, C6•.47uf. R6•100Kohl'll• R7•10KohlÍI. 

Vcc•l2Vo Rl•l0Kohl'llo R9•1Kohftl. 



Para. •1 s•gundo conv•rt.1dor-• C4•0.01uf, C3 .. 0.47uf, R2•101(ohm. 

R6•1Kohm, R'!5•1001~ohm. 

TF.tl<; l()tl TEtlSIOH 

FRECUEHCIA OBTEt~IDA IDEAL Y.OES.V1AC1011 

16 0.14 0.22i"0 67.00 

lC Q • .::.: o. ::'!5•16 ::.07 

40 (1.5~ (J."j'.;)00 0.QO 

49 u.67 0.6708 0.11 

137 t.85 1.8521 0.11 

228 3.oa 3.07(10 0.32 

332 4.47 4.4700 ~.oo 

~81 5.14 ~-12i"0 0.2'.) 

47S...· G.43 6.4300 o.oe 

t5".l3 l;l.<19 e.~t('O -0.:'3 

<70 a.97 9.0070 -0.41 

742 9.:;:t3 9. 9741) -0.40 

7·,•;:, tu. ::?.2 10.370~ -0.13 

805 10.60 10.8100 -1.98 

L• d••Vi•r.:iOn en 1 in@•l id•d •l ti.a,cer est;..'.l PruE'b .. fu• lll'i'no1~ .. 1 

i::. En •l c•so r:t•l se::oiundo cono..•ert.ldor. &1 f'o1•cent.•J• d<Jo d•svt ... -

cio"n en lln9•lld.¡i.d •:1 m1o.Yor comJ>•r•do con el Primero. e;11.1:.o •• 

d•bldo .a.. 'lu• •l "S.4'9undo oPer• .... fr•cu•nct t.~ ma.s b• J•s. 

Con ••t.• desvl•clón s•b•mo~ d• •nt.•m~no qu• •l V•lor de ve

locld•d rl(;o•l t~ndr-t'." un• Pe"lueri• dif•renct• con ra-sPecto •1 v•lor 

Pr0Pr•1na.do. 
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D•sPu4s d• comProb•r •1 funcionbmiento d• los convertidor•• 

•E- p1•ocedid • cornPrC'>b,r •1 de-1 circuito tiPo Pue1-.t•• o.tueo nos 

strv~ Par• c•mbi.ar ~1 a•ntido d& re>t ... c:io:>n d•l motor. L• Pr\.1otb .... se 

re-¡,,\ i:zO" "tn for111). r.1¡,,i-.u .. 1. c•hobi.tndo •l est,.do lOS1co " l• entr~d~ 

deo ¡.., t¡,,J'='t• Pri11c:iPJ..l, Pl'"'O'-'OCJ..tido el c•mbio entrr;. el ••t•do d~ 

c:ort• Y :1.•tur•c1on• •suntsmo S• comProbd •l circuito d• Prot•c

c:idn. que ce>rt" <1'1 P•so de corrient• c:\.11.ndo todo$ lo.3- transisto

r•• s• encuentr•n en estJ..do d• s•tur•cidn. 

Una. v•:z que s• com~r·obO" •l funcionunt•nto d• l• tarJ•t• tn

tvrf.t.:;;: Y 1• t,¡,rJ•t• d~ control. Y •nt•s d• tntercC'>n•ct••"'l•s Junto 

con el mtcrocoioPut•d.:ir. •• Proc:edid • v•rific•r •1 bu•n funcion•

mlneto d•l Progr•m•. Como Y• s• m•nciond .ant•rlorrnent• •I Pro9r•

m• ... ~._. dividido •n subruttn~s qu• Pu•den s•r s•l9ccton•d•s • 

P•rtir d<ll 111vnu Prin-=11>•1• E::.t•s fu•ron Prob•d"'" 1-"0r :1.E-P-i<rado. fl 

••xc•PciOr-. d• un ... subrutin•. tod•s s• r•ft•r•n ... 1 rn .. n.Jo d•l 

.archivo r••l1Z•ndo tur'lciori•s t..a\q.s corrt0 1 S•ca.r ltst•do e11 P•n

t.a.11 ... li:i-t .. do en 1rnPr~aor•1 ere.ar un •rchiVO• SJu•r-d•rlo "" 

dik>.:.O; wtc.. L.,, sut.rutin.a. ~u" •nl .. z.._ .a. 1 ... rnlcrocomPut ... dor.-. con l• 

t•rJ•t .. int.IE'rf.¡¡,:z se ~•leccton" •1 0Pri111tr l.._ tvcl• d• funcidn 

"F•I"• •.1.t1>. rut.ln11 :J'°!' •tlC.a.ro;i.a de c•rnbiAr los. d.a.ti:is lll''<i:s.t.a-nt•• en 

el ~rchivo .._ un códi~o qu• Pued.¡¡on int•rPr•t.a.r 10:11. cont•dor•s P1~0-

gr•rn•bl•:1. Y 1• t.a.rJvt.a. de control. D•ntro d• •st.a. subrutin" •• 

h.a.ce un .a.Just• Por m•dio d• tnt•rPol•cton. P.a.r• corr•gtr 1-a. dif•

r~11ct.a. extstent& entri;. los. do"S conv&rt1dciroit"S- de fr'i'cuoe-nct.a .. ten

sión• vis.ta ~ntertormi;.nt•. 



