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dor. e¡=¡!1a e 1éc trLcá.

En 1a conversién fotovoltaica 5e ctrnviÉrte direc-

tBrnentE ls en=rgla golar en eletrtric j"d'ad, Para su

r-rti1i:-¡ci.ón r-- trans+,lr.nsc.iÓn en otra rorma de €-

n erg 1a. .

L3 ,--.1n."'er= ión Ce e¡erq le de

:iéctricl eg

¡

I a= radiacior-18= óú!i.-

un f =r.,-rrnenc í 1::cc =f-

1 .:1 trE¡¡VERS I ON FOTOVOLTAIEA

I -?- 1 Introducción

{

Entre Io= sisternas dE c3ct3ciin de en='rQLi sol¡r

rE./i5t=n Ltn mé.rc3i'J intPrás 1¡= CÉdir3i:= a I¡

c¡¡.,=-=lin +trtl--vol +-á1ca. E=':,= +-la:'=i?rentr1a de e-

n=.-:t ¡ r'-=,-tr 1 r . : i s I r - : ¡- i : l d : J . 3: = i 1=r:r le =:. ¡o

c,:r t-i,-,r i l. i- t9.

cis Én gnerg I e

¡CC1:-,:, :ü-¡ Él ,a:,rbrÉ de =f e¡'-,t al:L' ':i t:r: -:. ¡-'-

::z': --'-:¡ :--i:¡ .:= 
=:n d,-rd:. =1 C'-=.--):':'-'., I jlr:f '.,1 '-

:_:: tiL:_.t..F!: -:a-i lt j - - ='-= --r¡r :.-.

r".iT 'l ir1i,_q¡r¡ .:.-" f., ..r , L . .-,. i_ ',-.-

,:- ,-.,.,1-:,,,¡. l: '.¡,': .,-.r:-.,:

ir.I '=:=,i: _

__ t-.ln'f ::: j- i ?



1úl r-a +"t-,--.roL taicg: ha de 5er mLlY dep'-1.a¡f v. FÉr

tsnto. no es baratai 1a ac'-rmrtlacián dP ererglá-

Dresentá tárnb j-Én PrcbLemas tétrnicos y econÓr¡icc's-

muy s ccnsiderar dutrante el diseñ'¡ del si=t-E'na de

cáCá áo1icrr:ián Pali--itr'-l l3r -

1.?.2 Conversión fotovol taicá por medio de celúles solá-

!
].t

re5

L=s celú1as foto'¿-¡ll¡1c3-< =e fabricán =on rnateria-

1es (ei más comr:ln És =iIi':1'r). A1 sE¡ni trEnd¡-tc to r 9É

I e sarnete a utn Proceao conocido corno

d,:Df,iD tr,-le consi.=tE Én intrqdLlci-r Lln

;,¡l--.r (rádiaÉian sol¿r) -

9ü. I in:ü.

" dopp j-ng " o

ele,nento a1

"inc'utre:e''

:.r=til !.¿ del-

,-.l s ,ñI1.,5= ,'lÉ

DrJCr-ia¿-n La mi-

LiF, i .: _,1¡ r-r¿-1--L:

=en: a ond Lr c iúi- qL!9 c ¡n 
= 

t- i tlr',' e en Ll¡-a

Esti di=t--r=ión de la e= {i r¡-tc i-Lt r.r

ser¡.icondLrctor unida ¿ i.a rgtr9!:iÓn

enerqfa

¡r¿::¡n Ll 
-f,

1_:S a.!;,r_ i=:

\_,



Fiq- 1-a Cél'-t1¡ SoIar Fotovolt:ica

l.?.f, Páne1 SoI¿r Fotovolr--3ico

l)n ci. -1 ;L1la\r'-11t=r.if ,tr e=tf, qL-n=tL l-,-ll,lrl !- n a a-r-

,:é1,-rIá= ='l1a-es c'-.r-9tr!,.rdas _nire =i Y rir-

er- tre ,1,:s pl¿:a3 plan¿= ./¿rirdL-5 rná te-

j L!; t.l .J s

1ocácás

riale5, Llno de Ios cLlaIsE

=ar f-r¡nsg+r'-ga lE,

trPr'le +or:¡5r't¡!,n i-E QL!e-

': tia- : -:, |+.: -=r 
" 
:: :

.:--l:r. t.:

-lñ



*J

un o3n=i scñ: !a cone:rión serle y Ia conE:ri':n 5É-

r1e tr."rálelrl .

EI srreg io de n

por la n=cEsid-id

cÉIurias en serie 'u i-en=n f:r:aCag

de á1tr,1:-i:3r- tri=rtlfS '¡:lores Cg

ter,Eiún Ce aclt=rCo á 1á -aolic:=iÓn Esc=c.1 +itra-

cár'fár el '¡oltaje deseaCc'

en par<ielo p-:r,r obtener la tcr¡-:.en te neceg¡rii.

¡-e-¡ l. í::ds 1a aone tión ser:e capa:

Ee conEft3ra

de a i -

La caracterlstica elÉct-rica r:iás importante del pa-

nel.

re i .

:fdf

i?Lt¡ L a

Iá rrájli,¡a tr--jtenqi3 C= --al j"d¿ ne Esr E¡ gEnE-

má :( irnáE le

F-ai'¿ ,:l LlE Ee r:Ltril¡i i-era 1a

tí]d¿= i r= tré1Lt1¿s g!t=

cÉ1ul¿s =¡ 1ar=s

l a ELrr¡a d-" 1as pc:er,. ia=

o.-:. =e::a;-¿dc.

iqLl; i'iá,i s9-li oreclsú qLt:

c,lrnú¡.-=¡ =i ¡-anEl fr,s==l =r:sE:drqE¡,--e iqlr-iles.

Es decir- toCa átl rlr cá': j. on reá1 de

¡á:-c iri¿= de r-r=/:a-=::¡,-.1

¡ :1 /? r'_.air - = -1)4alC)

=-:r:..,

-1==el !i Cis¡et---: -'.- ti=

J D I ALIFqFA DE FLDNUES Y COF'F'OI\¡EI..ITE5 BAS I COS DE U¡IA CENTFAL

SOLPR FOT]IJQL-!-A I CÁ

tl-: ;.'l-.; : t,.''r r.l



ú1f-1,nf, i¡=t¡ncia de ias trf,.--¡.c|.-erlstif .r= Y r2-oenCe en

qu,esrtos 1a carga qu=

disponibie:n

de ha de satis+iÉer y de is ¡aCia-

trión súIf r el 1ngar.

La garna de po=ibl=s configl{racionss e5 rnuy air,oIia. desde

el cáqo en qLLE el sigte,n¿ f ots'¿oi r-a:co este arr'ltrtlesto

e>rc lLls j-'¡ar¡e.i te F.]r el !lnpl a. aqrr=i . pn pl qLre eI 3con-

diciúna$iEntL..l dÉ pot=r'lria e= tal q|-¡e Iá Éarg3 r:!:rüe e-

nerg1f, sIé.-tri¡a dÉ !na f ¡-l=nt-e -Eguiada En tÉns:Jn. Éon-

tinL¡a o a!.tprná. se,-lúri srts necesid¿des. hacie¡d'J un LtEo

óptirno de 1a energl: g'=nerada Pór el oane1.

En 1a iiou,rr 1.f se resre=ent¡ de ,raneri qenerai trcr- Íie-

u¡a c=ntr¿l s¡:rr +¡tD-

llomcLner 1=s

!'ol tii€a .,/ ELrs al¡¡qÉr.E.'i?= ba:i':e-rs ¡onstit-rtiv,,=-'

L¡= ccrrr¡¡¡e- t=5 ba5r.ass dÉ la cent-:i {oic.¿o1:al,:a 5E-

,i:.o d i.agrarra C= b i oarles,

pLr=Cen di¿idir en dos gruros l. 1am:dos:

getrc6s ,/ co'rEon.entes de regulari:n.

zrcna-.::nto de úol€:rtri i, \, tr-f .oá.

l -f- I ComooneniÉs EneroÉticss

=ner-
trrnt.li ;:¡odl-

i.,, - =.. ..- -,. j ti_.,_.:- t -iÉ.:.: + :_-:._ :.; r r i, '..:r= ..:, ,:

e1 :.:;tF---: :i.1r-av, :ti:,1 aLr=JE :isi.J.- É,1'-¡r'.i:: u,:.- =l

: t:-:j ,,-.:: j:t.: t_,r,-:- É.1,:? I I ore-
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senÉ i a de un = 1 e,nen to de ácLr¡¡u 1atr i ón de enÉrgia.

tan to I og dos e I e,¡en tos-tr,1rFánel v batErla son

qLie jL{eean un pápel

vista enerqético.

mrr;, crucial, desde e1 trurntc de

E] fürrecto dimengionamients de arnbos elerlentog-

pernrtirá alcán:3r Ios v¡Iores exigidos dE fiabi-

LiCed de snministro a I: car3s.

1.3.1.1 Arreglo de paneles solareg

Esta con=ti tuido por una matri: de pan e, i es

serie v osra lgla e-rso I ares c¡nectaCos en

+Lrncrón dp ls=- .,¡ Iores ,Jp +,en= i€,n \.' acr-

rient= r=qr-rerida= Dor 1a c-¡rqs.

Lá ,¡;-tr-i: crq.l,-rc: energia Eié.tri:a

forrna D.C. con Lin vaI'lr de ácL{Erdo f

en-

. C.MD

El arr=qlo esta e)rcuest-o e 1a radi-1rr,:n.

1.1.1.? Faterla

n:I ¡..,3:113:r:i, J,- f-¡..,¡ l f :icá i,rnir. I ,-Lnl-

:.:r:+ ,le ,]pc tc-1 :.= v trfrn2-:,',r=c=. La irf,t=-

''. ,l :.l. l, ., :+. :¡Ll=:.1:Jf, Lrf r:1 I



d
..4

l

rrJ-ente di.so,=nibi= ir proreCe¡ +-e de I os Pa-

sLlmi.nistrar 1a cor-como Faran+l =s. asi

rientÉ CÉ

cap¿tr id ad

cárga

debe

e;r te¡-ior i respecf-,: a su-

ser suficiente comc para-

o

pe r i-Jdo de rná:rima oscuridaC.

O+-rc +áctor qur= influve en la elección de

1a bátErla es el tiempo Ce dÉscárga. Pues-

to qLre Éste no soleme¡te determina las-

condicrones de +Llnci-trnámiento del EistE'¡á

sino también el mA:rimo periodo de oscuri-

daC á compensar. El mánt-qnirnignto es un-

{acf-or a tener en cuenta. en n'.rc l-]a= apl ica-

c iones.

( --umrn istrar ccrriente 9in real-

i-!.i-1 !,r.rl,,ti:,C l:- í:-r...:l-

ELlPerár

bir ) eI

1.3.? Componentes de regulación. control y acondiciona-

miento de po tenc i a

Son a,:,_:='- l:= .:':,r.:l¡ne¡te= C,-:e lCf t:n:1r.:-.:¿ .,/ 1¡ e-

Éia:-i,i-1= ; -'l= rrr::-il¡,:lÓr i'l ¡:--1 .cl tf :tr4 énern:: 'JEl

r,rr,¿ I . '::,-=-!=

:.1a) Drc,lo Ce blocueo.-



tai€a En los oerrodos C= obscLrri.dad 1a baterla

se descargará a tra'/e= del panel rues Eoleri-

¡arla 1as trÉiLt1Á= en directo. En ccngecuencia

es neces:rio introdLtcj'r un elemento que bloqLtee

ei circuito osn91-batsrl'- En aLrsenc!a de rldia-

La solrtcró¡

colocadc en

rnás iñrr:E.Ji?.t3 ee'

ooasitrión a I a'-

un Ei,nplÉ dicdo-

céI'-rI;= golares.-

qLr€ sr se

I:s per-

signi+i-

Pero =-e

trat¿ de

didas en

presen !-r

s i- s tema -=

el ditrdo

el inc,tn.ren ien te

de muY baj a ten= j'':¡

oodrián resul tar muY

b) Controlador de energ 1a . -

pil. i Li= r-=f-rnin-rr sj. I a

del -:r-req Io solar. P'arte

EErfa =er surniniÉtr.:da -a

EstE --Lt be is ter¡a 51rve

má:r rrna enErllá Étl-Enid3

c en sLt totalidad d=-

la carga, el resto se-

trir-cuitso Ce :c¡r-:'cl d:

t=',=r1¿ * l¡= c:-¿-t=-

rá .l irnacens¡,-r. ¿.1=.¡A -

-:¡*¡-:1: Fa .l= dEaf Ji r

rt=l-:a.i= c= i.¡ c-¡r.--:.

rl f r. =: ,i=¡:'.1: ==r-

:,r -I.

-_: Ia =iÉr:lil ,:;,,i 
=-1 

:.--:,::,

'1:?:-r 
:l'l'-::"''Ét-5 r :=

I

c) ControladDr de carqa.- él ;tri:=l= Lr''.'. .la ':;:rl--'-i



dE carqa És diseñádo tr¿rá msntenEr al Eubsigte-

ma de almacenamientc ( bái'erlas) =u{icieni=rnente

cargado- Adem-{s ha dE determinar 1a ÓEtinri p!-o-

púrción de cargá y descárga de ta1 mar¡erá qLlP

El tiemco ds vida se rnantenqe en gut rnár:i':ro'

d) Convertidor DC/DC o DCIAC.- En rnucha= ocrs:cnes

deoend r=ndo del

crÉrto de ni-.¡e1

da en part:.uI3r. En tal

p rod Llc idá p'rr el panel

l-rans f or,¡ación. bi=n sea

i-rtrc d€ cárQs s€

dé ,/,r I t-¡ -i e con utna

cond itr ión

tiene q ute

Ce DC/DC o

rEel.rI=19 tln-

form3 de sñ-

1a energ la

srrfrir Ltna-

de DC/AC.

Eslo hace qLre sea netre=ario ir,trlLtir e i-, Ltn3 csn-

t-ral l'lt¡volt¡raa bien ÉEf \n :i¿'ter¿'')' oLre i'l-r-

vi=rta 1á ccrFi.ent= €ontl'n¡r-l dP1 trenel rf de la

batE.lJ en ,:orri=n r-E :- I l--:rn 3 . c- r-lr¡ :a¡'.¡rtidu¡r-

qLre rnod i iic'-te Ia

agrcpi¡d¡ oara 1a

csrrisntE cúntinua a ltn nivel

rl t,l tr. .l ---

f .i-J Carg.r

¡: :',- 
-= 

r

. -ir--1 : ts:- , -a- I -,.1i. i.

a tr :L||.,.:. i: _=-.¡,'¡t¡ 2.,-ur,: !r_J.: err i, --r¡ r i'.]



/."í'-.--'-

t,rvo I t¿ ic ús oPEran en

de Ei: ida d

.)
J!

a

ia .¡: u orl-+ J¿ lc=

trAPITULO I I

FUT,¡DAI1E¡¡TOS FAS ICOS PAFA PIAX IMA TFANSFERE¡ICIA

DE POTENCIA EN UNA CENTRAL SOLAE FtrTOVOLTAICA

?.1 Ii¡TRODUCCION

Lús Farámetr,r= baja los cuales los gisternas soiare= fo-

una loc:li=acién d¿Ca. csu=in qlte

.:. '¿ari,e en un ranoc con=id:rable:1 ..¿1t-: io

i -rrán te tÚCo e I

EI v,ri i:á-iE

';,:1t=rc: :=

'. 1a or,t*ntr i á de

,r:i= ., taI-iFr,:É ,f ,-,9

a a.¡ Á1trun.rs de ÉEtrs tr;r-áa-'ir'-r--= 3Lt+rEn

1T.=J-

s¡lid-¡ de ¡-tn si-qtema +otc-

'.,:ri::iL-rnp=,iIeá:L-ri3g. t-..1es c':rt1o i¡5 .1i.'=1s=

i e,: ió¡ C',rr;--r:s tr,rbiertrE ,jE i¡ t=r.Bi j:=:. 
l-- 

== .

,1 :¡Fr j'-

a= r i! :. 
'-1-,t:l-É9 ,:l-' :-ii: lngiÉs ./ 
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i 1,',: :=n i,.': : =ñ : --,
la :r- : :|: 1:n"rr L=¡-: tl

1i ! -, .-._ a

-=,:9Sfi.

=r'Íf

ii.r.t,: ,- 1S a la /9n,- -= .

E.-] i.;r:'r-j:.'. -:-E arga:rhin i+= .jiie.e¡",e: tr-Lrt:= :3-
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En dichá +igLlr3 oLrede obsErv3r=e qLte. Pa rá

n i../e L

caC¡ trLtrva,

es decir Dára Lrna temceratura y un

inciden te d=terrrrj.nsdc. ls potenci=

oanel CepenC=

qniv:1ente de

r.:lirtri¡n

sumin i =tr-¿da E-rr- 9I

deL trLrnt.] En E1 gue tr¿.baje. 1o que es e-

I a c:r-ga a é1 conect¡Ca.

F:ra cad¿ ELrr.¿a e:.:ist-e un punt,: de

en El cLlal sE llbf-iene del panel,

f unc ion=,¡i=n tú óotrrno

r¡á )l i:na potenc!-a qure

!'Et:.i b= ei nar-,bre deÉ5 Caps:

trunto cie

de sur'inistr-ar. Este trLln t.f

má;r i'na pci tencis.
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),

ra y dEl r3diacién incidenl-e ¡onEtante' 1a caráctei'lstica

tioics de la potencia er:traida del Pánel. sqa¿tn 5Éa sLl

punto de func i onarnien to.

P mix

vpm

lpm I

r¡l.-iiÉntE cons tan te.

?.? FIJ¡IC I trT.IAI4 I EI\¡f O DE UN SISTENA SOLAR FOTOVOLTAI.:O

Fro. l.l C-la=,Ei=r-l5l:r:a potencia-i-ntÉnÉfJad de un

p:ne1 =,:i:r pai-a tÉ,nc=ral:ura y radi3triÓ'

:-f .1 FLrntg lP Jun':ioná,¡iento de '¡n sistg'¡á sLiIf r

+o to'/o I :-r rco

L: r! . - ,::-:ir :,.|,.-l -1 =,:: -.'..i ::r ¡:r-1-':ln:--

!l? ..t. : :,' t'-ii ;rl!,'!al::.:r:--r ¡:co I -rr¡ l-n lc ,J I -
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F:o asi carno Lrna rE--istqncia de car'¡s Fi..

D

C orgo
PoneI

Solor

Escei='¡¿ eiéct-l-ic'] de Lln =isi=rne =Dltr

f 'r toYo I 1'-áiÍ3.

recto; ha+-ei-.la de f -e.m. E y resrstsn.!¿ :nterna

Fi.r. i-I

ALrnc,-1e 1a i¡st¡1-¡r-rón debe I1e'¿ar. adernás rrn Jicdo

de b i o'::-ier:, :§ra evil-ár- Ie lEEieroa de 1: b='-=--l;

!=-i!1.:; Ce Soca i l(¡tn:r-.ác¡:n. ésI-: .'l := ,-a -9-

io

9a=3e_tr--aa :Et- =.r trEü\,(:ffi ,'

a-. l-f :1 :: -E ='-¡r.

inilrrs¡rr: : 
= 

j=a

i-').r a. 'Lc:= 
==n 

r-l Jú=

rei ¡cir-i¡ E't.L--|-=n1,3 en:-e l-:.. inter'; -lii ,:?