Er1 o¡.l a.P•ndlc• C s• rnu•stra.n .-n orden ••cu•ncia.l los dQsPl•-

9a.dos. qu• aP•recen a.l e:t•r.:Ut•r el Prosiruoa d• demostra.cidn d•l 

cont.;rola.dor. 

O;¡.i>PU<iÍS d• _.s.,klur.o.rnos '4.Ue "91 t=unc1ona.r111•nto del conJo.1nto er .... 

a.decua.do, •• Procedtd a. la. interconexión d• a.mba.s ta.rJ•ta.s con •l 

rn1crocor•1Puta.dor. Para. v•r1f 1ca.r •l functona.111lento en con Junto se 

~qn&rcf 1..1n •rr.t"1i•)C.• <:tu.a- a.btorca. dói'sd.,. "'l rAn9o tnferlor h<>.:tt• uno 

suP•rtor. con l• flna.llda.d d• d•tect•r •1 ra.n~o •n •l cual 

nu"tstro controlador Pued• oPer•r. Los resulta.dos obt•nldos fu•ror1 

los stsiul111tntes• 

VELUClOl'tO 

PROGRAMAúA 

"ºº 
1000 

1'!500 

2000 

3000 

<OERECHA> 

VELOCIDAD 

<C011PUTAOORA> 

003 

1005 

1'50.:! 

2004 

29'9'5 

VELOCIDAD REAL 

<TACOMETRO> 

~10 

1020. 

15213 

¿020 

3020 



VELOCIOflO 
• 

F'ROURAMRDft 

'ºº 
1000 

1!5013 

2000 

3000 

<IZQUIERDA> 

VELOCIOf'tO 

(COMPUTADORA> 

••• 
l 006 

1505 

1990 

2990 

VELOCIDAD REfiL 

<Tf1CCll'IETRO> 

... 
1020 

1!530 

2020 

3010 



6. 2 ftRRfttlQUE Y f>AR" Etl 1.0S MOTORES OE C .. ti. 

Al in:st-11.nte d• .t.rt''nc-tr un motor de o:orri•nto dir.a-ct .. llL 

fuotr::• contra-•l•ctrornotriz (Ec> •s. cEiro, llf'sto •s debido .11, que al 

no •St•r gtr•ndo •l motor no 9enera ningun voltaJ•. Cuando la 

Cuando e-1 ruotc.r tien• una v•locid•d dif•r•nt• d• c•ro la. Ec 

•.a dif•r•nt• d'li' cero. lio11t ... ndo •l Paso d• corrient• •n l• .t.r111•

dura. <tue ti•n• una rli':&.lst•nci• muY b:a.J.11, •n su d•v•n&do. Cuando Ec 

vz. ce1'0 el Pa•o doil- corrte11t• Por la •rm.t..dur'.at. •s n1uY •l•v.t.dO• 

siend~n•cesario incluir una. r•sistenci.11, •n s•ri• dur.11,nt• •l 

•rt•anCf.U(' Y ..,li1ntnr.rl• cu•ndo la .t..rrot.dUt'a •lo.:.a.nce un:a. v•locid.t..d 

dtfEr•nt-."" d<!> O:lf-1'0. 

Ia•<V .. -Ec>rRa 

Ec• Fu•rz.t. cont.r.o..-electromotriz 

V.11,• Volt•J• •n 1.11, arm&dur& 

l•"" Corrient• en l• &rmadur;,. 

"-•• Reslst•nci.11, on la .11.rmadu1'& 

L• v•locid•d • 1• cu•l un motor .oP•r• cuando •st.a' rn•n•Jando 

su c•r9"' nomin"'l es ll.11m•d• v•locida.d no1t1in&l. 

St a. un n1otor P.11r&lelo de- C.D. s• le quit.t. 1• c&r~a. sdlo 

tendría. como oPosición ¡..,, fricctdn en l&s escobillas Y ba.l•ros.. 
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tS. J. t PAR 

t::l PHfl: .,. ...... : d'f'i1nldo co;-1111'.' 1.• t.,n.:l•r')Ci• d+ \.lll rnotr.ir a.. Pr'OdUCll"' 

rotikc1oh. El F'"AP. dol••nd+ d• ~s. f•c:tor•s• (1) El flu-'lo o=r~"'d"' 9or 

l..:o.a. f.'olo• Prlnc1P..,l•$• (2') L" eor'r"'i41'nt• "\Ue fluY• ..-. l• u·coio.dui""'• 

t:.1 f'Ht': •S 1naef.'•ndiene• ca• l t. v•loc:1d•d d• rot•.::.1on. L-. r•l .. etOn 

<tu.o;. t')OS sirv• ""'r-"' •ni:::ont1•a.1~ ..,¡ F'RR ,.... l.¡. ,1.ti;u1•,~t•• 

T•1' '1 l• 

T PAR (\ibr•s-P1•> 

O f J.u$o Por Po.lo >:rn•xw,.l!L) 

I • • eo,-.r l enttiJ' t.ot;. J 

v. • r::onat•nt• d• "'roPot•cion•l ld"-d 

Z nWMtorc- t.:ot,¡o 1 ci• c:ond•.1ct.:i1·~• •n 1.-. .. rh1Jodu1•• 

• f' nu1 .. •r-o d• l'>olos 

..._ 1·-1onur"'•:& •n •l d•v•n11_do d• l • •r'i'l•d\w-... 

HP~(2!'T RPM T)/33000 

Pd•<<& ~ RPN>/(• 60 lOEe>>l• 

Pd' Pototnc:i.._ d+s ... r1·ol l•d" 

El f"AR d• ~·" Mot.or Pt..r•l"l'lo d• e.o. d•P•nd• sólo d• l• co-

rr:l.ent• d• •1•mao.dura_. •n •1 dl•~r.a.Ma. a.ntet"tor &• mu•str.._ •l PAR 

~r~Ftc:ado contrA l~ c•r-9• •n los tr•s. dif•r•nt•s Motor•• d• ca

rrii&nt• direc:t.• .. E" 91 c:: ... s.o d•l moto,.. P•r.a,lelo se t.surne- <!:u• :1-. 

l in1it11. l~ corrtotnt9 @n •l <::t.,.\l"O P•l"'•l•lo. dlil' fi'S.t.f, for-ru.11. •1 F'AP. •• 

l.:!10 



l lr1qa.l T .. 11a l.ai.. 

El f'Af'! d•~•r1-ol l.t.do Por un motor s._.ri• deP•nd"ll' de la. co

rr1.g.nt4' d• a.rm•d1.1rt. Y d•l fluJo C\l1,¡o s• Produce._¡ P•s.•.r l;,. co

rrl•nt• • t.1-,._v•:o de-1 c._mpo s~ri.e. C.on c ... rsia.s l lS1•1~ .. s. cu•ndo el 

n!Jcl"'o d,.l circtlito tn.>SJn•tt.co no •st.: sa.tur•do• •l flUJo d.-1 

C•h•PO •s dir•ct•m•nt• ProPorct.Ot'l•l a. l.a corrl•nt• Producid• Por 

1 ... c.ar!iu •• ea.jo est11 condición T•K O:K2 l.a._) l.a .. K3 l._ ¡._, •Cu•c.ión 

de un• P"r:).bo\.=i.. 

El PAR •n l.ln h1otor COhlPU9s.to combina. l•s c•ract'll'rlstica.s de 

un motor Pllr•lelo Y un n.ot.or s~rl•. R '""·did• <lu<i' •UmQ1it.a l t. c•rSI• 

•n •l mot,or el f luJo Producido Por la. corri~nte qu• P.to.sa. a. tr.a

V~$ d•l ca.mpo s•r1e •• sum• con el fluJo consta.nt• del c.smPo ~n 

P ~r• 1\;10. 

Como l• V•locld•d d• un motor d• cor1-t.•nt• dir•ct• esta.· da.da. 

por• S•V•-laf':,/t~& qn <RPM), cua.ndQ l• co1-ri"1"nte •umenl:.-a. a.1 

••.nnenta.r l• c•r9a. •l Pr'"oducto Ral• .a.urMtnt.._ dismir1uYaondo l.a. velo

c.ida.d. •x.to •s en ol ca.so d• '\U• el volt•J• a.P l 1C•do •• t11•nt•n'ill". 

consta.nt •• Con u1i slste111a. retro"\ im•nt~do 1ts Posible .a.um~ntllr •l 

volt.11..:I• 1-Pllc•do t.r•t•ndo d• m.a.nt~n•r l.a. ._,...,locldid c.onl5-t.a.r1tl'l'. 

ColAO concluY.ión f'odemo.1- d9c.ir -.u,,. 10:1- f11ot.or-~3. s.eri• •or1 utiltl::a.

do.1- en 1-.s. •Pltc•cione• '\UQ> re<luier•n l.Oi PAR de a.rr.a.n~u• c~n:a-l

d•• .. •bl• Y un r~n9o d.¡¡o va.rl.¡.clón de v•lo.::id-.d 9r•nd•. 

La. rel ... ción d.;, v~lor.:ldai.d Y la. POteoncia. a. des•rroll•r en los 

dlfE"rente::a motoras. d.¡p corrl•ntc dtr•ct.ai. •s rriostr•d• •n l ~ 'ill1 .. a.'.f l-
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6.3 AOAPTACIOtl A OTRO 111CROCOl'1PUTAOOI<: 

la. f•cilid•d d• •d~uislctdn •n el m•rc•do, •Sí como .au baJo cos

to. 

El control•dor Pued• ••r con.ct•do a. cua.lquier mtcrocornPu-

l•s s•t;•l•s Provent•ntes d•l 11ticr_ocornPut•dor. 