-r-..ir-i: r¿or=iÉ:-1i'- l':=, 1.r
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te prcdLrc ida Por eI

ga (I¡) y corrien+-e

eLrÉ éste actúa como

panel ( Io).

de ba ter-la

generador.

corriente de car-

( I-) sLtocni.Endo-

T I

Ade,ná=

Yrllc -
É

II

Dr=nCe E es Ia fuer:á Électromctri: (f 'e'm' ) 1a

b¡terla

=lón

5us I i tr*tvendo ?.?

r=Eistenarf, in ter¡ ¡ ' 
\/¡ 1á '-en-:Lt ==

,le !:r:b¡j,; C=L si='-=na.

v a -i en f.1 qrreda

l. l? .81=,:i:r

i _.a



)e

Ecl-ración de Ltna reütá ELIT¿ PPndiente deoenda de-

lás rPsj.Étenciás de carQa (R1) é interna de Is ba-

terla (Fb). Y QuÉ cort'a e1 Éje de 'uo1t¿'je ((/r' )

para Ltn '.¿alor de tensión ERr / (Ru - Rt ) i dado

qLre l3 {.e-m. depende del Estado de carga Ce Ia-

mi=ma. sE ctrn':iuye oue Para valores de Ru Y Fr

tronstante€ la recta ('1 ) se despla=arl páralelámen-

te a=i rnig¡r¡a. trLlando wari= eI EstaCÓ de carqá '

L¿. rel¡.ci&n ten:iÓn i.ntÉo=iCad de1 Panel 5ciár

está CaCl por sLt ectlación cártr'=te!' j'Ética:

1)

T

.:,ln 
= 

+-.in r,= de Bal:|-rr3n

T

DLni: I- eE l¿ corri=nte de :or+-oiirrLtittr ' trEr o-

tro lad,f 1-,i'. F:- Y tr re5'reÉ:nl.rn reÉE:':t:v¿mente:

corr.:.en tE .inver-=a rnáIiimá del panel

t - -. - . . .' , " , . :- 1 j: l.: ¡'--::

-es := i911a ra ir- t=r.-,¿r

a: r-: t iai

Éa l:,ia ---= 'a'' ' . ''

: 1'_'= l

..-.11'-i ,J:.':- ''.' :'t -

::ti::.f rii. :-_ L+ _-:-r:l:r1 
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las ec'-ta¡ione=- (3.4) Y

tado en 1á +igura ?.4

res 3ec t i várnsn te ' oor

+Lrnc ion árna en to resu I ta

ql.te == h¿n reFlEE=n-

recta Io -v la cLtrvá I

(!.5'.

Por

1c

I
Ip

I1

I br

It
IP

VrE

Fi.g. a.'l Funto dÉ f ltnci¡ni¡le¡::tr d=i Ér5tem-1 s¡l-

lar. c.er'r una rIt-l¡n:'nación qr-re :ri!:na -l-

n-1 '-L1:_v I dE -=:l'==1:f J= --'+¡=i "

tent'f e1 üit3Ja PL'¡to de

==r F

l'-1 ':¡r' : r-1En h.,, :-:r-- -::=- L I J':

r+:._- -_. :-- t_- 1:,1 ,i:.:a,:. l:-,-1.:. =aé ot.t -? i;-

.-e.: --: : - -lr¡ lE1 :1:.-:¡ ,''re ,lii='l-i l

-:c ti 4 ,:. 'ta _12-.2. -

:,n l:. iI j,-,i--,). CL':f.-:-' I ¡ : ''-=¡1¡ i'e tr--'''l'tr .- ='::4, -
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§,
rrl't¡r sErá:

I

j

Ecnacicn Ce

mrsmá +iqLtri

citrnf,É-=- sor

gerá la CaCa

un: recta qt.re Be

co.no (Io-i. Lá

Pi DanEl. sÁr3

há reoresen tado en la

rnt=nsidad Io prooor-

tr-rb. j o F.puntc de

E,:r la acuaciÓn

La sitl.r,rción del ounto O rEgresentádc

2-4 inarc¿ la =ona de transici'ón de

en la íigura

las cond ic io-

baterfa ac tÉr,an=s de i I rtr¡i n ec ión . Par:1a=

Eomo recgoi-cr de corrien:e o

oue 1a

como gener-:d,tr.

?.2.! Funcionarniento de un sisterna formado por un panel

solar conectado a una carqa sin baterfa

CLtándD elirnin-r Iá bát=-la. el ounf-3 cE trab¿-1 a

dádo :.lr e1 =i.sl:,na de =1.a:r:-Ce1 : i = 
te,r,a .,,Erd r-1

+ ,-rrri,r,15 ::r i ?.5

a, ,:,-,2 =-:

a!_t -, -

:-r I: -::rr-, l

? -?.= Func r on ¡m i en to de Lrn 9i=t-Eme forrnado pr¡r Ltn panEI

Eolar conectado dir3ctárn€¡nt? a una baterla

/
\



En la fiqurs 2.5 se rePresenta el

del punto de tr¿b-rjo del siste'¡a

nivel d= ridisción, a m:diCa r''te Ee

b¿terla \/ aLrflien iandc ,or- i:an to gu f

+l

dÉ=ci¿:e,¡:PntD

cuando varlá É1

.¿a car-g:r'do 1s

de car,-la d: Ia bá'-erlá.

eI si= t¿ma, ési-¡ ortrvo-

',¡ Llñ-i =r-lliC-i Ce 1,.- La-

;i\ ()
.

a
Si En 91 =l:!=r-,,3 iú '=.r=tE,ifi-'la. CLr¡.ndü 1é. trat-=-

11i, e=tá reúibienCo er'ergla d'==de e1 o-¡n¿1 =ci::-'

eI Fr-rntc de f un¡ienarnient-c vend¡-á d='C¡ c'L1' 1a 9L--

lurción deI si=tema f orma,l'l scr Ia e¡:ua'l"':n ( 1'5) 
-"

l: e=r-r:= ión !.?.='t .

E1 :urnta de tr¡.Úa-;'l Jei =!=:e'ná c¡n=l sol:r - ba-

tÉr1f -:=rLs 3¡r l-antl =l c-ll-, ',-1 ;'= rEFr:a=:'lrn¡J':r =n

l¡ f r:r-rra f .ri.

¡-

{

-:

Es eeiC=n|-- qlte

Ce in-<olaciein y

.n-1n L=n :eñC --. =--n=t-an'-e eL n iveL31.

Ei. e= t:d =

y 5 r =? in trc.Jncs

t-?3 /) -:'-.::lr_,=:

r¡-;--=

r'ls 9¡a':¡: -= ¡L:';

trfrga En

ú¿r¿ Lrn i trilif Je

:Eñ=ii=: ::r-l-i=nt= or-r=

j ::r,-,.1 -- tl .:,,,._, f ,- -t: ttt¡.:: j|,:a'¡-:--. 'i'

a'-t a ?

¡:-

I .,: :,-l -.,d



,)

rán 1úgicÁfiEnts ¡nayores. En cLrálq¡-li'er tra9..]r

do d= ia curvar le-s '¿ari¿=i¡¡e-- de intE' i¡aC s=-

trabÉjá en l¡:ona horj-:o¡t:1 de 1a cr-trva. las va-

rrstricngs de carqa ccnect¿da pr:dutcen muv pocá va-

tanto el

de c or-
riftriún e¡ ir'tÉnsidad (tr,f,rriente), Por l':

== cornport-erá corllo Ltn3 +'-rentP

qc.n=t-ente.

lP
Ir

I
I br

N I
I I

Nz A
l---

N"

\

f \
I

I

I

I

I

I

II I

EVt

:.5 rl_..-::c lón ,J=i r,_r.-.-a ,:E -.-=¡:¡..1 c =¿: rn r 3-

i i ¡-,ñ!¡*¡': lan .

Ferncrcna,¡ientÉ del srsterns sin prodLlccién de cor-

riEntg 06r eI panel solar

rg p ¡-::. =n t;,i:lr' ¡,rr. 1,5

I

I

I
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Bar-a L1p a=tE.,nrñ¿Cc \/llcr Cp Fir y ,Je +.e.m. (bate-

rla). Ior-ta1,¡ente se ha rÉtrrEEe¡t¿.1.; la c,-t:'¿l d=-

rÉ:¡Lre=te del panel ( l,¡ ¡ ) . de {sr¡-¡ ,:,-r= É5tf corr-a

al eje ltp en e1 mismo puñt,J qLl€ Io co.ta 1i re.t3

I-.

En e=t=s ccndiciones de i. luninacion no h¡.:rá Dro-

d,.rc. i ón de ccrrient= ( Io) Dor EI

ést= estárá tra b =-i -rndopor tan to.

igual a l:

se obtendrá

quedando:

ba j,= una tPns iOr-]

tensión de vac 1o. EI

h¿cier,Jc Io = t¡. 
=r-,

voItsjE de trabajo

ir etr,-l3c r,5n {4).-

p-eneI =oiar v.-

oará 1ás ':oncia.rón=s i luminac rón eL!e

il,,i= al- lñclCl-rt a.Jn If +-:n=rún d= v;c1o

l-l cLlrvá N! en 1'3

. 1.:s ., ¡ l or== ie

f j.,a'-r,- r f.6. =ñ =sta='

:ar j: en :.1r-l ? i J= ::¡:¡

del pane I

deter-rnina

r¿nd:-cicn-

ln i=r = --ro tr¡ r: ¡:n 3d: 1 i b-rie-r: ír,., =:-ri'-

a, ,= ;.rr,ar -' . '' --i-,.- ,ó-,,1 ¡...-f l= sr:sti-



++

tur.ir (!.7) en 1a ecLtgcian (!'l) C? f Lrn.:ionf,i'riento

de 1a bat=¡-la.

I

I
L

Iq!

N,

P E

Fis. ?.é 5:. ¡tt"ciót¡ Ce ia =r-rt-'¡¿ Ce r-.==tr,.¡==t¿ del

ñr-51 :.-l:|_ /t,}1 I ./

eI que Ia trorri en t9 d= cJr,r; =E =Lr nir,is-

a'-= :e1É=-

etl a;=.

r=a:3

tr¿da e)i,:l'-r9i\./;lñ=nt-e pcr 1a bateria.

2.i.5 Tiemoo de carqa y descarg-e de Ia baterla

,r't!g=a=. x-f t:C¿:+t='-:.,

i-ra: r'.= 
=

:ltr:r?j:1-:=rr l it= .:=rm.;.:: h. c,s

.i+

rr9- Il];..:i a lan a.cn -
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I

I

I

I

I

I

I

I

I
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didos

cLl¿ndo

rla es

PLln to

=r¡trÉ L(n má)rimú Y Lln minl'rno' 5Lttrcnga,T'Js que

m. de l¡ b: te-romien:a a ar¡,anecer. 1a

la córrEspondiente a lá

qLre cortd ¿l eje de las

E

recta Ior,. ( lignra-

absisas (L'r ) en e¡

Es e'zidente qt.te oara esf-á sitLtecién, cu:ndo la

cLrrva '...r-I de respL,est'r del panel s=a la l-eoreE=n-

tada Eegúrn lr.lr, Ia intEn'-idrd Io ser-la negrti'/3 /

por tanto. la baterla sÉ desEargará ÉcbrE eI g¿nel

solar a nc EEr quer cEmo sLtco-Ce r=almente 5e coltr-

trará Lrn diado de b1':lqLlP'3 que lo impid j.erá.

lpb
I

E

It

^O

:la.

! t,

!t'

F:o. l.' i:=.r'l-:r:e.rrs-)r-tr,Jpi st-'r,r:o t,.i5:-r;.J.

I

t

i

l¡

,^

I1l t

I
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-=:-13, trcr otrÁ parter des::rga de 1a báterla so-

En 9E f-as cond ic iones su { ' e ' m ' ---= 1-= :rr¡-r F:'.

-: :l t=.r:-n¡-t.zen, =

= rf ei., != :Ei mj-=,r¡. h-rci.a la

.z Ia recta i o, se desPla:árá PÁrá-

i:qrrierda.

nr-veL dE insolaci¿n ' Ie

tranel sol ¡r va desola-
:::l .]'-t9. Ee!ún a'-l'r'en ta el

:---:a V-I de resBurest: dsl

:=1'Jose hacie 1¿ derecha' SE i1e93rá a una =itlta-

:::¡ En que 1a curzr I/-i y la recta Io- ge ':ort-an

=- el punto A. en qt-lt' 3unql(e no se colccára el-

:::Co de bloqueo glte imÉida Ia descargs de la ba-

=-1* s--bre el pánPI solar. Bgtá descarga na teñ-

:= : i rr: !LiE. secr-ra =E '/; i¡':rerl¿nr-and¡ 1a r ]i-rni-

-:-i -- .rE=,ln Ei =1,FlnECE,r. S:n QLte e.iI=1:a ÉtrC¡ Co-

- =:'-:,1-. séIo cltanCo La cErr'=strcndi.--nte ¡rtr'¡a t/-I

:=- p¿.r.=1 c,lr|-P -r l' E-i= !'r Én Lrn punto ..31 tr'-(E lá

--=.-s1óir l? r.f ba jc =e rg'-='1¿ "I 
.''a1':r de i'e' ,1' Ce

: .rF--.-i:. {:L.r.'.:, F, rlJ,.r, --.f r. :=:: ::'r:r-::'1

eñ !L1¡::= _¡n!-=¡_l:'e' 'L » ='=r!:

: -: l..(alr For ser nulo el v3lor de IP'

-:53:.-¡':l=n:=

aLLan,JJ 1a Ll-'-t.r,¡.t:¡c!éir I l E-f,¿ ?.1 ni'l8 1 r:o-

:..- l. l r !. L1 . i irrDr=-rJ'j I-: :l'-''r i11 i-
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'asta alcan:ar el tr'-irl-¡ i' cc-rlart ql ! H=i ti r-L

rreso.Jni-iEnt= a1 'zaIor rná)li'¡o del dia' sobre 1¡

cLrrva ¡l . Fr-tede tor,pr-ob3-=e En la f i'lLr'a' Bei-f, L{r|

trLtn t,*- C,= t¡-=ba,ic c--rxo eI At. EI '¿a1r:r C= ta í'e''¡'

E es r¡,=nor or-te 1a !-ensrón u¡. Eor lo qLle lá batg-

ria E=t-3.rá c¡rq-'¡i:;e -

ción. 1üÉ puntú5 de f etncicn¡ñrientÉ dÉ1 si'-terra sP-

l=:-r.:-:f =,r =: -.:!i.

C:-r,i.',iE ! 1=1= eI :.t-'.C€tr=r. iLaralen:.f 3 báJái- ':l nt-

i i,-!,nrn.::i.5n. 1r !a =ei:'_,!!,-;. C?r{f-tr l,l:;?

,¡i='-l ,l'= -e I i=:t''-' :. 1

a

{

,j= t?i

i.l:r,-rn t:

br

T"

I I b

A

H
p

t

t-

1.,
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vLtelva a ser- tai ql.le It, trort= al eje Vr eñ r- rt PLln-

to en oue la tensión e= nLteva,¡ente igtral á la-

f .e.m..

t

It

Fio . a .9 Fr,=ce=,: de descar,lá de 1a ba te' i3 dlran te

la noche.

., r i tr. Ce =E 
,::nec l-r I r

i,¿ rt--:T,e. l: _-.-,r :ñ I :¡ r;b¡--=rl¿

- i r-'l l

c,-'r:rl=

=+. 4=:--=¡:-=¡cE I¿ '.:,'r . J:-'=:: :

aa-Ee= tr'f tr¡:r:!1 a? .i - r :

C=i'

r ._.,r i

I

I

I



Jad sÉl=/, aF =5.I-iul =01 uáf I =iIrE. Err.JT:,:,! =:'] E , -,¡ -JJ

'.j;,r-l:,; ¡= JL'1.:,-¡-¡r+tuT ü:'1 d; e-¿=:=
-: -..¡I1',.4:= i:'rÉ-i I

Ei,¡ =; 
-'- --= Éf dTtrUi-r;

- P U =,_,1 =-J 
Uar.LrE tr; -,¡ gÉ1

E

i,

' .i 
=.uEí I é aPr-P

=a,, =ai :--f : !-' r:: i: :'; :_- - -ri;:tr j,_rr ;=

':: -¡:_r t : i E 1

E¡ EUrÉ¡-'ESé r.''. i'-l =á--J;-i;1iE sE-ii'-l

E=-J¿^ I OStsJ tspal]al FUrts l qoJc a -"¡ s=

Ei=i¡.

.EIqETJP/\

'Ér]b Pr luE P;dETIUE-PEdÜI EUn EES

-tl¡f Ptll-l'.lFL--i,lÉF]E

iTfJ---d E ;Ir-',rurr= arib

-IE Ei EP6¡rb OI8=

Pluasa-]Ci io¡e/!;alur

oi ¡itsr uT F1E:,flJ o

o^;1f=DOSTP

'É1uáTriErsuDl

ur'] É-i uE: F,a¡r I' E I I 5

saPEPrsElau 5?I

ul-r -¡EPE=TP Etr E,\afPUr¿J

-,¡o.J 'El uPl SUc¡l Js I P/. urr

I Enb o-¡ad i otunsuol BP

JETJP^ aPa¡ld IÉ1uétlrIE¡rf.

EF,E] E+ UPJ I-,iP

urJ ÉEsSEl Ai -J Ui:f I

- uÉ/.4 ' ánD o¡ ¡ o-,¡ i

E E PEi ]EUOf IPÉJ

auÉTl EITEtr Io^O1O+ IPJluAf, eI

ar"rb ' oEJPquá urs i El uaPT^ts s=

JO I P^ Ul-¡

EDJPJ EI

'aluaiPUod==-]JÜtr Erf j 5 TJEf lE -lÉ I E^J¡-',)f

lÉ ua JEr?qE-l+ E IAUPc

EI tsP ET]

IP AfUÉJ

aP -¡Éutrd

-uÉf Ec EUrT;:Etr. áP C|l urrí

-sur trF¡-+ ua ts:ial'tj. tsrrb alqETJE/t ETluEpañ{rrr

-sTP 'tsluts[¡-roi-,la+uE EtEPlr Io)iE EL¡ ÉE L¡l)Eas

JEIOs IAUEd iAp EIqiEol ETb-rEUts PUiT.íitx EI E -,i E,jiéu;tqo
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segundo- L3 imped:ncia efecti-va. vist--a d=sde el FaneI '

puedE entonces '¡ariarse de f o¡-ma L-sntinua en funcién ds

la r=lación de los tiempos de trtrne){aón"descc¡ev:'ón dsI

interr.ttrtot ( f iqtli-3 '-' - 11 ) .

PoneI

Solsr

L

Corgo

L D

Co rgo
Pon et

Sotor

F:,f,. !.1t:t E=oupn'a de orinci¡i'f Ea:a La +;rr¿c:'¡¡ C= rrne

i:¡r--:,f :ntr i 3 v¡ri l5 1 e.

¡--.!-.- ,,.. -i'.r-.'-:= =;;-lii,l.=. 1.r .. i . : 1¡ I = 
'- . I :r . 5 -'l

resLr 1 -- l ;!.ia15[: Pn cf,=o. rLlÉsta aLrE =tttrc;rdri¡-

.].- < J- 1- 1=Lfltl .

li br:=rl-1 ,lr-lrf 'lt-- l-nter'.¿1.:'= isi-e-¡r¡a-

A,-¡e.1s i¡c lr-r=,: iLrno¡re n¡] É:,i-:ti=r-r eEl¿

+,

_L tl7



inconveniente. le reá1i=atriÓn 'je le j'ftPedancia '/¿riáb1e

no reportarla bEne{icios ya q'-te' si' bien el panel surni-

nistrárla la rná:ri¡ra potencia. eI Io no quiere üecir q¡-tÉ

ei eiltreso de Éotencra e>ltraida 5e atrrovPchase r=a1r¡ente'

ol.Les se disioarfa en f crr¡¿ de rálcr En Pl cirtrLrittr'

Fi,l . ?.11 f i=,¡p,: ,je c:rr=111ón'/'C€'Éúonerriún dei r¡ F-erruo'-:l-

=iÉL:-: lr:-J.

', i 1.:. I ! '::n E= t9

l.e: -¡ i'.;''J.]L:

1.r. ; er= o=c t: "¡

t. T.

D.¡¿"^r"'"^

cl:t.:.f

l

I
I

I

Ilt
In
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"tránsfor,náCsr de ccrriente =cntirrL,s Ce reI:ciÓn varia-

pue.jpn váaiar den tro de urn ciertú 'riaaqPn.

b1=" ¡ es dec j-r Lrn dis;,:siti.¿c

qin cÉrd id r< ' Cc-q ten=iones

Lln primer ?={t-lEÍa dE trrir,úi¡:ú, en

a:.xD i: t-= i- rLl E l-a r el=cr:rá,.ii:,= ''t¡

er, La f ic,-rra I.1tr.

r:Lle r,ran g f ,_r-'li9 tr J:o!Ie.

continu¿=. cuvc= v:1cr=s

e I q'-re 9E nf ,-tEa'jü-

+-r¡nsi=t¡r. =e m'-testr¿.

Po net

Sotor

q L

DC

ru-rí1

D::=,t:

1r e =zat '' ! :a

P
I

I

I



trar,sis tcr con un¡

mcd j. + icaree i ror

chos in t=r'/a 1cs.

tanto. regu I ando

y su 'ralor e= :

trL-n./=í-r ier) i=.ne.t tP d i -

f r== r-r=n: ia peri0do

y t l equec

e 1 v:. L.lr

T

T1 '/ T

,ned i _ra !r_p

siendo los inter.valc,= de c--rFdLlccian

respertivamente ( fiqLtra ?.11) , para

dE la tensión V- se cumole :

ct T1

f

L-: rel e; ión de trans+orreaiÉP dP r-Éns.rone= t/--./t/- ouede

1

Tr+T=

u--_ ___l¡ _ - "
T

, ¡r-iái-=: .iE

s f recuencia cÉnst-tnte.- L:r +r-i-r'.':.al?

: rxári tl.:!'1= =-1ñ,.i-iir-=. 
'l¡ ¡ctg s= ,,,:r-i; == =l

I r +T:

t=

1) Operac ión

!eJ- LLIr=r =

;na5! C= i tr€,ra,l :;I-= t::.-- .i=- :=¡tr:i

at:r¡.- ,r'-Ji,r i -r: t:¡ :l€ :¡,: -.=

i) Oper.rcr,:n a irecr-tencia '/arrible.- :- ;': -t "'::r -i?-

=..,-:ai-r!- 
- j:.,i- :. ,ir ::,-,:..-,:l ::n:---,-'-r :l :l=''-

BO I

ñ ,..: : =

:?

i: La¡ L-a il :D:¡:

L.-:'cr-



ll,rn esie titro de controi. 1a +recuencrá tiene qLl= va-

tEn =. Lln a

e=t? t!tr,:

),

amp I rá var iat: iÓn

ie ctrn lr,r I pro-

no PrEdPc i-

=Pa Cr+icul-

r13r5E en L:n orán rángD. pára

d:1 voi'-: j e Ce =a i id¡. Ademá--

CLIaE un-t

t'1s8. y

seriE de -rrmcnic== v f r:.:,-'=nri¡s

oc=gicn-:n qrre el dr-eeño Cel f j- l tro

".4 SISTE¡1AS DE DATCS TTUESTREADOS

Los si=te'¡a= que contienen tanto =eñaIEg discretss como-

contin«as. es conocido corno sist=úss de dsl-o= ñLtestrea-

doÉ. L(]É sister':r¿g de csntrol de d¿los mltest-read4= est§n

sujeto= ¿ alcLinos trr'lb1=¡rt3 d=ntro de los cL!álEs los más

i rx !cr t-in tsE sor' :

a) 3i 1-¡ t:=r l-' rnLl==tr-=o e= de,¡a 
= 

i,nd 3 ba-i.i. pr,f,SIe,n:s

b) DÉb:'jo -. I-: i::-rcilr-rd d¿ r-a1:.br-; r:,nitr :ei riric-:or¡-

':==l,iú-. f r.L-.:,.t:::a iÍr-(T..: _,.,:. :.- +:

f lEr '1 ==: :,-:::e,ñ+= J9 P=t--.: ! l::*¡,

-_-=n=:1.

31= :-

de É= l¿ba I r'J:.j ¡-.;r-reden :cLtrrir.

=- i .1,

il
q

ir f .J= i :.-: -.:i. 
- r: ,: -: -i ,l r-i F- L!l:l t:-31.-- :t¡-i ,:¡,,,¡;,:'-

\ :::->/



L't -. raii,i. j áJ;, l- Eq
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r-cr otro I ado. "s.:f tr,¡;re" 5= r-eitere a loE pr-ra-amás.-

1os cLrales e.=t3n ¿o¡--trt-,rrid¡s por i,nstruccionEÉ de má-

qLlIná r¡Eüe=ir_;.35 B-ire qlle e1 tL1'nFlLrtáCDr ev3lLte '/ reduzc3.

oeñ=rE lá s-al id¿ reqr-rerida.Los datos dP entradá y

Una vez el.rÉ há

.,ira rredir lá
=iC¡ est¿bieLfdr Ia circ'.iit--e!'-1á ¡=:Es-tri3

.¡ariable dinám:r:a. Dr-rvpEr c¡nt-rc1 sobre

ei 1a v trán=;,trrrr:ir 1a:=

resto de l¡,s ¡¡:¿-=¡i--rle= de control

f or¡na tc C j.qi--r1. el

es prog raÍac i !n.



CAPITULO I I1

DISEíiO DEL CtrT.ITROLADOR DIGITAL APLICADO A UN FFiOTOTIF'O DE

CENTF:AL SOLAR FOTOVOLTAItrA FARA EL LABORATGRIO DE ENER6IA

SOLAE DE LA ESFOL

3 . I FROTOT I F'O DE CEI.ITRAL SOLAR FOTOVOLTA I CA

3.1.1 Generglid¿des

El ==t,-t.lic ge re- i ::ó a Ea.-i-ir Ce lL¡ Eraior-iF,r Jé

e¡ =l L:bs-E::-, l._.- á i =:l=,- i=i:.,c1t,:ic-i

:-:1t=f-iD de '=ri-r-'l !á. :- i :-

:cnst-:-uli-d:

r r =*-r t-J*.

E I geri=rÁCc,F

e r E:=.- r¡en f-a I .

+L-f_ür.,- l t,aiCo. qLt= s1r'-ve d=

=E ccnstru\/o a p:al-a.- ,.ril

gotrDrtE

';1lftrLlr3-

L:ll :r -=r r= ! i t

r-r a

n: =n -:,= i =n t:

I :- ja3
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i¿ cc¡=s!.¡r;,-r= en c-erie pars Úbte¡Er 1:pErlÉs,

voI t1c=. iá

dE 1

q,-i= i: te;-.sinr r d: ¿lifi¿ntf,ciÓn de i3

- vrJ 1 LIL'_-.

El elem--n+-c rErÉtr,túr qr-:e c:n=Ll,i'|E la =r'-='-'; l:' :rsdlr-

Eid-r E=tf rec:-e=e¡iaiú !-r Ltns car,l.1 r-r;j-sti"f,.

I r l-a-,=;r.--"..-; a
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ú Cf.r '.'É l'_ t i -
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üf rqt" r c'l¡.J
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'TieC 
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a trorrign |-e

.1e e¡;¡tl: t--nt,- ,jei

t=r-lá a l¿ carga se

d,lrEs de corrien f-e

r-P¿l!i:

trontinLrs

A a,r.' i-:r. -ria i.¿n ('/Pr

.lrá-r-=,:r :. J= 5:i'1,- 9=

f J-g.rre f,.1)

g e:re r: L d= 1

=e , rE:En'ta un

tr-.-,tatioc fÉn-

=,1
-.1--i.-a .l.-.r.rÉ

13!i- +Lt:''ai ta:a-J (=i,-ul-=':r-

r,:''-.==lr a el ge:=-

! -:.al g I :Ei-:f '. I'r=

] -..: .- -, -, -i= f irnia:.r;'ni=nt: I :á:

=nsr-¡ i: (tr,--ilvertfiL-'a =--'ar 
i.

. i - :: ..

a: '., t¡d¡= 1¡=- eismentc,s 'f LrP +-Jrrn'rn ---lrLe Ce ia

: -ir t,-i L ,j -l= J!-t=

i: rer--

-:' 1 .:r'

1.1.1 Srnur l -.ii¡r de ¡anei =olor

L. : l
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J

: arn.-=ai:=. E1 circL-t:.i-:'-'-,e utiii:ó

r i. c,,-11 .r-a-Ltn rrrnt3-ie :oiE':tBr tronitn ( tran=istcr fl

radr -úr Lrn -JLtEni= ds rssigi'-encrá: (F¡

Una !arte dÉ !=. trorr-iErt= ='r'istrr (Eir ) '
la unión b:=e - e,ni:Er- C=L tr-ansi=túr e

l=.i../a 3

: e iin de

in traauc a r LLn=r cL-¡:rt

de ia trá._3';:e:-1=i-if,á Ib

cir Linf, Eil'-3ct=r1Étitá

nú I in:f1r ir¿gEr¡

.aE lÉ. :-i j'¿ F'rc'lu-

¡- 1á Ébtef. 1Ér EI-l':e:n=-r:T::

unJ ce i ll i ¡. f - t--.r"'L--i i-arrá.

En ia f igr-r-á J.2 se rriue=tre el ti.rcLlitc d=j :trrt-t-

i f,,lE r

S 1= r-=r'a I l

tr¿nÉl 5úl:a. dtrnCÉ se

E- +rj3 i. tr6.riE-t=

D tr sEr-1/3 C!-ie 1ár ¡'=-

É1 E,tr-t!vf,i:n+-É CeI ñi',al d= in::i' -¡n

cú::::r.':L(::--t

,js1 c:re,-=i:r-.

A -o-,i:iñLl;atón =É C=t'-r11¿- 9l /ái:f-

tús oLrg c=,n--i:;= =': i:-:'-:r--J.
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mDS Ic,s \.álarEs d= resi=ter,rr¡'-.

a.,

,-iii - :-:e :f

I.

I-.

F:r = 'JL - ''),--
Y¡'

fn.7 F:.

1 fna

3.1-3 E I einen tos de iñtErtrtrnE)iiÓn

La rÉgle

PnErqlf

d= PS tcs P I e-.sn tús eÉ

? létr tr 1.3 cbtsnr,li ¡E1

1a tranÉfEr=naiá de

gsne-eCnr f o+-c'rol-

1=.. bate¡-1e. dÉntro

dÉ trf --1 ,::s,l ;i L: trotE:i.i3 diÉEÚr-'il-rl'E Err Ei qEne-

raú-r 3= =Ll¡1"tri.Éni=. En an=rl cÚntrál-io: --= La ba-

tErla a i-i L-irq3' -j- no ¡ra'/ =u{tctsnt¿ --:r-''t=¡ci¡ o

ninSuná.

f,. 1 .l. i Trpo de conver'-lCEr uti i i:ada

taico háÍ¡3 i3 carqá v/o hacia

=r .n.=.j=-,] :=.r:r-:.i, ;r

-=?r'tLr par,i sl'rrr-ri:.- li i,nú=13ña!t '-'3ri t-

r:¡ .-..: -,qj_r

-rr:qÉn+-tr

==¡ i-: L,¡ C._i -



dancia ÚGtima. p.f r-3 qr-te en+-regutÉ 1a ÍáIiimá

ootencia. Adená= e=tE trcn'/er-tid¡r- deeen-

diEr'do de 1a etap: en qLie tr-3Ee-i= reaii=a-

rá Iá +LtnciÉn de.r€q'rl-1Cor de '/Ült¿j='

A EStE É,tn1,9r-t-i'ir¡-

t F,-,=l': ) ver +Í!Lrr3 i. -'

r_ - r . ,--¡rr,, E - t r'J - - t1tra

5- ::.r-:,.r:: :a.-.:" r -:

Lrl al]T'iCP :Gil eL
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Cri-:¡.j,: Q' sEtá En =-¡tur-ariÓn (!r'i). 1á p'r-

tg¡cii sg g¿¡fr-tci'Ja 'jesJe ti- hal j-e l3:ar-

e1

-q 
tr'

a tra.¿é= dÉl induÉt-úr L. El Yo!t-rje en

trLr¡tD E es a.3r'Jili,nadaítentE iq,.l:1 a Vo '

dr'fdtr está 'lúI=ri=ado en 9eñtido inver-

v e1 :¡o,i:j.tor tr. se esr:á cárganCf'

Cur:.ndo Q r eslá =n ccrt-e { EFF } .

L f or:-¡ a orte eL !'J1'-á je En el

ei inductcr

tr 
'-r 

f, l:! E Se3.

neg:tiv,=. oar-: rnant€n=r l¡ :orriEñr-e ,:Lre

alrnscen¡ en e11a' sl dioCo e= pol:rr:rdo

drrect:,¡entP, por lo qLlE va e:'iisiir un

+1L!-iL"l d= c.-rrri=nt-: 3 tr¿ve: 'js i¡ ¡:11-'

c.:ir'-,.1E=i:; ¡c,r =1. di':dú, Ín'l'-rctcr. r:rc?cL-

tJ. r,. a:rn?.
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l/+. q= r-á didú En EaqLin.l,l=.

3.1.f,.2 Determi.naci.ón dÉ 1á frecuencia de opera-

ción de log convertidere=

E1 di,¡'ensi.o,-r=¡iEnr-ú de Ios cor,tror'En:es qLlE

rn:eerán É1 EqLric,E reEulador y eI dÉ] ÉE-

g'rimj-ent3 CEi rt-int. de máriria poterttria de

Li.ná cpn tri I +Dt-ú.,.c, !.'.-a i c-¡ está rn ti,¡ámen te

Iigado a la f ;-eclr=ncj-a. Como puede verse

que el áumento de le frecuencj"s cenduce a

una rEdLiatriún lineal de !.as da¡nenEiones

p,e:-e e). c:n,jen;ad¡r v Iá bsbr¡frEeLlEridas

( +.¡r,rr,-r 1¿s l.f ./

l:L:nYEnre¡,:i¿ dE +i+: Lr- L(n1 Íre.:.'e¡,:!a ,:rut.;

-elta- Esto. sin an'u:rqc, nú És tr¡srble P¡r

i -is =l¡Lrl=nt-E= ra:úrrÉs:

a ) ,-i- ., ,.,-.=¡ -.¡

,:r::.. .-:r..:a at.r._ -1,!,:.: i- r::a ..:

t: D.'

:\. ;1:': ¡.r'¡--.f.' ir:-:L:: :;- :'-..1'-- -.ia

:= . -.. 1: 
=.: -n:;. -
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b) EI Lr=D C=

ná oL19 l¡-

tEri-Lr.Ji-cr

+r=aL.entri-r= EI e /ada-- d,=ter,-¡i--

EEteicia di=i.c=C-r p,=r :1 in-

e L =tr 
i- r-in lao i¡-l|T| eFr |-e ¡ú:ar tá-

rnente ( pgrdicjis dÉ EinnrLlteriór1 ) .

EI a-Jn j Lrn+.o dE eEiss +ac iorE= caLl=Áir qu=

:i rendi.¡ri=ñtil del s.ister.'á di=-,¡lrn'-l'r;.. Esi-c

ha-= vsr q,-tÉ err ia eIEaiÓn le ia ire¡u,en-

: i f hrv qLre I I =! f,r a Ltrr icn-,trroí] i s¡.

So pesan d o

f r=tr,-{=-tr rá

I r¡ tcl tJ= r. db

los di{srentes +acttrrEE ccntr'f-

par=c= ctrnvÉn iEn tE

CÉ +Lrnc i cn -.m i en ta

elej ir como

,n35 sdea'rf d¡

--r=¡d:

HrL rr 
=-!.= 

rLiJ f ¡.:,L I._!r r : t_t L.a t t_'J.

,ie rrn qre.¡i--. cáiÉLrlÉ ¿e t;ñl-e,: qe

=i:.-LlC:.= en l::o¡:4,-e 5E Éil-

:;-rr:i,-) Hz . \7 ) ,

,: _1, .,,,. ,.

a=

f i_itr á I ¡),_: i:,

l. 1 .;. f, tlsdLl I adúr de =ritr h,r úe Eu I =o

.:1tr:- É

L' r,-l r: ,)



a= ú,-r 1=-J ( F'r'i¡l) .

E::r=te¡ d.r-+sreni-EE r'rlánera5 de reali:.f,r e=-

ra¿l:ra tr,1- m=dio Ce rrn '¡s,1,-, ladc'r- de ¿ncho

t3 rx!CLr I ii l ¡rr acn,l:

--:r. t.:r :-ir al-,:!r tt- C1::¡:i :Lr= l-l-lñ;

!-l r_ i : i : : r ._. :r trit:t1ittr -en:1ógico

i¡= ti.=,-,r: = :É :¡-¡1-.ailÓt' '! 12

,lr-LE deJ.in¿

-.:,-.r',ó,1 rrE !

:-r:=r--'-i:tt--r i !:-inE].=iúr) -a P-1:'.:r je Ltn

./5I te'rE de ,:.f,ntr-,f!. la rn+ú.!'raci5n se-

transnite en fcr,na i¡:11cict =n:¡-E el eie-

¡n=n+-c ,Je acntroi !' e1 mr,dLl 1-".da. 3=:,:i"da

{: a- =l a,r-r./Éalt,l:[.'tr

1!-i= L i Er:r tr= de atrert-ur3

ter-1,!:f,i-. sI vait-iJ9 dE

Es d iüi t¿ 11:ido a tr¡'¿É:

o cr'-:- -: j=1 i-n-

c¡ñ t-a:. ri:i1ó!itrü

de LrÍ) ferr v= : I.:- C]'

á,'D. tr¡ra dE :\e¿r 2. r 
=¿.'L 

l=1a

t)FF.

-l - ..:= -::

a) lfc'ir.LiC3r Fr.J¡ Anal,lgico. - ''-- , .--i--. - --
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\/ Ei pt-tiCi_!l,l an qLrE 9E ba=a pa¡'¡ re-

!Lil-.-. =s .,'3r-iáaCE el anaho de pL(1so dP

i¡ g={=1 dÉ =áil-Ca ( Fr¡¡l'1 ) - En la +iqurtr

tr.5 ee ,r,it=stra el. d j.=grarra C= cone:liÓn

L¿ *r=cli=¡cia dE ¡a.=riciÓñ CE e=te 'To-

'il.l i =iúr egt¡ d:.d¡ e:r f = t¡ i..lFs.L.

s¡1 vaio¡- Ce F:r

ds E ES u.r-)?

Como
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Como

+ ii'.ii= v sl

:i 1i_¡ lt. e1 valúr
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o

a) Etápa O-- 5n

sit..lEr1óñ c,-Le

esta e'-apa i-¡ús Éntr'.ln t-rÁrúE ccn l:

La potencia dei g=n=r-a,-'o. eE L-

( raCisarün 1i-i¡in-rg¿ ¡¡-tserlis) . Y

c==3rqaC3.

cion¿s de d irnensionÁ¡-riÉr,tü CÉ

Egte ca=r-¡ Ee eu=ia- Car Lir,i=ar¡:nt= =: l=s :ln'J!-

tr=aa

=iC€ 1a crrrPtrti.

trra. DF-:-ú i* PSt: :ll.c,;

o Li-=.1 a

báterla

1¡ Eent-r=I no ha

Fara -qaber si el, generador +oto'/oI iiicrf, e=ta en

¡eCs:----¡= úeriódic?.fIÉ|-, tE a

le cárg-r tr

Lln *1 trruEbá

l. <rl Ld' '-J I ¡ ¡r-.i

.iE scten-

n.J. Fro-

es al r-

::at-a a

b) Etápá I EotÉnr:ia CÉ1 ,lensr?CL'1. e=- '¡ayO(

bat=r1a ==ta dÉsc-iraált.qL= r_er LJ / Ld

::,-i:!::r-

.:4. 
=

i= -:.::i .j -: i.- :=--:-'-=

ii =1.:¡=niac:ar' 1=

.' : = t:- =, ' -:,- ,:i : i -.

red¡r- --;:J'".-rl i:.1ar ñ: r-,=,1,a hs:9.1:.



cL,.a= dpi ú,Jn../:rtiCor a partir del re-

Io-i Cei miarr:.L1r-¡ELrt-i,Júr. En cf,d3 ini-aitr

Ce tr,rer-' iá d=1 czn tJ.úÉr. +{:). 
=.r'r'l 

c, r =: i i á

trLi=nt-a el (Én+-aCor +i. de iai meners

qLls ei cc-;t¿Cer i+,-1 +iJ-a 1-i i.=aLrEntrra

7e 3:r=r-ta::.- 1='- ccrr /='.'Lij5r. y, Pl

i,-¡ , : =- -= l=l ir-rt.:rrl.c,t:r ,,.-' =L).

f,,7).