En •1 c•so dv "lUi' S9 "lUt•r• con•ct•r 1• t•rJet.• cont.rol•dor• 

l•s s~~•l•s. En •1 c•so de que los cont•dores Pro:;lr•111•bl•s no es

t•n contenidos ~n dicho rntc:rocornPut•dor1 •~ n•c•~•rto sustltutr-

los Y• ·s•a. f .. slc.un•nt• o bt•n sustJtutrlos Por rn•dio d•l PrSJr.a111a. 

•l microconiPut•dor. Est• t•rJ•t• int•rf•% Pu•d• conect•rse- •1 

un clrc:utto "ll•v•" '\U• nos P•rntit• dit~•c:c:ton•rlos Y •cttv.arloa 

corno si "f•.1er-1on sirnPl•S direcciones de rnemor.t.a. S• d•b• ut:tliZ•r 
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contrario •• n•ceSario verific:..,.. •1 raníilo q,u• •1 microcomPut.ador 

••t~ utili:::.il.l'\do Pir.11. •1 Oa•tc. Cad.t. modelo utiliza una di•tribu-

tr:..duc:tor Par• no interferir con •1 funclona11oi!"nto del ProS1ra11oa. 

SuPon::aa.o• <u .. 1e el traductor Bas.ic ti•n• como llinit.• •uPerior 

la dir•ccidn 40Coe, deb~-o• recorr•r el indicador de la Po~icidn 

alta de ..-orla •n lM1 nOt.ero l9Ual a.1 n\Jlliero d• direccione• li-

ben utilizar.,,.,... •l circuito "llave-" ...-. el dic:r.1dific•dor son• 

l.901 1100 0011 1110 

1001 1100 0Cl1 1111 

1001 1100 0100 0000 

• • 
¡~~ 

9C3E 

9C3F 

9C40 
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O• •sta forma~cada v.z qu• s• acc•da a •sta dir•ccidn sabr•

mos que •stamos acc•di•ndo a los cont•dor•a Pr0Sllra1n.11.bl•s. Por lo 

&n~•f"'iur- lli'S n•c:<l#S&r1o 1r1od1f te.ar el ProSilrJ.ma de Prueba Ya •xi:i.

tent•. 

b) ReemPl&zo Por 1nedio de Progruna. 

Para sustituir los dos contadores Pro!illra~ables es n•c•sario 

que •l Pro9ratn& h•9• la& funciones d• los misnoos. s.iendo necesa

rio ·.a..,.uMntar la. velocidad d• •Jecucidn d•I Provra.r"ª• Tomando en 

cu•nta. •sta velocidad Y con la &Yud& de las lnterruPciones Pro

Sllra1nat>l•s es factible lograr un tren de Pulsos. 

La frecuencia. se Puedo varl&r vari&1"1do el tiemPo de interruP

cidn. En este et.so ser(• tnuY difícil lovrar •1 control ue.iltzando 

•I tr-Ui.Jctor Saslc• Y& <lue •ste. cada vez ~u• eJecut• una línea •. 

ti•n• que recorr•r todo •1 11st ... do d.,. J.n~trucc1ones a1"1t•s doi" 

.•Jecutarl&. 
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~.4 ÍIÍ<LlCfiClC•ll l•EUJT:O UE Lt"i l!l~A1Slf..:1H 

L;. ... ~·l1-:::;..::1on (<n l• .::.1.1~1 >•-• P<io-,Jr.• P¡.r·) <:il dr~s~rr•:illo •::!+ <t"l':.,. 

c.:•r,t.rc·l >.d•:-1• +J . .;ol t.,_\ 1><"11·.: •• 

l:l d 0-,1:..1·r.:·llc:• d.¡¡ol •".:<:·1-.tr.;•ltd.:or Ptº·:·PU'l'Jt.Q ...... l·:>J c.:.1•1t~•!OJ >1-.

t.-i·rir.·•- ... 1 no tc·rr .. t r-r_.,. -=-:ir .. ~·\,_;to ·::o.-. ll :1'~·11c:.-::1~r-. .-;t~ ·~'•'- h>bll-

1·+11 • ...,.1:. ci;.1-.t1n•.1•-::i..:-r •. ~·.¡.r-y it fo..t'I<•" .. u,-. f·)o·t~ tr .. ~ort:.tit.~ ~.;.nt.ri:i 

doiol tflio.<J1·..:. u<:tll:::..1:· ;·¡.1·~ 11 f~t·1·1o::•·=~·=·r1 ~··:i- ... t1·•+l,).-l- d.¡. .:11-: .. ut.o 

:i•l"'10 >.•.m .... r.~ •• ,. l:._ Pr.":\•:!• .. :t.:-n o::l"" t-u-, ... t~! d-1' .::.11·c•.1i':•.o u,,fr.;-1-:· Ptr-~ 

~•.t ilf "-=~r l-1_, n-r<::.:.J 1-::l•·:l+J d~I r .. .¡w•:l<:I•:.-. 