5.2 DISEFiO DEL CO¡ITFOLADOR DIGITAL

f,-2. I FuncionárniÉnto del Sisterna

:-" .-ln r.:l i-¡-':,,¡É. I rls C r ier' pn t=s e 1=-

9s 1--9. n.¡ f r:t,:tcr,an ai

rT. I =.- a =:'-J. Ér i:.1 --,'-: li - trl-l=

.-á -1 rrrrrl fñi-14 En eI rTri.rocof'rELltidtrr .r¡ -1 tEn=i'

¿¡ .:'-ie¡ l¿ I r: C i- {Eaei tÉ5 sr t,-L¿a rJnES qLlg =e F.Lred¿n

icn:,'-iI-ir l:= di f =r=rt== s

:::.:-: a'" -:,LiI1 r::.--'.,.- iia::r

iiÉ

Sg

1e 1.e.' LE=

aa1

:¿- 
=

¡ :)f' '1--



r.)

c) Etápá

qLle I 
".

rÉ:= f ttra

qEnEr-ádc r

(':¡-r_ra).

!¡ aVrl |.

ootencia deI

esi-á En orcc==n

-¿-- L¿t L¡L'LEi¡'- -r u=1 E;

Eat-'ca.

E=tamos Er' esta Etatrt =L(áñdo 1á balerL,¡ este a

un nivEl de trarg3 atrr:¡j--rds. Asi 1¿ elirn=nta-

f:iór. Cp la carga esta a==gurade. '/ E1 ErcECente

.iE trL-.--=-aii e= =nviado a Ia bai-er!:i ¡ari 5u

r c,r-.rr. I = 
r_ _..

FDtencis.JEl

:=r-,lf

d) Etapá 3.- La

qr-ie 1á octenci¿

Ldr ,-l J,J d.

t r(J 1J= '-l -!1!-clJU.

genÉradJr Es rr¿\./'f r

y la b¿l¿rle ==tá

sLr +ir1E¡t+ !,r lEna i i f,i '-: !i 1;=n+-:r

+,rt.-....-- i t:ir¡ : r :,j'-:: =

\, E; e .-;-,leni: ,¡o -ñt=r':i-r :!.tr= -.-re-r:. ¡:ter-'E'

e) Etaoá 4.- L-: :,lt-=aa1-r. ,i=1 rf¡e,--..=: - a= '-.:e')='

! -¡ ':: --=r L:

r: :É':,:

.l:' i:'-E tr,1'-r:,:¿ rr.:,1r::if-, l'-. .--r -:I I.1'-r,'--,'=l



rEEeÉt,lr es sliíninis].-:-¿,i: trÉi- 1a bst=r1a -

f ) Etapá 5.- FÉten': j-r dEi g=n=r-áJoí-

y baterla Ear-qa.c¡-.

D;C.: qllÉ 
= 1 -c=ner=i':r f ¡+-,='¡c i teias riú

-rl.r-r,=nt-ir a l¡ car¡a (,iLlí¿nt= 1i r-J-iiÉ). en

a-=R \:, t'at-:'-i: tú+-¡.ir'I]er,tg a la

fár-¡3.

En 1a tabt¿ f,.1 se r-E=Lt,rre 1a= EE;= et¿3á5 Ei.i

I es qr-is sE indi-a eI f ¡-Lnci¡narnient= dei =iste-

.. Cl no

f ¡-tn= i:n¡¡ -i Lr¡:ü= j ir¡:; .

aál:z

a:r

J.2.2 Conmuttatrión de una etapa a otra

ÉI

: -1É 1 'l- r-¡

:a :L- I :i a':' -:f

:.1: -, 1rn'-;i::,

i-l



!C

TAELA -'¡.. 1 FU¡ICiC iI,TiItrF]TÚ DEL 5i5TET'iA

ETAPÉ trE¡ITIDIÚI¡ES C1 C3 CI iI . F. É. T ALI!"JE¡]T¡CIüi'I

DE LA I- AAGA

LJ Bd t-= r l: dEs- ñFE'

: :-iLeai.f ::r- 3;E 5I ¡rc

Eaterla cár- AAEI cl :tr

:to

,:arfl¡,L-9=

F¡l-=r!:.. óc.H .rC

C? .e ert4-J--É

llr, I -n: : ,l¡ :

i : 4.: '-:.,']

-.,' :.:,:,r,i É,1--, l-:'i :'¡-i- :-1
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potenci¡. (l'!.P.P.T. ) se e{ectúa. lo que no sclrrre

en l3s etap:= r:r. i y 5. Ya que tal como s= ha d=-

+iniCc =l mcda de operación dp cáda etáPa. t=r.e,nos

quÉ dEntro de la etapa (J É1 sisterna está en reco-

so. impl ira qlre no hay :rod'-trción de enErql.: p-Jr

psrte dEI oefiE,.adcr +Et-úvoI t;itrD.

En 13. =t=3=a I !¿ Fot=,n:i3 --u'ninistrad- =or =1 qe-

ngradDr ftrt,lvÉI|-aitro a la cárQ+.r a tra'/É: dE1 ctrn-

vertidL-r C1 . es suf ici,enl--= para al ir:lentar'La y por

rtanto no hav ra:ón para reali:ar ei se¡uri,miento

del punta dE má:{inra ootencia. y en }a etsoa 5 no

háy trrtrd,-rc,=iÉn dÉ energi: trcr trai-i-E d=i penEi. DDr

t-snto ia aliment-iciú'n Ce Ie carga Ee 1-¡ rqali=¡

por ,r'e,j r: ,JE l-i5 bát-=-f á:.

3.?.S Eleccj-ón de Ia interface entre el microccr¡prttador

y los convert j.dores

a.?-=.1 Interfárs entre el nicrocú'rrDutaC(tr '/ ei

C¡ñ../er tidor 1

i r l--.

¡n.tcaca¡,t::_l_-_-d:r / a3¡a.=-iitl.:,l-,

.lr:e C3a-l= ':, , -a -i '- i 3 a':n

i. , -r : 1,,--r .: rn 1 =.¡ a: C=l

2-=)La

e1

:r_.:-.

c
Jo

4.
r)
ú

I

l¡= '-*Er=,:rn1=-r :l=

--'----



c3-'/ertr'jor. En I'ae Etap;e 2. f, y 4

En lRs etaPas ? y i la +unción del conver-

tidor Ci el la de n¡ántener eI vol:aje de

áIinÉnt:.trié¡ C= la car-q-á' -6¡5¡;¡¡is { 1?

v¡ltios). EI co.1 r-rú1 dÉ !'-Jl ta-'i e se io rÉf-

1i.:a por ,nÉdic' de1 integráCc Li'1 f,=1':'

For otro IadB trLtand'l la dErnanda de ener913

es tal. qlte eI pá,.'el no puede suministrár

{etapa 4). 1a funci-én dÉ: cÚnvÉrtidor Ci

És ia de sj.mul3r nna imped'=ncia variablet

psri ubiÉar el Punto de trabajo del panel

en eI putnto qlte tr-rresFonda aI de rná:(i'ne

trútenci.3.

En

qLrE

de I

1¡ j:qLlr:i tr.+:a L-r=:er¡i3 1:' :¡ t'-t-r¿cE

scogla ei r:n=i acr' iá :3rqa a tr-;ivé:

ccrrvEl. tiCor- Éi.

,----r._ 1,T:a=i : ¡,-i r_ :i üu¿ = i

---- -¡l;,_i_.r 5n

trJn '-'-: '. .f e

,-rT, ,iia'l C rl

E.l t-tr,-n ó

aná !ó,-: r-
i:::nd¡'¡ i ::: =E'i.i:=; t:

J='- r.. : 
=.-- 

- i,i ! rr" ":.¡i;

El r! 1::-C =:rr 3r-''- iCa r r -:¡-¡3-

= :,ln tr! i

1.¡ Eu¡ i tt hÉ=

=l 
,r .,= !': i dE-r ar :3E:.-
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)

sEfiálÉ= srtrven iEn tes i t¿nt'¡

( Lt"l f 5¡1 ) trtr,ntr ,jp Ia UñidaJ

dE i rE'rLr i r'júr

3.?-f,." Inter+a-ce Entre el microcomPutador v el

Convertidor ?

El C Cñ./pr r_ i Ca r ll3. +unÉl.Ená

-a en 1a 9l:átr-a I ,¡ en l a ! .

Lltilrf3 -"Ja13 úbt=ner nÁ)ítrrá

de igLlai mane-

es de': i r st lo

tran5ferencia

d= p¡,nei a báterla. La Llnitra

Elristente entr-E EI modo dE +uñ-

d= =r1grq I a

d.r+erencie

c icn Árn r en tú dE uná etatrá

I ! toda 1á

vi § aSroár

y otre. e= de que

ener3l: s rodLL¡ id a

I a bat¿ri¿. ,ni--n-
=F lá etapa

+-reE

Ca1

tri'/é:

e¡ 13. etJDl l. Ii 5¡i=r c i ¡ o¡--=-

r:ar!á

=n

.¡e,¡:=n+r= .1e !; ,tl-rriJi,i 4e :,1.i-:r!, 3ár-'
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2

Éérr i -f r EJI E=:¡-: l- ¡.! en i-o CEI

E¿ 1á Ltt-i1i=3

ÉLini-3,iÉ:ná):i-

trará á L :-,¡En tai-trút=nc j.3 .

a5n./Pr-tidDr C 1 v i I ,: trn ,,s-- tiC':'- ll: - Lá

Ennelrión ce Ltn ccn'rE{i--iaür- il Dir-c.

r== I i:a de la -ot-1pá en !'-1=

r-e, {'-t¡.*- i¡n¿r..j,l eL Ei=t='¡tr.

Inte+ace entre el. rn ic roc omou tador y el

==

=s-¡ 5 ñé-,._l i E-. J -

Con',=rtidor 'l

L¿ f lnai i.J¡.C de r-tti 1i=;.r- el =:n'¡='-trcúr Cf

Ia de orcooraionar Llne t-e-si-Ón r-E:f,'-l IiCf

( 1,2 ':o1r:r¡=!. =,r-rnd¡ e1 raso lc

E= i =,: 1- l..oi *-l¿

a='- =3ia=ai.':7a' ,:'
= 

l-l

4. ÉE tr3r-a ¡r---,plrc ¡.onar i a tran t j'dad dE E-

:i úarÉ: ga.a É!5rrr-

-,,:a,:r _-t

cárf3

:_

1.1n

.l: _-i,j



b¿!-*r1a á=L'rr,e e1 s,r'nin'1s.l--rc de !triÉntria a

r-i L_1r,llt

Ee er.lerdo ¿ esi,a c--'r'giJ=r:ciúi-leE en iá

+igL!-a f .!. I se tiEne

rniarü,:lf,T'úLtt¿a,rr y e1

H-¡..- ou= a,:ct:-ar que I e

croven ren te ,le I Li'l f,5 14

ir ir :É.- + -"c ?

para al impnt-ir aI trEnvertidor- C1 conro al

C-] . ya qLlg dE ¿¡uerdr, a I ¡,s C i f ¿:-en te= e-

taEá= de funcion¡miento d*1 qiEt=,¡". eEt'ls

EúnvErt-id,-..1r-=: no ir-i¡cir-¡:n d,f i-a rni=r,4

'., td 
= -f!J !¡:r.

=É ,,r::Ii:= tant¡

Ei

f -J CiRCUITO DE CO¡I;F:OL

3.I. I Consideraciones genEra l es

: ie 1?- -Jr'e==-:= a9=:i. :

Acandrc !¡n-adorps dE =ÉiáIes.- 
r;-::':,- :ü i:i ,
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niC--.d dE trc.ntrci, Lá= r,,/ari¿t¡iÉ5 de ':..-rr.trúL nsrÉ-

saria= trtn váLor-== a:r¡cir'Jg= trera €1 b' +Llnc iú-

T':¡¡:=ñ tú dÉ1 sigte't¡.

=n

:.: lin id,.C d= Co¡tr:l

Bánco de switches.- A:'-r i e= ¡-rn

: I :.,ren '-¡r, e

=¡ u¡ ¡r"ccú

Érespn tes ias difÉ-

los ccnverti¿=rÉ=.

ú ctr¡. CeDenC ienCL-

r en l==,

Unidad de Control.- 5e

sistemá En qu= 1á acciÉn

E,f r El m i: r': r '= 'rr 
gii t a ,J': r

{ =of twar=) a1m-=r-or,=lü

I o ha dE+ in i-dú . tr l,.nrl Ltn

de rÉntrol es dE te r,n i¡ *d 3

SD|l-45 ctrn Ll¡ -J!-ifgráÍ¡3-

efi =U mEart(],. L!. /. acF li.

': iE l'.r

ir¡-1]., era Qr-lQ 9I ct.'-'-nl s€-: l,l m¡= +'-il-:t¡¡; i :¡-::-

En E=iE =igl-e,¡: 
p= netr95ál-iú =ntrar- ái '.,!ai-::-1 ¡tru-

il ri.-t:tI¿= aL-nti--ll sJag

En ri-, ¡:ir--i:i',' =,.¡: --=-.i:r'.-is :=-.+ri I =s =;-

-ii:-:

,-lr¡ a



trLtitJs ( harC:.:¿r¿) 7 Pl-¡lr¿*:ie (soii,;r-¡-e i. qtte ;un-

ttrs r=31i:¿¡ i¡ ¡::iÓn de clfr't-rÉ1.

En ia f i.cLrr; f .1? se pr==el -|-a

de con.-r¡ 1 .

,-rn d i ao r; r,-¡-¡ d= biu'-

acaque= CÉ 1á

e I ern=n t-trs .

tr iiÍre'i .-9 dE

ln 1¡ ad ='-l=- r: = 
EE: ti',/cg

a!r= E=Lá basi-

c,-L ¡ t r-o 4,-ir,ó¿¡Éñt31e=.

1

Á

r.'¡

'§

D¿I

A
Íl:'"

r,4 o Ll;p Le x

A ne [i¡ ico

?- t
É;n olc (ori yrr!
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Nl tce.o(oNt P L.TA -
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(rl

E.f,nr-rDl3.C:r dE I s-r= a=,-,:. =i-"ndtr É=te El qLre qo-

loE = l enen-bi=rn3 É1 r:4,-'ltr=rti-liE;:'-n

b) Los FrcQ rs,na=

rrt.-ir,ú r 13 d=1

qLle \/3n á estár alm.acÉn¿d,:s 3n Ie

rn i c rc,-¡,r úLl r-¿C,f r . tie,-'Er tcC¡= 1'¡=

alg;:-i.t,¡,¡s n=c==:¡r,¡= ,i= l.: 3cciá1 7= ':r-)¡'-roL.

!-r-L= 5= \/i i r-=tL i.:::-.

c) Ei tro¡_'.r=r-tiia!- ¡./D junto cc,n ei I'rrt1i-l:1e:r'=r

an a l og ic:.,:Bngt i t,-l',"en lc= e1=,¡snta:,j=:c:'-r : =;--

r1órr d= C:itE= ,a-.1 rr,t-.L- ji.:tr:r :r1 ,r,i : r- f ¡ - ' - tr' I i ¿ -

dt E! ::-,i:1.jL-..- j-::'- :.i.::'* ., el iil:-.'-:,- i-: . =:-

L,:= =1=r1:a:-r-.:= l'-(i ,: lT. :: :r f-:r-.;rúI '- l._: l9- ',L:t"=-

üo¡iLttrdL-., i:r-r-:n e': ¡¡d,-i 1¡dor ls ánr:¡J '--É

: i ,:,- !-

,-: 1i.¡a .-.j,1 i?n.: r:. .

il- I r'11_.r-

Sl,-!':

I lf,rdLrlac!ón de áncho de culE¡

.r:-;.:!ri:i?'-ail -: t-. .: .



)

,j,-, I?,lir dE rñi -,a ,je tr.1 j== [c,]t-'.olabl

Es ¡¡r- está re: tn

crr i t-¡ di"gitai. trLr=

ción. EI dr.:8.ár¡á

r. -1-l ll i -\.1

q-le,.rtI:i:.i.'lü='-l¡ ci-''-

i -¡ = ¡-=:i i:é.. sstf f '-ln-

tr€nEri:¡r-r ,le i r.Ir¡ú,-l i i-

,:::1=¡ | F'-...'l I s= jt,_ 
=_L 

_ri E.l

ficC L1 i aC ir-DE ii f i-!LLr¿ LbEeí'ls¡nc=

EStá =omputesto de¡ lin cirELLit,- 1n tsg r3C:

cúntierE trEs ¡¡n -{::Cr-.¡ r=g oro-t t, -: -r._\ / q,_r:J

gr:rn:bles. LJ-t l,'aLrr¡i,, wfl:p-fIeo

!,/ÉL5i-i.+/.

gt

E1 .-=icj p:ira 1c,= L:.r -ruL =5

; F.,ar ti.- Cei rei¡,' ,i+l

3r r¡ 19 -E ::r = :f i-f '-i 1-=¡¡
tunci¡n;,r,ient':

u tr i I:e '-:n .e I ¡-' -,=-.:r ¿ l "lñ:

l:

l l- j i trr t1: l
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Ahorá se prcr:edÉrá

QLrq =e real i:c la

a degcriblr i¿ +tr.rna Én

9'

Co¡re q¿ re:1i=Ó Ltna elloárt'-i¡n dE

pn E1 rnicrctrúrr:pLlt3Jtr,r SDl..-45 ('.'=r

y Ei r-,j.= -J!-c,:==:i:¡- i3t:'3-lq.

E=tJ ctriÉrÉ

¡¡=nii:É
g{l(-¡{l-

dÉ8

(? i..

noH),

hab i-

CL(9 f!O

A). a oartir Ce1 rango dE nret:oria

?7Fí 't d-iCo lLre =¡ 'r-oCo esi-= ránco

F:bytE= . =o I:.':e¡ tg =e túñr,l b l' iv'-¿=

para memoriá RAÍ y 4 F: p3r3 rner¡oFia

1¿ señal ,fe seieción d-'i 74L51f,E que

I i t: E I rar'ge de rne¡r,ori¿ BB{Xj-ÉBFF

¿: ¡-rti1i:aJi Ee t¡m.: tr¿,-¿ habll il-a-r

Ia o=sti i I á 3::I'

tr3t:do tr !¡f¡c

:=.:i- ,lr-(É -:r i illl Se I'l F,a

sr {ur--.i Lrn Ci=;;-:ti.c i:

i'f tár L.r ¡árá Frrlqi-¿,nái- :si-¿

-. r_--=+,¡ a¡'= l..;-ir¡ ;=q rid,:

_.r_11_:ú ._1 tr:- -:r:a::¡_, a

l,].,'|_-r:-__=



!nJr-:f r ei '1'lcdc de f ulncion¿'¡i'=ni-c

==1._.- 
,¡._,-,=ra

', CS del

úcr
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eI:cunu1:dcr9 I Ei.) lÉ:! ,:5

E7 CDCÍ )? 1

tlH L_rc,r ¡

Lt'É -trEL l-i

LX i H. ql/LSEC#1

C;LL ^-E=f 
q

CÁLL I:I]íJiA.+ I

F:.".1a En

sl va 1or Celi--a / res-C=EI

t= ¡l ./a I úr s1,n¿:e¡ado

En mPr¡Érr-i trrl. f ¡1r9,:-

3r-..15.4t-.Í ii jA ¡:rll1r-.;H:-a: rrij t,E rll-Fr=ii:E ;a-l-i:; i-¡ -1'* jF -ai¡ii DE

f ,:= '.i:=e: :: :.n:i-'r-= -,.': i;.*|j -, ' -:-'' i:: '--.- .-- -r.: =ilj:-

I I ¡r.]E l t= t'?r,-r! I r

CC' I f-i I : i.'--- :.: ' - :': ir. '

c

nTa

§ 1F.. E



Ff, 7€ f'1!1,: A:, 11 nr-iev: 5e cEmoara cÉn e 1

F1 ?C I¡lF: L '/llor eni-Pr-i¡r- ("'18-ie) '

F5 ?C I¡¡R L el re=r-tl iado '== '=il:-ia

F'5 EE CFr1 i'l en 1¡: bEnder¿= D'u y Z'

F7 E9 R5T

3'JF*!r- j'lA !,1i4=ir:r- irf . tr= =DT¿:fCIA FrEar- I jC LA aDÍF§lr¡ClOl'i !E

ris (?r:t .-;E= trE F¡Í:):,. :,:. cu,':: 
"'a-¡-::- 

r--:LF irl IL rTil F!lI-

ü I D¡i=: ¡= 1r15i"ltr=It

D IF: . coD I€s i ft5TF:u,IO¡ja5 co¡E¡nTAF i CE

91F9 7É HCr/ A. il

Fq ..C DCF: L

F; !'. DCF L

F. EE cl'1='l1

l-! -= I

SUijFJr=il.lA ¡LG!ñfIvr DE fIFPT REAI-IlA LA COi'I'FF:OEA' i!i'l ÚE 5I E'.

: r-ii;iL-l la T=A=¿.-rD fr=i- FA¡lE¡ lrJc=.5:=rrIl:E :L 0E ilÁf IrA FOTE¡lCiA

li.]r, t-':r,,,f r'¡Ji-,t,,--"':--

_,: H. ^.,,crJ-ii!-1r . -: r ''-r:

a,c

()C C:F¡,r I 5i-7



l+j

CPD{-t? 11

(:)F D:1 694

15 fÁ16r:',:i

:4 DA{-)C9:

.:r l l.lE-.

1C

a¡F(,r.r 1

3;f i.¡ L-:LL AITflEFlTETCT I

RET

Lt)§ Al/f i..iUe

.JL SH.: /

LX I H. AUF'OTI.'

LDA A(,'F OTFI

l¡o!, i"r . A

,= -: _: ¿

¡'10u t4. A

1A CDEl:,91 5i:" C¡LL DI=Fl i¡¡Ui¡rl

1D C9

LiI li, a,rFoIl¡

-7;

LL L.:

lA1 L L'H -!'' J i"¡

CiLL I]CI'iF'EI]Fi

-i rl

,:'H H -'-. / -i=a

,l 
!-_--.'. :'

'-. .,, '.:r,]^'

¡r,, I A. ,-, :i,:?-:

:l

c-, - : ..1.

I l|_r ll:ljC!:¡rla:



.+- .-],:,- r_a

4 5 f E'-t:

:=.¡E'lciA tlF =A!IACI':.; /

5rI 3,-¡5l--ftr

l",rv I É . ,:)l

5TA AV;f StsCIi 1

EPLL Cü¡lTAr.1

,: úr-l e1 .,.ai-Jr-

1-/

(o:;(J/-r)H.

Cel cen-

'J=

Cura¡ t: el ¡a=¡

47 l:rlB:B

4A cDE{:)g'')

5U3F:U i I l'.iÉ 
=TqF'A 

1rl E',1 55ii

troI deL siE:e,-xa a 1I

4D tr9 FÉ-T

REtL I ZAI4ÜS LA PFU=Ei DE

i.AÍ;E:-1; tlSiE\iEF: E:¡¿F.'i :i Fl,lF:r,.-

AL I ilEiITA¡ LA CAA;'T

DIÑ. COD I GÜ II.I5TF.UC,] I T.¡t:E5 COIIEi¡TÉA I tr:f

LDq A\,]FLAL-I

AIJÁ A

LHL¡- 
='-,--_

.-á' -' r ¿ n¿Tñ,:')

5!JT:2

CALI* A,' ¡J

el rnensaj e Elaca l

Pn t-.lncsg F-a=aC='

dir =1 ./ol iáje .Je

5i el ./a I or ¡i.f 1,lo

Se r¡,-LeEtra en Éi d:=o1aY

Fá r,a

f,

:

aI':r-jl:-¡ 33n=1

i rll=-

rilEñúr qLrE e I de re jerg¡-

5e EDr:r(-)c'rr

ó 1 - I -F---

.i¿ (AVl.,'ql^li

l-= Étrtrf 4

SE -1e=can=,:,-.. L¡,Jc"

¡ YT L,¡ ::,¡.'E,-:^:

¡¿--i -

5t .i Er-r-

;c-

c:

:

M..' i ;,, i:

-r' i 1.., ., _ u- '., -=n.'eat-Ldaa:5. !-lr-':'l-



r-,1

/ L .-¡ 
=r-, 

L¡

7 4 E,::f:)L)

7= Df (-rrl

, r.t -,e--

5= iEr-i''¡

:Ii :<r'= ¡ ÉrrH

f,IU I

OUT

Mti I

OUT

MI.¡ I

A, (:) Ll

{:r(:)

(:){:)

lfIITES i

nÉ[t:r orimerc eI C] Y

i Lr=gL- EI ¡cnver-tiC:r I

Enc:r¡-.r¡= I-r v:ria¡ 1+

q,le o=r'rrite e! oas l ¿ 1a

54 f,f l+f É 5TA q1'/FL;=

B7 Dt- F:ET

SIJEF:UiI|'JAETAF'A+:R=ALIZAELCO¡ITROLDEE¡IEF:GIAALAI:ARLIAV

qaTFera_ AnE¡t;rs EÉEaÍLi EL SEGr_.j I^'1 I=:rTO D-' F',UilTi] IE rlAX:lA

DiR. llúD rGC

9 --it-.t lA 1r+ia

91 Al

CD:f, T,

'jr- ,_'---

+l

:. L---a-

I f :5TF:U:|] I,-i iEs

Lt,A Ar.,rLiG

,-*.,- 
= Íi= -:'.

COI,IEIlTAR I OS

l"lLrestrr en eI dTsc!:v el

m,=nsa js Et:o: ?-

a

:: o i :: i = i ,-:,-' .-'. r... =,- ie

- --*=:r..,.'. ,l :- i-

i1

:l :-
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I -. ;)

AE Df t:,i-)

t:(¡ , 1=,-, J

E: Df,t-){i

:i-r CIOEr(.1

:1.rl t! 
=A: L'1 i H.pi,rt11./

STA

5lf-i F'/c rFlrH

F=T

lr'"'i I,rrE,ATif i=

r'1¡. ,r f 3 =q

I ¡iF] L

r{"r I t1 .DATtri4

l:-

-!!

DP==c¡=E:= Ic= c,-an\'=rti-

EEnect9 ei E,:n', Ér+-:,Jr- j

L-DnÉa tE sl c,n ,='tr'j'lr- i

En c e-,= toCas 1á \/a;-:3-

,ll-te -q= '¡< ¡ ,-lt-l I i-

14rdf, =l 
,/alcr d= '/c,1t-r.Je

¡,1V i

CUT

HVI

OUT

I.IV I

¡UT

.i , {-)F

rj1:l

r:) (:)

r,).j

Lf I :1 .É: r'r¿:¡

D+LL Ztr= L'r

ÉE l?¡.'ol3

EF f,?4:T5:B

Ar.rf 
=5 

T

'l? tr9

cL 15ia

C:,

aa

Lr'-L l. ! r --: ¡L- -l 4.|

dP ="rot '¡ =l '.:I':r d=

a,-1---: -É¡ ..s !,-r= c : -;, , i a

c,,fr =11.r. ¡a--e ,:al,cr-ri ¡r

:,.( troL:niiá.

E1 ,¡¿ I or Ce pct=nci.á

.-¡)-.rl )¡- ,_,1,r-:rEl.' a¡n

a-7 -5r)§

r:É CnÉi,rt5

l,: :L)

:r:=::n

l.-: = l'a-

at;: f

!¡ :

!.=

q',r a=F tr:

E: ,:',¡ar i.-

=5 
'i=l_ _-,_ ,:1 ! 3

: É::

i.',-



I r-'

E 1 L'-:Frr'--:

EJ

J T.]C S+5

A.DAfú1i

rr_iT :a

CALL A,/ D

t.Y J H. AI-,EEAF

ai'F f

!.r 
r./ J A. r_)r:t

-?. ,a' É| ,ai:

cpr L i'1F'= T

FET

lr/,I A . f:)E

ou Í r:r()

L' I -.

r4r,f -l '.r_¡

STA A',I TEST

'jfq ; =TAFi

:E(),., !-ii'iá v'JI {:¿ j É de l-JátErle

v c3'nFar=i5 ccn el v¡Icr

de ref ei-e¡c ]e / AI/'EI¡Fi ) .

Si =s ma.¡o r- si.-fnj.+:cá

,l'-r: 13 b¿ terla está a ir-

EQ

-=

F"i

F¡

tri

FF

t-)7

,.,c

D ]::

C D(:r('-)9(j

" 
1 1D'rB

5E

t:F=: -

lE'-)i-)

c D¡lfl95

c..

j:Er.)E

D-;,-,ii

Dtr _ñ =.,

r'='.4

tl=

ct

c¿d-a ,. vá a SA5 ) . S]

5pÉ

¡Enar i:Dn tin,-ie ¡'¿a - i:an-

!,e;CC¡eC te C,-inr 9.t^dC. :

y Drerár= Tf.rii.ble:

,:,-1= =E r-iLili:;r =n

E L' 
=.2?

'- r:-. -:i
l-

ú rÁ. c,:¡, i,-;
;'. F:.r':



l;1

l4

r,H

41

4A

4a

A7

ÜE:(:''r)

.:. Ér_,._r ¡F{ I

Dtr'T?

CDr-t'-¡:'-r

,l, -. -,=

Eitr

DA á AÉ,]

Dl:r'r

CD( )()",-r

E=

i-7:1-

l-,r5

D:,,),-:

:111'3

Jf.rz 5Al

CALL ETAF'A*

¡tr./ i A.f,,ATO1i

Dif 
.r ::

L r. i ...1 .41/11:.¡l

f xF' i,i

MI,tI A.DATÚB

OUT ?2

L]{ I H.A'/UF:E1:

cfrF lr

111.' I

nEn¡,. va',,á á SA!,

=o ¡cntr:rlo. niJ =

vol taje d= panEl v

ilr-de 3i r' j,',/.-1 C= +-=r=-tó-

:rl dÉ 1a bi r-er ! f.

É ÉJ n,l-i l'- i c:i=n e1 v3l,r¡' d=

Ic

,É.r5'-¡rr-t" irll'.jEi.¡. :I e=

tr 3,¡-

r t{ J H. A'-lVQF¡l

,,.ertj"Ccr 1 ./ '/ a', a

Etsr-r 4. enc=r-endo

las.rariablÉs qLtÉ

a uttili:ar er-r e=l-a

l reier c ia

=5 rT1=n O:-

C-l-i-

=L c c-r¡ -

=ta3-i

par=1n c,--n e

(AUVFrE15). 5

\ray á a 5ll en

trrrro Eoñ=c te

4 
' 

(i :l

,l,JT 1-) (,j

:.ts - ,: I -r -r

_:_ _

.::
;,--

,i5:

5i

--D lri -' '

...E :4, ,,

.1i-l: , ,f:,

, 1. t t.,,



I -)

7() 3!{-)5"El STA AVETAFA

73 3"1426 STA AI/FLAG

7 6 C9 F:ET

77 SEFF SAf, ifvi A.FF

aa l? 14:16 5TA AVFLAE

7D C9 F:ET

SUBRUTI|{A ETAPA*4 FEAI-IZA LA EONEXION DE LA SATESIA FARA

CUEF:IF EL FALTAI.,ITE DE E]'IEFIGIA AUE EL F'AIIEL T.¡O FUEDE SUT.IINIS-

TRAF: A LA EARGA

D I F:. COD I50 I I.i 5T F: Utr C I O I',IE5

LDA AVFLAG

A¡iA A

Jr.¡ :A1

CALL ETAF'A+ 1

L:{ I H. AVI'IC

I,II,,, I H.DqTtr1:

CALL C¡F':f I E¡¡ IE

L.( I i. ¡,/[ a:

iIirF ¡'

CDMENTAR I O5

9f,8(:) fA1.1 -B

BJ D:SA9]

c CD: r-r ?{:t

-:iia - r -:--s- i)H i

AD J-'-1):

6F Cri\Ég=

al Ar

i'1ide va 1cr dE corrr-Én te

lor el aon -

/ Có,n= ? 191o

!ue c.r rrLr l a

-:2- +- !:1. -

: --- =l ,i= *= j='-='--::

i ir,Ca-- r . :t ¡: ,itr /á-

,: ari 1::-f,_

'=)

c.q D1,.,,.

qtr E [.¿.ic:

L,'

rl¡L !

-an./=r:- i¡ar-9= .-,,:-¡': ---.6

=l ,.. :=t:'-r -"t' -:,:*rl=

Ür-.¡nec:e eI ::r-,,-,1 r'|-:.'J',:r tA'.t :E(.,= Ilt't rl,.,i'



t r)

A-4

A3

L;

F i..'

E9

EC

rl;

CA

atr

¡-F

5A:

Df,rl{l

D3{:,(:}

21 I ?',rg

f,E4á

c9

3Erl5

ct{_!r:¡9,:)

EIE

D',r?e9f

f,EO 1

D:l:1?

CD(lr:r9r,)

f :¡.lc: -l

15,.,+

c *.ga

!UT (:1u

t11/I A.OA

fll_lT r-)t)

LX I H, A1/(,'f,E¡l

CALL Z EF.C

5lq H.,'ErHr,'r

SfA AVT'sI

STA A',JF]-AÉ

RET

i"lv I A.DATO15

OUT::'

,-,1 I Fi . ir ', '.,'-HF

L-iiF i',

H\/ I A. -iAr-L1B

ouT'ra

CALL A/'D

r-l I r-j, A\,,¡li:

y EI convertidor ?. Y

5e FrePára aI s i 5 terná

para eI Pásc a l3 etapÁ

l'1i.d-r ..,oltej= de

V Con',par= 1o

reier:nc ig (Ar./,/rlAñ). 5i

Ps ¡at.'ir v:i/,i t Sql en

c¡=o cont:-ari"o n id i '/-Jl-

ta.¡e d= pa¡EI v :iI'nlE'=Fc

en At.¡OLi'E, luego ge miCe

la corrre¡ ¿E QL.E ai,-,:Ltl3

OOr el e ó?\./.rtL::O. 1 t

5! ':Erxp-ir-: :¡¡ -: i 1= .z-

f r =: rr,::-¡.' :: I := l. 5Al

:'- !: ? :-:1 j : "- - '- j, :,:. '-: -

ñu= ÍÉi 1 :-: -='ri l +l :9!-'l-

rr¿ntÍt ii=]. i'r'i-] Jl n:l-

:r ifi.f ;i,.lt9l': r -i.

rI --n

I

t' t-J\a.:a L

t r r i.¡ 4,.'-tr'.1

,ll'l F r,i

'-¡,'r--=¡l--

i)D ?tr_

Lri: l-'FE< _ -'



Ei

E]

Eá

EA

ED

F(:)

FL

tr.1

F5

Ta1

FE

F=

trF

{-rr}

t-.,B

¡:,L-

f,EFF

21 14aA

cDco95

C9

:1 
"D?3

EE

D:]E 1gf,

3E,:)t)

Df,i3

CDIJO9O

i 1r,tD?B

oo

:E r'rF

Dl(,r(:)

;EtlD

D:r:¡r.r

lE,:.,:r

El valor de

m:c en-edo e¡

tensión

A1,lrlL11EL,\ 1 ñ.r-i./vrl15

trt'1F M

M!..,I ArFF

STA AVFLAG

CALL FIFFT

F:ET

sAf, LOA AVOLi'IE

re{e-

J IJ'

¡,11/ I

OUT

c:írFara r¡n e1 de

renc ia AV1"FF:4 - Si es rna-

vor vaya a SA4 en cago

contrario rn:da vollajE

de baterla Y co'npar€ I o

con AVVEI'145. 5i es me-

nsr vayá a SA5 En ca6o

con tr-ario. desc¡nec te

tcdos lo= ccnvertidores

pará PrsPárár

truando pase a

tronectando el

dor l.

:l siste¡--ra

la etáPa 5

con.¡ertl-

C*LL

LY I

C i']F

¡11./ i A,, F

OUf ,:)r.r

i-rjÍ iií-l

¡', i A. '.}9

SÍ.: ;'/5TAF A

A. DAftr 1 1

1?

A/D

H , AVVEN45

fi

t- ¡'1., I J.,,r_r

l+

I1 l. ;_¡_;=r'r

FE-

lC 'j"¡ r' L rlt :

:- f,, -i :':

,l-iL

!.:=rC¡e.:t---, :'-r,:,1 : lC5



l ))

I D Dlf:)r)

17 IEO(-,

1F f,Ef.IC

,: ). .-.r r.¡J r Cl

l:+ .-,¿ I ¡+¿o

Lli)

A.OC

AVETAFA

AVFLAG

A . r:)rl

AVTES T

OUT

MVI

STA

IIV I

con vertidDres y v-rv,a á

1a et-apá (J

:1 . rit-rcr!o

?C tr9 F:ET

SUBRUTINA ETAFA*1 FEALIZÁ LA CAAGA DE EATERIAS. Htr'DIA¡¡TE EL

SEGU I T4 I E¡¡TO DEL FI.jI'ITO DE MAX I HA F'OTENC I A

DIR. CCD i 50 I i\I9TFI.Etr I Oi¡E5 COHEI.ITAF: I 05

Y4 r¡ 
' 

_.Ft t.t jtf LT)A A,.IFLAG

fA :Er:rO 5A1 t'lu I A.DAÍO11

ouf :?

Hj.da el vol t3je de b¡-

terla v conOare1o,:3n =l

=7 C D !a'9,r

:C DI?-

lE Cbijr:)9 r:i

.c.1, EE

r-tsLL r. Ir-.Fh

:'\,/i rl , i:)l)

ú'JT ri,)

rgierenC iá ( q(.1'..,/:il"¡D ) .

fl r¡en C I ./ 1., .1

:i :úirt-á¿¡- *1 / --e=e -1

i f ?r:rrl :. =na=al-,,JD

=- ¡riili:-lrfn ,1+r \,-:

!¿: á€ 4

__ lLC-ar_'-Jl _',.1._, +-

:=..,4i

'iD Dlt-'ti

4F - Li.t ¡.r',' : .- . -1:r

a2



- I ' ir i'l ,¡i

EJÉlUE -r¡¡-¡61i

'i,.t.3 E E/ P, JL-l'Eu.l

a.IF(

-,!a

L;

il.l ;|J ,.

r:3

l'.1

= 
l l.'= i,j J'11

:if,1YC'i.l

7-7

BO1UO'9

(:l{:}

u_r I I rác /. r-.1

JJ.V

,1É

EE:

tlc

i,',r.,

i-o -l

-11.i i'

¡i.t3

._l.iJ¡..-.

u; :, 3.{-t¡/,! Üts ou':r-r;:rau iE

E ael l3/ Iá ¿-rE:r.o:, J--É1

SÉ i= 'ri: i ¿'É' )'

-Prtr s6 l5 . i i^]¡¡.rb Jc'6 c'P

-FF -l:,'. t/. i¿ Ui,l ;-lE'jiL¡J

'I JGPr? ré^uol la

-)od ?ll-rl-ri-l é1-,b E+tlaiJJ

_Clt .: I EF,ru, 
^ =lÁJ-IOAU 

ua

c,P ! PÉL' JOlÉ/\ la ÉuEleurlu

I auPd aP a aEl 10^ PFT[! Á

¿ JOPTJJá^uol Ia tsJ:]EUO3

Ell,r Í J

a¿3,.rr: 'l E

tr 5fl oi0 
=L

fg

lf l', .j9

i¿s?r3 3E

.tr¡: ¿ts

ó3 LE

J,/,t i

i ).1 g:trJ I:
o :. ,-l i r:: a -J0

(:)é(t(-ro3 39

{:r(-rio 99

P-oli n9

I i1l,l !- t,5 I {,13! E9

lnc

IAN

r-t I

i .'i i^r

H]l-I I45AU ",]T ;H3 Ef,E ] Ul BE

ar¡-J__T -J /.¡r l-J ¡ C B;f I ¿.i t,E

?iL

UJYIfAU V1S EJE':}¿-. I E



1.,i

90 3E(-)C NVI A.CIC Etssá ().