C·•11t.-.n·-·:;.1·1.:.~ :.,~1 .. :·:i:-1 :•)r-¡,, ll tot.rlo:::.-:a.:w. ,J.-,. t::Jt.-1', •.u·J.¡.t:f_J 

<:!¡.'. <:!r.::.•.1it.o ito•Pl'O:.•fO, '·H . .i.;. '')l"I d"tl-:l"' \<:>¡ t . .,:.t,,\t.l•:f',t.,.- .\•:-t"'A)l..iJ. -'· l·:i.I 

~u~· ~,, 11'. <'ti.¡;, -1' d·::- 1· .:-'.J 1-~ t T'·:i O.P ¡.. ~·· f-:-1• ~i: i :·rooi'.! 'i-.l t"1v-:r.). '" H1•-•)o. \ r,,"'. nt O# 

s>or• ~\ •:iP<:rlrto:-. Lln) -:1.;. i~~ fc-i-1,,).J. ~n 1). O::'.l>.l J.+ r~c'll:J.t.r1o 11' 

•·ol-1.:.i 0.:w, ,jq. l)J f··:r•i-:-1·J>_(,:¡,._.n.¡.:;i. -~ \;.,. ,;~:;.•.11.-,nt+• 

-·:,.¡.col•,:.•:-~ ~1 P<::i.i-t•.1.•J•'.'> ·\u~ •:c-ntt-!'n'f \1o·'!- 1- 1.1t•_\ •t1•..:T-t!(•f:-J;,') ~o:-

tr,.. 1.1n~ V};.<'.:, d+ 1,.~t; ... , 1:..l •.o·-tt'IJ\uo::t•:I"'" 

-J . .¡. l~ ¡-,¡..:;.,.. ;...>o,¡~r- 1•.•= p.:.1• •j-:.1:.~.•.:- .:!-i- ..,l":•. r•l,-::;i.. 

-El OP"!'r'-l<l'1:. Pvr ,,,.,..:J10 <::1-J '·"' l~o·,t;w ,j,,. •U11 .. 1"nt.·_.• '4. .. t•:. ~i.11>\ificl!'. 

"n" ••-;.0:.-;.1 ,._.} t;u,,~>.o r_.rt·i'ln~~ .-;1-;,l p.;,z,\t.ío..".:>, f'•::-~1c1..:.n•- ~l f'<:·

:.tt1••<::• .;;.,_.,-.;t;·,r,,._.,.11:·) ,.-:: . .- -:l!b~Jo C:o!- J¡.. 11,¡.r·.;."\ ..,·~JJ.':..:>t"lt~ .,.n .¡.¡ 



-El doJ>sPl•-::: .. ml•to efectu ... do Por l~ Pl•c•. tr•ns.llic:ld ..... des-

Pleg.11.do t•nto p.._,...._ los movimientos vertic•l•s coh10 horizon-. 

t•l•s. 

-El oP•rador alim•nt• l• m•mori.._ d•l ~al .. dro •utom~tico con 

•stos V•lores indic•ndo •l dt .. "M•tro d• dtch._ P•rfor•cldn. 

VELOCIDAD DE PERFDRACIOH 

Lo• f .. ctor•s iMPort .. nt• .. que s• d•ben t•n•r •n cu•nt._ •l s•

<' lecctonar l• •)•locid•d d• P•rfor .. ctcfn .. on• 

ifnf>ortancia son• 

-Profundidad d• l• P•rforaclón. 

Gu~ndo se sel~cc1on~ l~ v~loctd.11.d d• P~rfor.11.cicfn •• n~c•s.11.-

13i' 



SELECClOU DEL MATERIAL DE CORTE. 

Al oPer•.r un t.11.l .. dro. •l costo d• 111. h•rr .. mient._ d@ corte Por 

" P1•z• de Producc1dn dwb• ••r determ1n~do cu,.ndo s• ut.1ltz•n 

herr•m1e1'\t..t.s de cort.,. P•rt. .).lt.-. velocld•d Y se disminuYe •n lo 

111< Produo::cldn, di•mlnuYofndo el costo d• l• h"rr.1111•nt.. Poi"' Plw~ai. 

L.ai. vid~ Ut.11 d• 111. herr•mient• d• cort• •• inFlu•nclt.d~ Pri

mero Por 1.ai. v•locidai.d de corte. d•SPu•s Por •1 t.l•mPo •n •l qu• 

s• r•ai.liZ• l.t. f'orFor-.c1dn Y Por Ulltlmo. 1.ai. proFundld•.d d• l.._ 

P•r-for•c:ión. P.ar .. dt.rnos un• 1d••• inF lUY• di•= v•c•.- ma's •1 

El Prl111•r p,.so -.1 •scc-ger l•-~ condiclon•s de l.ai. P•rfor.ac1dn• 

e5 S'!'l~ccion11r l.ai. Prorundldt.d dril corte·~ En e-1 c.._so de i ... 
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comiend• P•rTor.t.r el 11111.Yor nUm•ro d• ta.rJ•t•s el• circuito imPr•so 

Po.a.ible. 

es.t.1.ndo l lmi t•do ieos.t• Por• l• Poteno:i• dif.Ponibl• en •1 t.a.l•clro. 