S? 3"Ú5?8 STA AVETAPA

95 f,?I4"4 5TA AVFLAG

9S 3E{)F HVI Art-.tF

?A Df,tl(-J OUT {lO

9C C9 F:ET

9D CDC(195 5A4 CALL HFPT FiPalizÉ el seqLriniento

AO Cs RET c = I PLtn to d e MF'PT '

PROGRAI1A FF:I¡ICIFAL FEALIZA LA CtrORDIi{ACIÜT{ Y EL CONTF:OL DE

LAS DIFEFENTES ETAFAS

g=t-'i.' I1C::(.;

D1R. CODI GO I llSTFUC I,l¡iES

trALL II'JICIALI.

LII I-1 .AVETAF'A

I'tv I m.{)c

t,i',,I H , ¡.,r-¡

COFIE¡ITAF I O5

De{ j,ria el pl-tntPro rle oi-

la. Prepare f,i sistema

para eue initrie eI tra-

bajo en lá Et'rPa O.

5e enÉ=f- I T=: T

i:)f CD53et,;

{,!!-

r:) s

i:)tr

'-E

1?

f,6(:)C

?C

:6r:x:,

IEFF

1¡-, tr:1 4:B

! l,Jr.

,: l-req'.,F,_A;

15

,(-l

I E . -r:,ri.l

LFL. U=-5Y

5= t =:o -1. -i

vÉrt-:cars= eE i:n ,i==úL'-

i.: : l_- :. ü,:;

ei :r=tP,n.r dE lnt?ri-'-tP-

a L3..

I I ,-i¡.rFl:r

r:DF 1 (:,1

1¡ r-t6lB1 a:.: rLL',¡r r.rr i c:l I 5r eE d r í:re¡ te



1- j

:TD

1F

: f:r

:,5

?E

f1

]F

fl:

4;

4§

.1D

A7

FEOtr

cD9L19q)

c31693

FE.]E

cD5L]92

ci 1é?5

cDlrl9tr

FE?F

c?5c)95

CDJ(J94

'--E4;

L tc-J

sa 1 {:)

Jf'lZ SA 1()

LDA AVETAPA

CF I (:'Ú

cqr-L Ef ;Pc+,]

,_t Fi sA 1:

CF I {:}8

Ll¡\¡a rH 1,-,

CALL ETAF,C*f

JHF, SA 1?

CALL ETTF'ASS

J I'lF SA 1 
T

LD,l AI,ETrq §

CF'i 
"F

JN¿ 5A 14

CA! I. FTAF A+ 1

I¡ l¡- 5H1-

f- if,LL E ' .i; ¿r'l-.:.

¡r-,- Jht-

cEro vayá a sAl{l en traso

contrario sE vPri+rca

en qL(e etapa se Eñcuen-

tra'r,).3ó5.

Ej=cutP Etapá (-)

E-i acute Etapá f,

E-' ecute EtaDs :

Se prEgLrn ta en

se sntrueñtr3 1.

.i¡ rÉ Ef ¡-1,1

.) il

E_i E€uta Etáoa I

-.:.-"1é E :n. -

?i '-t l=
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SUBF:Uf IT.IA COFFIEI.ITE REALIZA LA I-IEDItrION DE CBERIEI'iTE ESFEEI-

F I CADA PCÉ LA t/AF I APLE AI./HC

nr= COB I EO

c.J

il,!15¿af

cDE99(,)

E1

OE4(l

7E

D3=2

cD(lo9rl

trDAi:,91

ET

OD

? 1?9"8

C5B{:)9 1

C?

i FIS TFIUCC i trT'IEs CtrI'1E¡¡ÍAFI I 05

ó?

5C

,5r

7 t-l

9,¡

Bi

Bl

3A

7a

FUs!I H

LXI H, AVAT

CALL ENCEF:E

POP H

HVI C.40

MOV A . t"r

OUT ??

CALL A/D

T L..:5 ri

L-.( I H.AVAT

CALL SU|IP

FOF I]

DCFi C

JNZ 541

LXI H. AVAT 1

CALL FF:trIlEOIA

7=

F:= T
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SUERUTII'JA EI{EEREVI SIRVE PARA FF:EF'AFAR A LAS VAF:IAELES DOi.iDtr

SE ALT,IACE¡iA TA¡ITO T/DLÍAJE CEi'IE CÚF:FiIE¡¡TE FAFIA TOI'IAF: NUEVtrs

D IR. COD IGÜ

959r,) EE

Y I i:1 16-:C,

?r aDE-r9r-r

I ¡i5TF'UC I ONES

PI.JSH H

LX1 H . ASVLSE

EALL E¡¡CEFE

I¡IR L

CALL E¡ICEFE

FOP H

FET

L L¡¡''11.',r I HT1.l L-l:f

'E 
CDE99C)

9E EI

9C C9

SUEF:UTI¡IA F'CTEI.I'I*1 F:EALI:A E'* trALCULO DE LA F'QTEi\¡EIA OUE

ESiA CCI',ISLII'I I Ei\¡DD LA CAF:GA

DlF: . CC,DIEO

95q/:! CD6r_r? 1

rl ¡5 t T,!¡ l r'.=:1 .DN]E:.ITPF I fS

CALL F,.]T=¡'IC I A

L]{ I 'J. A'lF LIIgA

¡i O 
(¡'

: riF'

I'IÚ',7

]J¡-L EN]C=F.:'J ¡

a c':_

q! 7 t:'l f,1

L

A? aD.':,9=

A,] C!

StJFFUf i¡lA É.OI=F¡CiÉi.. :-:E,ir*I l.) =L 
¡l§L:tr:! DE ' A FOTE|ICiA CUE



FA¡IEL ESTA E¡ITF.EGq¡i¡I] Ei.¡ ESE I'lOMENTO

DIC. Ci]DIGO

'i 5 F(r C D6/19 1

Ef -it l(:):B

I NSTRUCC I O}.]ES

CALL POTEFIC I A

LX I H.AI,/FOÍN

i,rou ¡l . B

MOt/ .C

RET

CCi"iE¡]TAF: I L-']S

SUBÑUT I NA ¡IFPT REAL I ZA EL SEGU I ¡'1I ENTO DEL PUNTO DE IIAX I H'q

FOTE¡¡CIA COIIJUNTAI'IEI.¡TE CON LA SUEFUTI¡IA ALEtrRITMO DE I'IFFT

( AHFF'T }

COTIE¡ITAR I OS

95C(:) :1?1".3

DIq. DÜEIL;E I I.I5 TFUEC I I]I'IE3

LXI H,41,¡M{,i

H(,,I I-i . DAf OS

i I!F: L

r!!,I {. DAr¡ i I

C;LL:,f]T=f.I]:A

i-\ r, H.q!'Fr--¡fir

:c'l r.1 . 3

;.ill(.r M , D

CÉ.!L ETiCgÑ','I

EEI

cl f,,5(:, i

c5 !tr

c6 f 6f:¡l

r:3

CA

CO

C=

DF

D,,r

D:

7, '

ti

;l

,-Lr,-rri.r-q

.=,D,5
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f,.f,.rl .I Ac on d ic ionadores de t/oltaje

trans f 6rrnatr i-ón .

cendirign=n laq

PiaCc'-.

ut:1i::

vai¡r ,ie

que bás j.rárT¡Ent= tr-ansfcrmen o a-

señáI9s meCi.des, á val oi-És ánro-

I os v¿ i.,:res de l aE señe I es r'ned i-

un potro Eita. el circuj.to qLie se

debe a=egl-trar 1a co¡versj.én del

tensióñ a medir. de ta l r,anera

compatible con l3 teñEiÓn máxir¡aquE

de

=43

r =tJLrL -Jr r L¡L=

i o¡ne1 ,

ent-rá,ie al convertidcr A/D oue es de 5

vcl I t i13s.

Er. nLreE¡l-o cf c-ú r-tt]. Ii:frn.Js Lln trirc'rito

rg f erenc j- s

irrUa L:tb:l

', CL.?r1ú -i == == i 
e''.É :Ú-

+-r:¡!q: J: Lr. lmLl:¡l-

en tc,¡sr 1á tsns :"ln

a cargat. 'r

rE 
= 

t 3'-E-,: i: E ( iie'-L-

.:lf ¡:ni::a ttr'Ú al!-1 E

bár-e.i.¡

drvidrrla por

T¡¡ to I¡ tensrin i*l ,:: -": ,-ie : :

Ce ir =:r¡;:.,:
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+in de ácoplar

les a medir y

b-il'-Er!.-.

inpeCanc ia= entre lás ='=i

=1 cDnvÉrtrd-,r ( +i3r-rra l.f!)

3-a.4.2 Acend ic ion adores de Corriente

L: n=dida ds c¡rriente ,Je1 panel. de Ie

fl'l 
-j1-

.v de la trar_qá es expreEad¿ en {or-

vottaje. herierrdola circular á trá-

un¿ resistencia (=hunt).

Esta cgida dP teñsión

me.l i s CE Lrn circuito

rango de ¡) - 5 ',,f,1+-ios.

re oLreda sgr ctrnvertidá.

e= air,pl.i{ic;.Ca Pc"-

oFErátrionel en un

para de EÉ i--1 máne-

En La {igurra i-it) sE tiene la conf ig'rra-

ción de lús di{Erentts accrrCicionadtrras de

corriente ( f Errien+-e del p:nel r corrlent-=

Ce ba ter-l¡ y ccrrisr-l te de carga ) .

iOEL : ia;tr j. r_-!r9: ,::r,=:_11!t',=¡

¡.it tr l t trarr:l- '-a= ;-'=': -l=',,:l -i:

| f, aL--,r,,1t::::n l.=

_-:t=¡: i: i CC-i.,,,=ri:_-1-a-!= : .

{úJ
c
-)
q
B

J. f,.5 Banco de sY¡itches
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Eta básic ¡¡n=r- l-e con{srrr¡atjs pL-r eI EirÉuito inte-

Á servir Pai'3 c'¡n tro-

provEnrentee deI regu-

del modulador .iP an-

grado I'iC ¡i(-)ló y es ei que va

d i- +ErÉn tEs =eña i es

vBl taj e ( t-l'l -:5?4 ) oI¡iir

tri,r C= Fu I s,l digital.

converr-id¡r dadr--¡.

A=i- las EaiidaE A'/ D

oLle van a á1i-rnEnta'- 3 Ll¡

1 -t! _r:.1,1.::.- l.:liii.. 1-:

lae Lttili:a para aI irnen-

e.t.rL==t= =:r i -=.

l,: r¡:i_..r::iñ-

De acus:-,Jo a los trogiblss medo= de {¡-incionaniÉnto

de c-r.da tronvertidor se real i:ó el dia'Erá'ná de cc-

nexión Ele conexi.Ón que Ée muestra Eñ la flgura

ta- ri. convqrti-i-..,¡r- C1 . rr,i.eniras qLrP las sai id¡s 6

'l C --ir,E¡ Éir-l sri; it=r a Lgs co¡'ze(LLd'J. ---= C-a '!

tl! "-e 
= 

pec t i r'r 3nr=r' i'- E -

L¿= ==ia1e= de c¡n trc'! trr:= oeriir:.ten el ci'erre Ce

1És swt tc hes v de

+EÍ-=n t== =ei:I=s 3

ESt3 ,¡3nsr3 de;ar Paser ies dr-

f,-'¡ -i¡ tsi I

d-a-= 9n el n1trraco,n9'-.1-1L-l'lr SDI'.-i5 ?'

r.) úÉ: E-;35. o,:r'- :reá:-1 lEcr-r= r t:.

rr

f,.4 CIF:CUITO DE FOTE|\ICIA

:: -_- L,l.-'.'- 2
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sistema de potencif Ltt11i=ado. el núc1Éo b3'sico ¡o trons-

tit'-ryen lcs trPs transistores Glr r 8= v El=r

c j-as L¡:, Lz Y L=. Yr log condenssdore= E¡ !

ytrE válores =e det=rminarán rná= eCeiante

f or¡r'lul¿= an -!El- iorn=rl t= est3blE:id=5.

tiJ

Ias inc,-t: tan-

C= Y E=r trLt-

ap I1tr3ndD las

itácadoÉ ind i'/ iCu-e!n¡en-Los t:':nsr=+-¡¡-e=

t= For- L¡ na etatre

ccn la final idaC

cdnsigLrientP una

de trtrtsnÉiá s'ln

oresnoli+icrCori

Ce obt-=ner ttna brlen a

bLrEr, a tranEf=re¡ci¡

(É¡r-riente y'lo1:aje).

a,lc rnii t¿a iün

dE Er,erg 1a ,

v púr

Coúo datc's de pártid3

pongntes q,-l= f c, r,,l']añ ei

l.án 1oÉ s ig¡-r i =n 
tÉe:

determinación Ce i,f É cc'r¡-

E,.Jt=nc i¿ 5e c,ln =iCe-

para 1a

circutit¡

= 1(')r:Jt:) Hf,.

= l? - i5 V

= !,/o1t-aje de. tr3rga =

= corrieñts Ce carqa

= ri:adD de t/o = l,')

I

j.-:n,::ln ie =9i¡E dft=s E=.8¡1r:a =i t:'l:'-,i¡

a) I nduc ttr r=5

,. li :-JL!ai::¡-:. .:E iá .J-1,:?

cji,:-,tc, :'= '-,,i¡- += J'-'L,, i=','i ' L.lÉ i+ :r:"-'j-1'=

1i'-l;



ri j

m¿rrEr3: .

LI

f,.3(-,.1(:)f:x:)

L=
- :l ar I atr_,i_¡

L= = 6.35 r¡,H

L¡ =62 *¡¡

(1= - i:).,

!-= = f ,rH

c¡ncen=¿.dtrrÉÉ =? r-l f-l I f rü I o=

J¿ c3l cu i -iioE '. 1--¡-' dat'=;

f- 15.1r:)!lr:t

Los v31ore5 qLte ss Lltil i:-(rón en la Pratrticá {u:rÓn:

l- =(9 ¡'¿

b ) CondPnsadorÉs

tr31tr1rió dE Ls'-

de IES induc +-oY-ES./a i cres

Ce+inidc=.

+Ór-rn,-r1.3 :.4

CE tá1 ,nanPr3 ql:e Iog (É=irtuL -1:f rr'cÉ En 1á

1i sr.l'-trE¡t1 l':rt=,--!-, .

:l ,'... 1 , -,',. r. :,i--r

rEi¡ Iq iri ,,':t l-
= ¡, :,1



ii;ú

C==

la pra.tiL-á Lrt i. I i:arón +LlEr!ni*,:= va i cre= qLle Én

1os siotii=n i-És :

:l-:r_lr-:

datos ya dÉscritos, Y

Est= tra!-1j t =erá de usa

5.]i3r se =lbreCinlÉn=aonÚ

Ítt-

|- s:-, to ¿,I - i -:Li l:o dÉ

t-urnando Én con =ideración
dei Lab,3rátario de EñEr-

I cs ./á I Drg> . Ce ta I r¡¿-

cornFre¡¡ata ei d:ño Ce uno

1{:'.,)r,) iF

c) Transj.starÉ5 Y Diodos

E1

qLrE

,:e.ic¡-rlo de Estc,s eIe¡xents-q sE realitr'l 9n trese e

rigr-1 c-r= =:. Ltt]' I f =-:': iÓñ no

c{l-lL=¡¡,-':.

A ccÍr!rnLl¿41¡n =¿ D.e=e-ta E1 eE{r-lÉ:li-L. ?Ll=

cD'¡3 a! ci!':LtiiD

d r- ¿g r rr¡a

.¡n trú iI =F r =5Er I L-a

u r= !i_J !_Er , _ I :1 ,r =a¿rt e tr.iL\á-itr.
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CAFITULO IV

COF¡STRUCCION DEL SISTEFIA

En =s.-E trasitLrlo sE Er-85=Trl-3 eL Pre5Llg'lestlf de ca'f,4 c!rcui+-D

constrLriCo. el

etrónsrTrico qLte

sis. Adetnás se

los d i feren tes

trLral tier,e comc, inLenclÓn reflejer e1

involrrcra Ia ela¡trl]reción de est= tipc

lá ore5ente TÉs-r5.

!¡.1 LISTA DE I.IATEF:IPLES Y FRESUF.UESTtr

DESCFiTtrDi']¡1 NUI']SRO DE FFIEC I D U¡¡ i TAF I ¡

¿--- pec to

,:e te-

descr.ibe 1a +or!T}a cc¡no han sico ccnstruiccs,'

circuitos diseñsdos durante el dEsarrollo dP

CA TÉL OGO ( DOL+F:eS 6l

¿ f'lefnori.á de rc,:-o=J riE=- li i+i'¡-:

f_lrio 1 ar-l ñr 13ñ'::

1 . 9,i

,'.¡.-r
' = 

: - n : : : ': -: ': ': r- : I ¡ j .'_ L :l

,-- 11-.'1 -)1-- ,1),a

!L,e r t¿= ',lq¡rD

tr?g en r-r- eC¡= .

,l _- ;4L5 1 
':'

:: i ---, lP

¡-, . -l?
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lii Condens:dor-es de fanta-

1 ic Tfi.:z f l5 t/o 1 t-i¿E.

i qóiE iñ. E-=,aÉé<

-1 ZÉtra1o aÁl.-i =ircLlito

rn teo -aC¡ d+ i8 Pines.

f Z,icaiü clar-3 crr-trLti|-c

inte¡r:d¡ C= !5 oines.

B 2,1:...1,tr !3r¿ ,: i,-c,-tit¡

in teqr-ai': dP 14 oines -

1i:) CondengadorÉs de cerá-

mitra O. 1 + 5u t/ol tiós.

? Fr-rert¡-- d¿ entrada -

salid¿ de g r,its.

5 F=-Écr==,1t1-ee y ei=.¿a-

dorg= dÉ cc¡-rtente d=

4 bi ts.

I D,-La I { I .i o--f l:¡ i: c': D

I C¡: t r--.r trLr=rt3s A¡lD

i Zócalc par: crrcui!:o

inte,fr:.ltr,ie lJ =i¡.:=.
q :,-.' , -'-¡-tt r-E

rn!-¿,c-:-':,1= i5 trr¡es.

I :,lc-. i; =.r'r :1',:t::i-j

rn:--jcr:.- - a --' '. -: :-.i:9.

I L,'_.: - f I : '__:LLr

16 ¡i-¡ Tr¡iUl

1+ !in l,J ¡l

1E pin l,.ltr,l

8?1?

(:) . :¡:l

{1 .+?

¡', lq

I . -J

:4 Di- n LF

i6 o:¡ LF'

i.: -,',1 l='

1('_i

' ,. i1

t-: ai::

5rq,,e-

r.g,
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1 CLr¿ tro swittrh analógico

I Murtiplexor analóej'co de

E¡ d ¡.

1 Tempcri=ador trrog ramabl E

1 llemoria de lEtrtl(ra sola-

mente de 4.19ó 9a I ábras

dt B bi t-= cada rtna.