1• rtl01idez d• 111. f"t•=• d• t.ra.ba..:io. la. h•rra.mi•nt.• d• cort.• :.· l.t. 

da.has. sobl"'• 1• s~1Perf ici• d• l• t.ar.t•t.a. d• circuito irnPr•so, a.l ,. 
clls.tllinuil'"' ol t.l1>"fl1Po d• Porfor•ctón• so coloc• un• P i•:z:• d• m•t.•l 

U• 121// D 

•n dond•• 

Ua.V•locid•d de Pqrfor.aclón •n revoluciones. Por Minuto 



.. 
0~01.,1o·r¡1etro ..,.._ J>Ul5'-.d-.s. de l• broc..-. 

En el .. Péndic•"A •• M~•str~ wi •J•mPlo de l•s tabl•• •xia• 

f',"!'t"lf' . .s>:& P.a.r• l.&. S•l•c:c:to::ín d• cort•• ~ lo.s dif•r•nt•.a 11\ .. t•ri•l•a.~ 

~•nto •n la. h•rr.,1ornien~• d• c:ort. como •n l• Pi•=• d• trab•Jo. 

POTEHCtA. 

E~ n•c:~sarto conoc•r la Potenct• r•q~.,..1d• P•r• P~ •dqut

ri.r 1-11. M•'\•.nn•r-111 cc.1•reet.•• L,. &•l•cetdn d. Pot•nci• P•ra •l 

tal•dro •~ la r•qu•rid• Par• h•c•r l•a di#•r•nt•• '•rfor•ciotw-s 

ma'• l._ "V• •• Pi•rd• Por 1-J. •fic:l•nct• ~ l•• 11\.:'~uin•a. Es r•co

mendabl• utill~•r ~1 d~blo d• 1• Pot•neja r•'\u•rid•. ~· r•l~cidh 

<:\\.I• .slrV• Pa.r• d•t•1•min•r l.._ Pot.-nci• r•q,~.....-t,d.._ •s l"' :&1Sllui•nt""• 

B•9eF'1F2' 

~~·hPc: F(N~l00) 

•n dond•• 

9•P•rfor•c1dn c:onfi•bl• (libr•••t•bl• l •P~ndiC• A>• 

Be•P•rfor•ctdo •stand•rd (libr••• AlSl 1112 st••l>. 

rt•F•ctor d• ccmv•rsioh d•l m•t•ri•l ~t•bl• 2 •P..,..dic• A). 

F2•F•etor de- conversión Ct•bl~.z •P-1ndic• A>. 

hPc•Pot•nci~ •n l• Perfor•ciQ'n. 

hPc•Pot•nci• ••t•nd•rd <AISl 1112 STE~L, t•bl• 3 •P•ndiC• e>. 

F•F•ctor d• conv•rstdn P•r• l• P~t•nci• <t•bl• ~ •P•ndi~• B). 

N•Yele»:id•d del t'l•dro en RPM. 
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5.~ CClllCLUSJOtlES 

An4'li::e.•ndo todo lo qu• h••t• •hOr".ai. s• hizo P•r"• d~s1orroll•r 

•st• Pro>·ecto deo t•1.is Y ..:omP•r•nd.:.lo con los ubJetivos qu.¡¡o lni-. 

r.:t11.1111•nt• se h11.bí•n ProPuesto. sé f'u•d• Afirfl'l•r -t...- s• cur11Pl1eron 

~stos •n su m•Yor P.ai.rt•. 

Al PrinciPlo s• P•ns•b• •n dis•~•r •1 •lst•m• ba••do •n l• 

ut.iliz•ción d.:t ur\ control flor rnedto d"' PLL• flrobando •stv circui

to sin Obt•n•r bu•nos r••ult•dos. D••Pu••·•• Prob•ron otros cir

cuitos bas•dos en Pl"'tnclPlos dif•r•nt•~ sin t•n•r raeJor•~ l"'•sul

t~dos. hasta qu• •~ •rmd Y Probd •l circuito d••~rito •n •l c11Pi

tulo 4. Uno de los PrinciPales motivos Por los cual•• s• tomó l• 

d•cisión de utill:::"-r ••t• circuito. fu• l• d• utili::.•r vl ruenor 

n1..lm•ro.,.-.ct. comPon<!'ntes e)(t•r1ores •l microcomPut.ai.dor. 

Al f'rinciPio d• l.ai. •l•bor.ai.ctón d• est• circuito •• f'•n•ab• 

qu• no lb• • Pr•••nt.ai.r nln~Jn Probl•m.ai. d• •st.ai.bllldad ni llne•

lidad. y aun utl llzando circuitos COI'\ co111Port.ai.ml•nto lin•al. nos 

Pudimos P•rc .. ta.r qu• •Xi•tí .. una P•-tuena discr•P.ai.ncl• •ntr• los 

v•lcir•• d• vetocidkd Pr0Slra.m1odos. Y los v .. lor•s r•ales. obten~dos. 

P1or& corr•Silir •st• P•<q,u•;;• dlsc1·otp.,.nci& sin .,.um•ntar •l nume

ro d• cornPon•nt..•s ext•rtor•s al. m1crocornP1..1t&do1~. •• ortd Por 

corre9irlo 1nedia.nte Progr-.rn .. ción, ha.ci•ndo una int•rPol .. cidn 

•ntre el v-.lor PrO'ilramado Y •l obtenido .. 1 utilizar un ins.trum•n

to d• Juedlclón •Xt•rno. O.sPu•s d• r•a.liz:t.r estos -.Just•s •• 

corrieron varios. ProSlram-s d• f't•ueba. Par.a •V•lu•r ol c1rcuito. 
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re-a.ltz•ndo m•dicton~s c:M v•locidad ,¡.n .-.mbos s•ntidos de rot."c1dr1. 

Con esto ll•~all'IOs a )a conclusion d• qu• •l circuito controlador 

ción d• ci•rtos cornPOn'itrite~ Por- su tol•rancia. como "ª •l e.aso d.., 

los caPacltor•s Y r-esist.encl.as utilizados •n la col"l'.l•rclón d• 

frecu.ncia .a tensión. 

" Al 1nom•r1to de r•vis•r todas. Y e.ad .. un .. d• 1 .. s sotccion•s. tr.a-

t.ad .. s en •l Pr•••nt• •studio :11.e Pretond,;, at:or•ci.ar una divvr:1.ldad 

~ t•m•s que fu•ron tr.-.t.ados con la fin .. lidad d• Pod•r r•alizar Y 

basado •n un microcomPut1'dOr-• medla.nte un PrototiPo tot.-.lm•nt. ... 

•><-P•ri"4Pntal. 

A lo lar9o d0ol d'i'~:).rrol lo d• nuestro ProY•cto Vst.11 sufrid 

diseho debido .. 1-. fa.ctibi l idad de ..,dquisicioh de comPonentes •n 

•l merc .. do. 

Con resPqcto .. 1 tl<1tmPo 'lu<1t s+ llevd el rl!l'a.liz•r todo •l 



Pro'''i'C:to. inc:luYendo ~st& tr.ai.b.ao.Jo ••c:rito. c:r••n1os qUf!o no fU\J' d• 

nlnsiun-. n1t..n•r-. Prolon~t..do d•bldo .a. qu• Pt..r..a. ll•:oi..a.r .ai.1 c:lrc:ulto 

111ostr..a.do fu• n•c:•s•rio h.ao.c:•r la. Prueb..a. con otros c:ircuitos. 

Est• dls•ho1 c:Ofno :I• di Jo .ao.nt•riorrn•nt•• no •• d•l todo 

o~t1rno, Ya qu• Pr•••nt.ao. &19unas f•llas, P•l""O Pu•O. s•r rn•Jorado 

·hac:lendo c:alftblos •n •l clrc:ulto sin Por •llo ca~biar •l PrlnclPlo 

d• functon..a.Ml•nto del mlsMO. 
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1.- Pow~r El~ct~oni~s 

Sc.l 1d a.t~.t• n•otor control 

Rich11.rd A. Pitrrn .. n 

NtE'llTICE-HALL COMPA!IY 
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MCGRAW-H I LL eoot~ C011f'AUY 1964 
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Tomo 2 
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~69-E\F.1'1-0t ~-): 
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n-0311-1107-0 

l 1.-Print.ftd Circu1t Eoi..rd. 

Pr•cl~ton Art~iorK Ci•nert.t.i.:.n •nd MilnUf'•cturtnsi M&thods 

Prc.•b#On Lund. 

EllSHOP GRAFHJCS 1uc. c .... ltfornta u.s.A. 1986 

0-9601749-7-7 
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fl OJi.vis.on 

11CGRAW t-IILL EOO'K COMPAllV. 

3~. Edi>:ion \~72 

13. -" ln~trumqnt.,.t.ion •nd Control SY&t•MS." 

Cesi l L. Smith 

Ed. Cho111ic•l E:n9iti>l''-'l"in'il l1·1t.O\Or'"'"ti.:on~l ll~l-JS, 

f"\COF::íil4-HILL BOOK en .tunio ~5 19'E!4. 
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A p E N o l e E e 

COHTP.Ol.. DE YELOCIOAO 

ESPERE UH HOt'IEHTO •••• 

ARCHlYO• 1•23102.:5 PH 

VELOCIDAD REAL • 

- CARGAR ARCHIVO DE OtSCO 

- CREAR IJH ARCHIVO 

.. HACER CAHBIOS EH EL. ARCHtYO 

.. SACAR l..ISTAOO EH PAUTflL.LA 

.. SACAR LISTADO EU lt1PRESORA 

•I CORftER EL. PROGRftt1A 

- AYUDA AL USUARIO 

91 úURROAR AACHIVO EH DISCO 

:11 POtlER A TlEMPO EL RELOJ 

iii 



AP.CHIYO• VEL1 

VELOCIDAD REAL • 

UOMBRE DEL ARCHIVO 
? f'RUEBA 

ARCHIVO• PRUEBA 

VELOClí.JflD REAL • 

iv 

1•24•~4.S PM 



l •23• 12.S PH 

VELOClOAO REAL • 

UOHBRE OEL f1RCH1\IO ? \IELl 

.J 
flRCHl\10• \IELl 1 

VELOCIDAD REAl. • 

y 



ARIZHIVO• VELl l •OO•O'!i.4 Al'\ 

VELOC!OAD REflL a 

TOTflL [Jl: f·f1SíJS <: 31) ;.. 