5 Aino I i+itrr,CoreE oPeracio-

nales.

1 Convertidor aná I óg j-co-

digital de E bits.

1 Zócá I o pára trircllito

integrado de 3(-) PinEs.

5 Zocala para circu i to

integrado de S pines -

? Bar-erf as de ó Vol ti.os

i Transistores NP¡J

f, TransistorP5 FFIF

I Tarj etas

E'Le= a- -fúiÉ -11-rno

!'_==1-=-

ADCi:)8(,)^1

?(:) oin tlt,l

6 Pin L¡tl

?¡14 11154

64F 4.1X X F

T+6

;39

(l .6{t

{:¡ , ó5

ar 7q

f1 -99

(l . 7r:)

t7 - 7t-)

I . ., !,)

I
=

CD4t:) 1ó

CD4(r51

trAi 140E

F'GE t=s tr 1a lErCl]É

.r:r:¡

'. É.i a l-iE.

_'a n i ñ.-l ,- c

S r ¡,-,+



i¡J

J Trensi-stor=s flFl.l de

per-enc i-r.

1r) CEnectores tipo hern-

bra dÉ lO trlnes c/u.

Ctss.q3

¡'iotá: t reúrec-Erltá e1 :retiq c':r c¡d¡ crr,cLL=ntr.
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4 ." TARJEÍAS DE

DISFOSICIOI'I

LAS DIFERENTES FARTES DEL SISTEMA. T'IONTAJE Y

DE LAS II I S¡,IAS

Antes dg fl=icar',gnte. -aCa una de 1as 'Lar-i et¿s

des:rrc l. Io oe éstedei si-=tefl3. harÉ Ltn breve rel.sto de1

E¡ la etápa Ce a:lcerirnenl:3ci.án ss fuerón armand= c¿dtr Lt-

de 1os b1oc,-i=s tratando de seilionar eL sis+.errf . dE

r¡anera que el trabajo gea Páulátino y secrlenciel.

Pre=9F, tár

il,l

tá I

Una ve= qlle se obtuvo resul ta,jcs satisf acf-oriss de cada

uná de las partes. se proEÉdio ái ensarnblaje de1 ccnjun-

tl: v f inalñÉnte a Ia prlteba Cei rnisn¡u-. La +igLtrf, 4.1

nrup=tra Lrná +{lt-l]BrÁ{1: de 1a etaF¿ Ce prrieba dPl si=te'n¿

co'nDIet-(].

Ei c j-r¡¡-i: to ,lr-rE r-qcre=enta 1a interf ase entre €1 :isle'¡á

ccnt-roiador v qL-ntro1¡.dú fLte constrt.lido en dos t-3r-'lEr:3=

c rr'/a s lrrrEn=]-,:.iEE =Dn:

Li l-:a- i,: r :lr¡=.:1c¡ leot-:l j? 
=E:E a:.:.-l: i-i

¡la,:br9 E:-1r:s:3Cl lt¡lrre L,ir--io : 1-r :lt-:l :=r-f rltri j-:.i-. en

I -¡ :ons +-rLrac la-r t¡d¡:1.:-= c:-!: ri,ls eE:'-ri:,. j -:
=
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FresgntÉ traDf -'tr.

dcrEg -

e:ír:ÉPción del circuit'tr CP cL-n'/:rti-

Sehas¿lgcianadolatetrnicadeEoñe;{iÓr.poralambraen_

rs=cadú. Va que permite un en=amblajE En +orfi3 rágida '/

efica: Ce tEr-j=r-aq -üu= ctrnt=ñg3n una á1ta dqrisidad de-

€ircuitos in tEgrádas. A¡lemé's FEi-!1j'tPn o..re 9e rPá1i-En-

mod:iicrci¡neq del circui-tc con reletivÁ +ácilidad'

F'ara 1a rr,trdaiidad CE Écr'E:i:é'l 9sr a1=mbré Én'-Ú=cáC1l' P-

xi=tEn c=,¡=rc!¡1:¡errt-€ :Ól:eIa= ¿strEi'i'á1-== trára crrc'i!to=

integrados, !revÍ=tos de +-eriilir'rI=s t-ip': p-=t=: eEi tro'r'l

trnbién tPr-irri-: !== C= t1tro c'--5te r ¡ J 1 "/ r 'i ¡-i i i 
= = '"r: i--1 c?-

n=:ia: C:ntrr:i;r:É5 tii== Í:i¡L.1 : r==I=;-er"-: ¡= ' "nc=f ='7 j=-

r,E j-. ri :--:-,,-;¡t E.,i 
= 

-.pr| +-¿i-lE+-i;. :i-i

ji :,rci:.-1 ::.:;ó- ¿e l¡= r:l-trLli t-E=-' i:n FEri!l-i:l'l-n-E :-i-

vcs d iá;=+-¡-:= dÉnE¡ ?:L'=:31== .¡ l=s =- ''=- '' =."1;-ltl''+='

tiso trBE t= .

I ¡ .l.: :', ',1?T=¡ 1-ir r'lr-:: - li i --: ' ' ''

l,.]-. ;:-l:iÉ,-,il: :,r 'r 
-1 - ::r=-r- -

:-- r. lrr-:-=

:ar-,--fllCo se rt'-i.: l:: ::¡9:--Ú:'==

::,- - =.
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Fig.4.5 Fotoqra+ia de 1¿ tr1acá

convrrtidores DC/DC.

que contiene los t:'es

I
I



Flg.4.ó Fotog ra f 1a

prototipo de

ld,

de las bátErlas que forman 6árte de¡
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I
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CAF.ITULO V

PFUEEAS Y FESULTADOS OETENIDOS CO¡¡ NUESTRO FROTOÍIPO

5.I CURVA CARACTERISTICA DEL SINULADOF DE FANEL SOLAR

Con el protrósito de obttn=r de obtener 1¡ curva

mulador de panel solár se implementÓ el circuito

mu==tre en la f !'gnra 5-l

d= I si-

CUE

5 i r'.ulodor
de

?o.t e L SoLo'

Íe

=l.,--,1:á 5.1 lrr=rtrr,c Darl ,neCl:- a:':,:!erLll-Lc1= l-i = !r.-l-

I --':c. 5e F:ii=l =.1i 
-.

A -¿.1rda !,_re .r3i--,.3 e1 ..,;-'i.:¡ i=i ÍeÓs+-et'r F q E r_3,n.1

J= acrrien iE. '-:; ¡f ta.'si: - t'-'r- i t-1.':'.,

¿:L:-, l-¡i ,,I 1.1.=

1 
'-J

A
I

I



TAELA 5. 1

I/OLTAJE Y COFFII ET'ITE DEL 5I I4ULADI]Fi Dtr

EL NIi/CL PE

l¡i,

PA¡]ÉL

I riso-
VALDFES DE

SOLAF F'ARA

LACIOT.¡). Y

S I HULi¡L-]R .

UN VALOñ FIJO

VAR IAT.IDO LA

DE Rs (SI|IULA

CAFSA ( FEOETATO R ) CÚñ]ECf ÉDA AL

1JL Fs

I (rnA) V(V)

{J.75 JL Rs (:r . l: J1-
-- Ja

I(mA) V(V) I(mA) l(VtI (mA) V(V)

(:)

-:.¡ . ct

.:o . f:(:)

18 ?8

13(j

:=f:r

l,=¡ l

5''11-)

31r:,

l Ei:)1i-r(-r ?7

?7\:t :ó. q

,-rr-, -al . J

-r:.5

- -l" l¡1

c(_)r., :5 . ,5

L-t -r

9.3

I-,

:\

:,:.,,

l,:'.'

::,

1Y.,3

l.ó.tr

o

\-)

?

i)

1

:IL) :+.-

t;= 1

ll(:)

B?= 15. I i 74(l -',l' . B

=1,.'t 11-á 1i5'i l'?

l

t_!7 bt) : r E,-,



CLn lc.s d:tos de l¡ t:bLa 5.1 se

t¿-r e Ce 1 sim,-i 1¿,Jcr de panel solar

(]bservá enqur.i 5.2 ) . Corro se

5.:, la trLrr\,'i cai-ectei-1st1ca deI

13r se a=er,.,e-i a a la caractsrlstica re¡1

¡ -J

hi:o el grafico de vol-

versus corriÉnte { f i-

el gra+ico de la fiqura

simulador de panel so-

5-" FRUEBAS Y RESULTADDS DEL FU¡IC I OI\¡AI'I I ENTO DEL SISTEHA EN

LAS ETAFAS O! 1. ?. f,, 4 Y 5

L¿S orneb=s quE se reali:¿rón fue en baEe 3I 9rot3f-ipo

Centrel Solar Fol--ovoltaica anteri'ormEnte d=scrito-

Ltn Dene.! 3,1-

Corro car-c= e:ite-ior =p cEne:tó 'rna ra=i=+-enc i¿ de f2

?f:,!J :/ una Ce I1 ./ 7t-114 .

E! ni.zel, de radiación ('zer f i-o

nrc¡en to s=le':E!onó, tornanco

5.1.c) presente En Pss

un .¡alor dÉ Fi- = r,,.75

(aontrr=l. la rorri=ni-e Ce c,lrtocir':r-t j-!-?
= 

t li.,-, I -r,-rcr.

E1 cá=! ,]= L-.i a at..2 =e ,J._. i_ci j-r :i :..-:n- i.'.-

ai=-:is =fn 
jli:'t:,É-=, :-1€ c,l,a1es hái' Sraa c-?7ii.T,et.'lr-E

e'a r_= -.--.-..--;--,

.-.= ir.r ,l:;rrr

!, a I ¡r--S o,¡r-¡ =f =cl-:=
j r i? l-f ! r,¿a:_,r-f . =r--'j.".- 

f-¡ r¿r. 1-1-: {Ji::=

l.l

:nrÉPré ==ñ t=n el, {.rn::on:miente d:l si-stEr¡!= :3i i
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etetrá.

Asi el f Ltñcicnf,,ni-E¡te de1 sistetnr. =-é rÉ+1P-ia En l¡-q =i-

guientes r=sLr 1 r-aC f,s.

De¡t-ro de 1e, etaps r-i. e1 sistema =e encr-te¡l'-ra

strlar ni

dÉcir co'na nc hav suf :=i.=nte nivel de

Éuficiente pot:ncj-e en 1a batqrla. 1a

carga está b I oqueada .

En " r?po-

r-ad i rc ión

el i mÉn ta-

grab:r las

dEI si-=te-

.J.b mut= -

rión a l¿

Es por está ra:ón que todos 1':s resltl t'ados cbtenidss ftté

a p3rtir CE 1á etápá 1

a) Etapá 1

Cún I3 :vr-rda Ce un o=c i l'trEcatriÉ se logró

sEña les re pr==en i-a ti'.¿a s deI f ¡-rncisnamiento

,¡a en egta

tr:n I -ls s

A=i !á= {i-ü'.!r3s 5-

orresoondi=nt=s al ./oi, i-f j 9 C: e¡¡r-

=er dei tr:n -,Ér:ilri- : t.l:?i . al './cI t-aJe rl= bá== dei

!Lr=L{!io :lr€:rn3ii+!':f CL-r dei :añ'''ert1'-lor eii frl=¡'clÓn.

!niPñt --1= :i la ii:,-r-¡ 5 inLL= 
= 

i:-:< :1 a).-

r:=nt= ,rt,e ': i-=,-t1-¡ 90r- iá b,rbiñf L:, ,nÉ'irJ: 9c,D'-E '-rna

r=s:3t9.,c i I ls I ;5i^j.

=.



1c/.

Fiq. .-,, . -a

a)

b)

c)

.Í!q¡ÉE rr.frnrr¿ 
-1 rfJlj. r.srq. : . : -F.\t¡'¡ 14:r.

FotogrefLa que reprec'enta el funcionamiEnto deI
sistPns eñ la ÉtaDa 1.
Vol taJ E de emiE,lr dei ti-añslstcr deI con'/ert-id-"rr
2 (escala Y - iO V/div.. X - {-;-5 mseg/div. ) -
t/ol r-áJe 'leL circuito preampi if isador deI car"'er-
tidor 2 (escal¡ Y - 1fi V/dLv-. x - o.5 mseq/div')'
Corriente Que cirrulÁ a trevé: de Ia bob.Lna L3
del cúr]vÉrtidor : (escala Y - O.5V/dLv- ' X - O'5
,nseg/d j../. ).

/rrrItlt

I

.i-r.,

-\\ -
I

L--+-
t

i



b) Etapa 2

En e--ta etapa. t¿nto É1

cEnvertidor 2 (C2)

a Ia baterlr Y C1 á La trár-,-tá.

5.4.b atrirecen las señá1es toma-

transi;ts-or Ql (C1 ) Y sn el e'ni-

ccnvertidor

f LrnÉ ion3ndo.

1 (C1) cc,rD eI

E? ¡l imen tando

En lá f igLtra 5.¿

das en el em iEo r de I

sor del

darnÉn te

raida En

rerto).

trsnsi=tor E? tenr-End-J:4 V. atrrcx im3-

(debido a la

sentiCo di-

( cr ) .

-o.7 V. en ror teen saturaciÓn Y

eL diodo cuando se PoL3ri=a en

La {igr-rr+ 5.5 reorodr-rce e1 voltaje en el Émi-eor d¿l

trái,sistor del c¡nvertiCcr 2 ( tomado Lrn tiemPe des-

ones de la *otogra{la .le la frgura 5'4'b) y la =efral

carresPondiente al voltaje aPlicado a Ia ba-== del

cirr:,-rito crearnol i+itrador de e=te tron'/ert:dar ( s¿i¿'l

.lp.rpr3da por =l ,::rrLtitD Ft,¡;i1 d.rqitáI ) '

ú¡,¡=:.-¡,n lc I a= Jr¡= i:t-' ¡¡3g Cec L r'_ ii -

.,,emag ür9 =i 3n:hc J=i oLl 1='-- ar-l¡'en:': '

.--,-.- -r,--: '-,-'ñ I l Lec-i + : .'I :.::,.,1 'rl-lr1 i: l=l 'l ': :L

1c ,:,- :

Ll



lYo

é.i¡¡-a¡.-¡---

-

Fig. :-,-4 Fotoara{13 que reprÉsÉnta ei +uncionamiento deI

=istÉna €'n Ia etapá 2.
a) lioltaie de emi.Eor del tr3nsiEtor del tronvertidor

1 (eS:a1a Y - 1(J 'J/dLv.. X - (J-= rnEeg/dÍv' ) '
b) r/'oIteJe dE emisor dP!. tren=istor del conver+-i'Cor

2 (escáIa Y - 1a-) v/dL'r-. x - (l-5 mseg'/div' ) '

////



1-,7

Frg.

b)

Fotogra!1á que :-epresentá p1 +uncionamiento Cel
sigtEma En i3 etapa i.
(,,'oltaje de e'¡rEor del transiEtBr deI convertidcr
! (estrála Y - 1() \l/dív.. x - o.5 mseg/'d.¡.v- ).
'../olteJE deI circurto pr=amoliiicJder de1 ccnver-
tiJor I (escal¿ Y - V,/.riv.. X - (:).5 rnsee,'div. ).

¡

tl
r- ¡ür-¡

,



a

tr ) Etepa f,

Lá +igLrrá a.é r=r: je la tÉnsién de emj'sÓr del tran-

sistor de1 convertidor 1 v Ia tenEién en la cerga qLre

se ,lan+-l=ne trrlcticamente constant-= É Lqual a l: r'''

llient-ras crre I3 f igLrrá 
=

trircLtle e tra'¿é: de

7 rec.cdLt:= 1& r,f -rien ta --ue

shutnt de i ./i4. ¡¡,:le=é cc,n¡

bobina L1 . ne,: ida E,lb.e un

13 forrná de end: coincide

con lo er:true;to e¡ la teorls.

d) Etapa 4

EI rcntr--r1 J=1 =ist=,¡e Ee ¿n':LiE¡trr eÍl e=-tá st-;'Fá"

cL(-..ndL1 1+ 3r-,,---lc:ián 'le tr!rriEnt= 'iei !9n?-:':rr +']t-:-

vo1t3ra,f n. Es srtít'::.=nte p:¡-á áliraentar 1a ':árE3'

Écr --1n=i!'-t1En te la ba+-=rL¿ =Ll.fi.nistra eI {a1tar't: 'J:

sne'.¡i.a.

I -..

9ni=er Ce1 t-¡¡=i-=!-:r D:. iÉr :o,r,o 1-:

:l c:rc'-rir-¡ ci-:=rri!1r+rc"i:- ,lei :¡n-

l-+ ii:,:'--r =.6 
,nL.:=-'-r-1 I+ ==f:: :lr-:=p-'ll*¡:: t;r' r-r

ai .¡sL ta-1 e dÉ

E¿fii1 3.3irc¡l¡

vÉrl-iiir

^o lá ii¡r-1r: sp rrlieCE notlr- lLls eI tie'nco b ). eqtreo

cÉro. l,lóei r-r¡-n5i= t-1- ül tlE¡9 Lrn '. f lcr tr€rl¿no a

Ce



1CC

Frg.

a)

b)

Fotograftá qLle representa eI +uncionárniento del
siste'r,s en la etspa 5.
liü1ta-rE de emlsor deI tr¡nsistor del ccn.¡e;-ti.dcr
1 (esc3la Y - 1ü ',1 /dív.. X - ().5 mspq/drv. ).
r/oltajp aplicad¿ a l.a trarga (escálá t - 5ttldi,r..
X - 0.5 'nsEg./ilj-v- ).

t,

-:-

I



Fiq- a.7 Ftrtografla quÉ representa a la corriente que
trircula por Iá bobina L1 del canvertiü:r i
( esc3l3 '/ - O.5V / Ct'!. . X - O.5 'nseg/d 

j.v. ) .

; t-:
*:
i,F+

I
I
I

ffili
l!

I

l



Fig - 5.8

=)

b)

Fotogra+1,a que reDresen+-a el funciúnamiento CeI
sistÉrna =n la etapa 4.
Vú1. tá-i E dE err:.súr del. transistor dEi convertidor
f, (E=cala 'l - 5 V/dLv.. X - o.¡ mEeg,/div. ).
Vol t.r-re del ci.rcuito preampli+icádúr del conver-
tidor f, (eS.áI3 'l - 2 V/dlv.. X - o't mseq/'div. ).



que

q!a

irnpij.ce qus en ES= mom_ntÉ

dei generador +otovol taito

Ia prodLltrciÓn dg ener-

es baj a.

e) Etaoa 5

En e= ta

tro de

de 1 tran=igtor

prear,,p l if icador

etaF3 1a

enerr3la a

sÉñá i es

baterla asur¡e

Ia carqe.- As.i

ttr ta I ,¡en f,e e 1 Éumrnrq-

rep rod u -

de er¡ iso r

cirruil'tr

de ccn-

crrrespcnd iÉñ tEs

tli y a1 '/oltaje

qLle e)rc j. tá Éste

f igr-tra 5.9

al voi taj e

áp I icads r1

I¿

transiÉl-úr.

[e la figura se Puede

dLrcc ión dE1 transist-trr-

trheÉ de1 convertidor r

tEnsión de La ba +-er l a

gandosE ! .

obser'/ ár que el tiefiPo

es igLtJ I al Peric¡do

1o qLre i'¡Pl icá quE e1

egta ba-i ando ( bater!-a

de su¡ i l-- -

nivel de

d9;a3r-



-+-

Fig.

a!

b)

Fotografta que rePresenta el funcionarnrento del
sistema en 1a etapa 5.
Voltaje de errisor deI transistor del csn'/ertlCDr
f (e=-:ala 'l - 5 V/dLv.. X - o.l mseg,/div. ).
Voltaje cel circuito pre3mpl.if icádor del =snver-tidtrr: (Éscala Y - 5 v/dLv.. X - ot rrseq/div- ).