Pí-i5Q í1CTLLHL <: l > 

VELOCJDAD PROOkf111fl!;.tR 100 

Dlr-:ECC 101~' (IEí·:E...:: Hf1 

HORA OE Pf1F.1;.t' l • l • 1 At1 

<PE"flJRt¡;. f>/f180RTAR 

ftRCHIVO• VELl l•Ol•Ol.8 Al1 

VELOCIDAD REAL 

TOTAL t1E PASOS < 30 :> 

PASO ACTUAL < 2 > 

VELOCIDAD PROGRAl1ADA 200 

DlRECCIOH•DEPECHA 

HORA DE PARO• .t • 2 • l Atl 

· <RETURU'.> P/ABORTAR 

,, 



ARCHIVO• 

VELOCIDAD REAL • 

•• CARGAR ARCHIVO DE DISCO 

- CREAR Ul-1 ARCHIVO 

M HACER CAMBIOS Etl EL ARCHIVO 

.. sncnR LISTADO EH PAUTALLA 

919 SflCflR L ISTAOO EN 1Mf'RESOF;ft 

•1 CORRER EL PROGRA11A 

Cll AYUDA AL USUARIO 

a=J OIJAf.>OAR ARCHIVO Ell DISCO 

:11 f'l)tlER ft T 1 Ef'IPO El. RELO.J 

ARCHIVO• 

VELOCIDAD REAL • 

PASO' < l :> 

VELOCIDAD 7 234S 

A QUE HORA DESE PARflR 

HORA 0-127 3 

ltl o ... 

MIHUTOS 0-S9 7 23 

SEOUHOOS 0-59 •7 24 

ICQUIEROA O ERECHA 

Vii 

l •03• lS.8 Ftl1 



.·· 
RRCl;llVO• VELI l•-15•2€;ª2 f'M 

VELOC10AO REAL. • 

fittTES DE COtlTIHURR 

VERIFICAR QUE LA IMPRESORA 

ESTE LI$TI'\ 

<PETURM.'> f'...'COHTitl1JAR 

ARCHIVO• VELI 

VELOCIOAO REAL a 

lti11•:.tit•t:1111~ 

viii 



ARCHiYO• YEL.l 1•23•46.~ PM 
COtlTROL DE YELOCIOflO 

PASO • YELOC. OIRECCIOH• TlEf'IPO DE PARO 

l 100 DERECHA l l l At1 
2 ;:00 DERECHA l 2 ' l A11 
3 300 DERECHA l , l At1 
4 400 DERECHA l 4 ' l A11 
5 500 DERECHA l 5 ' l AM 

• ~ºº DEf'.ECHR l ' 6 l AM 
7 700 DERECHA l 7 l AM 
e 01"JIO Dt::RECHR l e l At1 
9 90(1 CIEl<'ECHA l 9 l At1 
10 1000 DERECHA l 10 l AM 
11 1100 C•ERECHA l ' 11 l AM 
10 1200 DERECHA l 12 ' l Al1 
13 1300 DERECHA l ' 13 l AM 

<RETURtl P/COMTlttUf1R> 

ARCHIVO• YELl 1•24•14.2 F'M 
COHTROL DE VELOCIDAD 

PASO YELOC. DIRECCIOH• TIEMPO DE PARO 

14 1400 DERECHA l 14 l AM 
15 1~00 DERECHA l 15 ' l AM 
16 1700 DERECHA l 16 ' l Al1 
17 200~ DERECHA l 17 ' l AM 

'ª 2í'.?00 DERECHA l ' 1e l AM 
19 2400 DERECHA l ' 19 l AM .. 2600 DERECHA l ' 20 l AM 
21 2800 DERECHA l ' 21 ' l AM 
22 30'-10 C'lERECHA l 22 ' l AM 
23 3200 DERECHA l 23 ' l AM 
24 3400 DERECHA l 24 l AM 
25 3600 DERECHA l ' 25 ' l AM 
26 3$00 DERECHA l 26 ' l AM 

<RETURt-.1 P/COtlTitlUAR> 



ftRCHIVO• VE.l.1 1•23•21.1 Pl1 
CONTROL DE VELOCIDAD 

PASO VELOC. OIP.ECClOH• TIEMPO DE PARO 

4000 
a 
o 
o 

DERECHA 
DERECHA 
OERECHR 
DERECHA 

(RETURH P/COHTIUUAR> 

X 

1 
o 
o 
o 

•• 0 
o 
o 

1 
o 
o 
o 

AM 
AM 
AM 
AM 
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