I

¡ ._
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I

ffiE
I
J¡

IiI
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Ei s: 
= 
t=.¡¡ de=:rito v

'¡ri 
+-= =i furn¡rr-,;,¡i-ento

CONDLUSIONES Y RECOI"IENDAC I Oi.IES

anáii=ado en el pre=ente t:-abajc Eer-

de una Cenir-:i. F¡t-;volt::-c=- exl-r¡,sn-

má:rinra oc.l-s¡cia q'-te ct-lE'lé trEi=. =i

LÁs ,r=,J i,1És reáii:adás :cbrE Lin

ciá cJrr+irrne la váiide:

protr-t i po de peq,leñe F--.¡ten-

prE..,isionee tÉori-caE.

lf

E I f unc i.:nam!=n to ótrtj-mu-r

C'Járrdo4. É i E¡r, pre

=rr?:.¡:r¡r-U5

dEl si=tEina. Eerá e¡ l_r= 9t-:i¡as t.

e:list-a lrn buen di-¡¡ensiúna,',iEr to de

arú uú seqLrid,lr- del DLlnto de má::i-

Ia er,= rg 1a úi-ii ,11.9 Ee '--'tEIr-

ccn*crr'¡¡ntss Ce ,-rna C=¡+-r-+1 5¡1-rr F:ts'¡L11tÁr-

L.t U=, Lts.L'-r I

ma -¡,= tenr i-e

Érrr inclLlir ó

(llFFT). dEEenCe

üi aür' e: Ll=ú C=i :¡-t:¡': f FFT ¡., Js I E,-Jstc d= l -. ^ = 
-:.

:Lr= '-: I ¡; ti i -:c:a 1 ¡ a'-,:n'rE :--É, '-lrr-i

Deb:,j,-l r:Li= 9i !¡t.=rÉ: Ce ==!e i-r:a-'r-i.-J +s

-¡rúa -¡1 Ll:,.,r¡r:---,ü .J.- 5¡=--' ti ---¡irr- Jr= i-. E5Fa,,-, ñ3

=._:=-:=

.--ra¿:::;il

l1-i



r€á1r:ldtr Lrn ánáI i--1-- r,,=l--em-iLico profunCo-

Eor¡o Lrn

aÉoPIar

málil.J¿

lmE,a,rre C Ll¿nd D

E'L- t-prrE ia.

e=tLrC io tr¡,r'tr i Eii=r' t3rio

Lln invErS.;r (,=zrtvertr-idar

a e=t= trába-i,f . sE o¡d11a

DC/'AC) y anal1:á|- El efe.to

ÉI =€gr-rii¡ien 
¡--ú CEI sl.l¡tÉ Ce

==



AFENDICE A

EL HItrEOCOHFUTADOR SDF:-95

A.IDIAGRAMADEELoCIUESYCoMPo¡lEt'¡TESEASIC0SDELI.,IICÑocoll-

PUTADOR 5Dli_45

El objetivo de este atréndice es eI de PreEPnt3r bre"e-

r¡ente Lln,r dPSCripción {utncicnal deI inicrocL-mplltado¡- 5Ül'i-

La +i-ñ¡_'rá 4.1

ÉD¡Ti ¡Lt r,ád,trr en

Cescr-ibir tac-¡

Ll n: a -,:1tr erx É,-. -- 3,1o r 5ur -ÉJ

=¡-ia==f -ii=ñ :--1 -=-,¡:r;r: ( i:i-J I

: !.-: :,= : ' . ' : :- :. i= ltr:rt:,

n¡neg t:--e Ltn d iaqrár¡ de bloqure= dÉl rrli'ra-

cue'=!-j,ón. y 3 c:!--nttnuaciÓn se croceCerá a

Lrnttr

:st3 ba=aCo en i; rrni'l:C d*-

-:,.,8_q;. l._ c.,-r1 :1,:;:= ,--l ^,t-

l:- '-.- '-,'r,: ,-: ':--j' , i-.

J¡.t:-= rr,LL jt-ipLe:l¡,1 :, És i9-

1i -,,-- r --:; ,t

EI !{13=q '-r'-i:::-¿ '-r¡¿ tiri-f

aÉ =u r=i¡-r .Uá--;c's 
== Je I l:i.:.

l:1 ,nl:,--:.? b:r'ra s:-,-'l+ r:a in :-r.rl

silr rartrt:'t¿zi u c=,r'o bár-¡.3 C-- d3 t,lE. ¡-o=-
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.)

f :,rponen tes dE

>r i-s ten teE en EI

sEr cornBatibles

rnErncria v snt!-3d3-=á1j.da 8155 v 8f,55 e-

mic rDCompL! tá¡cr.

con egtg estruc l-Ltra

f Lrer¡n d:=ei:C¡s oara

dÉ barrs.

E! 8(|854 trornanda aI sistemá sur¡inistrando l¡s Eeffal?5 Ce

con+-rol ñD ( I=stltra). t'lR (es¡ritura) E IOlM ( =ntridá-sá-

lida o menori¿) Cigoúnibles En 5u Propi: pa'stilla'

Dq igL{f 1 ú'tnErf se disPonen de cuatrc entr:des

rrrrpciones '¿ectori=adas (TRAP. RST 7'5. RST 6

5.5) y Lrna adicional del tiPo gr:)8{:'A ( INTR) '

de in te-

FST _

Dirhr: ,nicrc,Frac=Eedlfr t:mbién orcvee r-tna linea de dato5

d= entr¿dá en serie (Si9) y otrá de salrda iqtteirerte en

=erie (SüD) E¡n =1 +in L(na =irr:Dle 
j-ntE-+¿=e

ei microorocesád,J.

es i{-)(:)'i .i'nPar-ible

.1a --- ' r,-¡i :._rrñ5<

ii ia:-a r-:¡: ::,-- !.ñ lc-r,,ti-

,', = i, -,-.-,r-:.r:o-ria ./ Li:1

r=:Ir::r

en el rncd.' ¿n r-=s '¡g¡q icn-:d¡.

F!n¿1n¡En j:;- 
=E coCrla rcncirti.r '¡u:

3r,¡E5A reir¡= las sror-tientE= vPri:3-ias:

::-, :l i,:rj'.'.'- '-:--.-..-':a- :-.; :-'='r.

Eerej:a:aÉ aE,--i ri-ir:+

/-Jt- Lr, fE.:ri:iOr. fÉ'ür Cf,?l':1'J-1 1

1:=

=: = 
-_=rn;_l 1.:,'Lr.:!-l :=f.3.---:: -:,: I:a .

Le !3É¡i1l: ElE: rien: i¡ ,:¡r;aterl-=l1cf d€ s¿r :l terÉ'l-

rnteg¿-f,ir v esL¡- CrseÉ¡Ci p-ir¡ 5er'_ ar,-L!rt^!l? EJr|-



I g es trlrc Lttr r

(b'zt=s) de 6

ric está ti-ca

sal ida rep-iri-ida= En

urn¿ orterta dÉ ó bi- r-s i

Brf,rnáble d= 14 bi-ts-

Lo= circ,-ti+-o= integrados

dos en cor'ncetrbil idad c-un

una menroria de lect-ura

b j-tE tr3ds ctna v t¡mbién

r-=': i:-::l . '

- '-l :, i 
j I r- rr',t'i :

d= 5-ir-rf, deI 8¡-rSiA. Contier'= 255

bits cad¿ Llná CP 'i.erx'f ri'f d: =tr=s=ü

p-¡labra=

ai=ato-

3i'...:3 .t 8755 sún ta,¡ b i Én d i 
= 

eñ a-

los si-sterr¡as 5,.)E.J. Ei Pl55 ¿s

só I a,r,en te .la)-i8 !á I -1bra> dE I

puLer t:= dE Err irad 3cL-ntrÉne dos

(RAl1 ) I ?: linef,s programe- ).e-- Ce en ts-'dCa-

doE pltertss dÉ B bi ts c3d-'r Lln3 y en

./ pcr ul tLrno ,-tn te,nc¡ri::!C--'r pro-

sal.ida de I bit= cada rtna' En cambio el 8753 ee Ltna me-

moria ,iE l=ctura sóláreFlte Pero rÉorogr:rn¡ble .v qus puÉ-

de s=r borráCa oor lLt: lrl travioiei-i. dÉ 2()48 palebras dP

g b:t= c:'ia rila r llarnbien ccnt:.er'€ io= puert-''= d'--

dá,'=ai rCa de E brt5 cada t-rnr-

ELnicrc,:,--,¡ ot.:'L\a.Cc. SDii-E= incl'-t''e Llná pástil1f, ts]55'

¡3-CÉ =e Éncuen.'-rá alm3üEr,¿d.] =i pr-ograrni n-'rnit--r del-

= : = -9::r-1 .

=rr 
f- ra-

:.:. :r-,., 1:! lri=:'-;''l,l ::lc

--=: 1 ;¡:. ¡.:g rr-lnio,-tl: i:

s - ¡.¡ ! : I ! :

,:

:l 6,1 S!* '¡ 1¡ rtn:l¿d 'f P a:=31i'='rr-rá /r-

E,r:r ,l:DdoE P,,J1=tr.r'-E: ¡9 ls ¡ LL3)



EI mi.roco.nputador SDli.-S5 incllrlre ta'nbién el cirquii-o-

integrado 82r-)5. qL{e es ,-tn dec¡dificádor binarro d= a1t=

velocidád ccn Ltns catracidsd de direcci'onar uno de ochc

dispcsiti.¡os oosibleg.

r,o,:Lrier= ccn=ctar al mica'lsrrEe=aCor E¡-)E5'- Lrna

!¡

'1i:-=':-

a:. - ,- a:- ,-,1_ :

LLlcr¡lU!J 5E

can tidad ¡preci¡bls de co,r:pcnentes e)iternl]S. sEan És:l]=

de mÉrirDri-a o de pntrada/sa1i.dá' es necg='¡rio incluir Ioe

re+or=aCores (buff=r=) v lo= eie"'adtrres de corriÉn+-e

(drivÉrs) de 1a expan=iÓn de la barra.

Es For ésto. que

sen re{er:aCcrs=

e:isten 5 clrtruit-os intelrá¡os 8215 que

y e I eva'Jores

!r=de b¡r.a

EargaCás

r: I rCLt i tes

a ! i ts.

dÉ r=l5r:i- i3 ¡árrf,

rÉ-- f i f-r t-e=

de corriente b i-d i recc iLna 1

p:sti113s. I E€rán I¡E sn-

de c.nt.ol del Er:)É:4. v-

traaF, ¿a: 11

En e1 ¡ircu-r tc

io mi=r¡c 1a tarra de d; ti=.

-:prn=rón Ce E4.-ri tá,¡bién e:í=Lan cets

5r'-=c:

rnt-egrrd,:= El1?, c,_,= :,:-'

.,.,:__ .:.

i::.-r'-i a: dit---1'-' i .8..:.:-

j_-_5 ,-=,-,-= srf¡ttr,::-:1.:= := i-.

--=: '.,-'.,a :lil == ':1. .?-',:¡ -)':-: :'=

C= .'"l.-:

! r='1:r- - f

ci:, - ,:i

_i=

=l: 
-r --l=fr-! i: :. -.: "1'- 'l-.'?a-:--".



A.2 EXF'ANSION DE METTOFIA DEL H I CROCOIIF'Uf ADOF SDI¡'-95

EI microcomcutt:,Jor 5Dl':-35 tiene ltn: tratraciCrd e'ri=tente

Ce .ner;lc r ie de a:ceEs ale*tori¡ rnulr I irni tada ' Como c'ln-

t:.ene arig1n3Lrrent-e dtrs Pistj.llás 9i55. É=t: eq'ti'''al= a

t-=nEr ?:r ?5ó = 51? celabr¡s de rne¡nor'1'4. dE 1a= clrale=

vari;s Dslf,bris o bytes perteneciEntE= a 1= pa=tiL'la

8155 *1 eetá..-r reserváC3: pcr e1 pro'?rÁ¡n3 '¡¡nir-'¡r: ¡ ¿'Ce-

m5s e1 r-tsLtsrio debs dejar. cutando 'Eil!=r' 
Lli Er'q¡¡:na'

un espacio dE rnernoria l ibre de t3m-:Fg ádecLt¡d'l ' par-Á ql-ie

sobre él opere la Pila- Lo qr-r= J-rnolica ufla =i'-r-trc 
j':ñ más

o .nenos crltica, ctt¿ndo se dPseP e-iÉcLltsr un or'qr3':'a de

t:,r:añ o consid:rab I e.

-_t.

nea =-

= 
a- L.l

Ftrr I!] e'DLr==t-¡ :nt=r!=r-::rent-g. =: cc¡c1t-t"'e ?t-t=

-:Fi,- rÉ:l r -:É rr¡: q.,!:iÉ:,:n a!- i'ie¡¡ür"f á d= ar:==e al':a-

'-J-iL- -i1 r¡ i ': :,--c.:1';:'-l --3J:' 5!i -35. ¡ar¡ qLlg trLrsda s=r Lt'-t-

I r:3,i!- en i¿ =,'!=:'-.:r-n dÉ trr¡'lrarn¿5 =:i'-En='-= - Ll=t:'!=-

ner=e En c¡-r=i:¿ I :Lr= '-'¡ 3l'-o!!'á¡: j= 1¿ 1!nall'-l'-l 'i=! dE-

.¡---,:: ;, '-i==--r LH.-1: -,1 :- '1.': --i ,jl-

.1-:-,:f -:Í:.-r:I j r:- :i,i -:, :,r::-,iI; .' a

.: +.- : ::-;--. -.._1::.+ ._- r:::.:1-_;.-:^, _:.

-. - -,i- 1- ¿-. I trl

€

.?F :

ñ= .I r-t i ! t:i=

a =rn,l 
É L: 11

^-.'=) --= '=

c,:;o =¡br= P=tE'-iBa CÉ !¡: -: f:-ri).



Antes de ProceCer a1 diEeñc Pr:!i"'¡En"E ditrh? ce la e>r-

oangión Ce rrenoria de áctr=so aleri:orio' 5P dÉ6cr]tri'á-

cür,ú ss r=á1ira el d i retr c i trn añ i Ért to de mernoria en ei-

F'riler-en¿¡tÉ sE ha de tener- É:-esentÉ q'-le =1 micr-':oroce-

s;,lo- g{lEEA o(.tÉde directriún¿r h-rs:-i ?'ó = ó5=f,: byt=s de

memoria. que en termin':Icgia

6¿ t{ by t.=-q ( 1 F: = i r-):4 ) .

Ce =:nc,-rtadt-=s. =,:'-ti'.'-le :

Cada diseo=i-i-ivo de 'ne'noria/Enr-radá-Eal 
id3 es habi i itádo

por una señal proveniente del decodific¡dor de Ci-rección

6:115. La tabla A.1 mLtEEtrr ia saliCa d= habilitaciÓn pa-

ra c-rda dispositivo. atromcÁñado por e1 eEpacio de me¡c-

ria s-rLr? el c,-t-r1 É;te É=:ci-i":' '/ EI tr:rr:'-'--on'li=ntÉ

disos=it-i'¿c qE I e:É in-, a do .

L,] eiiouÉ=to eil la tabla A' 1 pltsde Eer =rrÉ¿f'1'jid6 oara-

+ a rrn-i:- Lln rr'-tPá Ce r¡',er¡¡ria. or-le ,¡ute=t¡-e l== -'=r'¡i=n9s lE-

-l'.:':--' =' 1: -É¡ : t :L'_ -:*. =5 -J :

;:-¡,,rr¡ A.1

' :1:. :E' : ', j,-a t-1 f i "f ', l=, r,:,'' -.-r'l 13 il-

tr -:_3 É l. =:-. 
l,:¡.== .r-: r-,: E',f :-r-=: -iii ¡

..1l,.¡,--,--.,]..:i,--'---,¡.).=--:..jI..',:--.1-



TAELA A. 1

SE|iALES DE HAEILITACIOI.I DE LA F,ASTII*LA 5f..I5

SgLIDA FIA¡IGO !E I'IEHOF:IA ACTIVA DISF'O. SELECCIDÍ'IADO

r_ir,rr) {-) l-t7 F F F:OH e:55 ( f40Fl I roFl )

FrO¡4 Elf,s5 / 9755

FlO CÜ¡]EtrTADLT

8?79 CC¡.'¡TF'!LADi]q DE

PAI.ITALLA Y TE':LADtr

c51 í:,el,rr-l I)FFF

c52 1 ,-,,_.,., Lt|-r

il5; 1 B L)

c54 ?{-J{:)r:r -/'a
( EAS IEA ]

( EXPAI.IS I O¡l )'1'3t-ta.'J iF FF

c=h J¡:)(.)(:) a7;F NE CO¡iEilr§irO

-'a 
= c; I'lc clltiÉiTA;,o

rre Dara !LrE lf 9:itl:n= j-,1n Cg rner¡¡crla de acc=-=r: ale't:r-l¡

(FtANl no tenqa out= tronÉ':t3r=: a lr barr¡ '¡Lti:icl'-'irrd3-

dei 
'n 

I r: r€ s r,:a ==:.¡ a"- ':l-':;=É: ,:. C-': C.]r'rÚ == q'cII.'-- e¡'-:-

,---*-.-,I=n'-: di:rii ,::ac,-r1i:=rl:. ::-',r: r-:',i€'¡ i: '-l ¡:r-:. -= i"-

== ¡,.1= I os

¡.1g,r, ¿= 1e g,-,,:,:nr'=lr¡ '.tn=.. ,:?'-r;,::fá']

:ini: a i¡ b¡---. ,:e ;i:':: --

i=

L,: D,-r-

gr,Etr-.t=-ión La€rttli=:reni:e= á 1á f t-:-lil:.ta!3

:= :e.5e r_=al+r r-e !¡r_: :ra -- t'-=-=,i¿

:r_, l,:,- -'¡ -'--',1 r.



E,r tr¿.n = i ir, a:
r= a.: i-: ad,-- res
háb l1 i t ad'ls

'¡=,-r;;- i -¡ d ¡n,j =
d= eirE;¡3iÓÍ =J¡

FÁi'1 Ei=5 +? 1P;13:nEi-Én )

i '¡eg e¡

9155 *" (e'r:=n=i'-i¡ I

Iecai i d aJe=
!g!:,,:l

=i-\r,

:r:,r_rr )

FÉ¡ Ei=5 41 (5áei.Éa)
im¡9en

3:7e C;:'r--r'i 3.:=r dÉ P:.nta I la Y

------.-:¡i=
1?{.rr-) i'li:ai idad de .o'- andrl
iAr-rr-) Loc3l idád d= 'la!-E=

'_ 7-a.,t -,

t;=F-

' i,t -' ::ar,'

Fi,,.i.-: l. : i1-:.'-1 ,1¿ a,¡r,a.: r J- t 5:.' -i1



en'/ !.rn

tr:N CS

ca,¡bio

sirnl.rl tánÉáriente una seña1 en está'ic 1é-,licil "O" a1

y uná sÉñal en est¿do lógico "1" al pin hE. En-

un proce=o de escritura en ÍrE'ncria ocurrlra cuan-

do se sltperpL-nen Ltná sEñal en

en :¡uaI e=t;Cc en lcs Pines

estado lógico '¡C)'r Y' otra

en tr-éda trS v i/üE -

Ccrn,r --e dijo anter-icrnÉnta ee utili:o eI EFF:Qtl "7frA de

INTEL !ará aIr,:.trenar e1 proqr=ri¡ C:i contl.Gl=Cor digi-

L-r pastilla 27f,:A

Pe ro reProg rá'T,ib i e

tr:.¿ io I eta, de 4O9ó

ee, una rnsmtrr:a de lect'-trr go l. 3r;ien ,:e .

c,:n I it= t-t 1-v qr-re puede

pálabras Ce

ser borrad:

3 bite cadf Ltna.

Ei :r-iterio qLt= =e e'¡PlEo P=.3

r,l"-€rrlor i a sE c'a=o Erinciaá1,rE.*f-E

eI microc¡nPLtt-fCar Snk:'-35.

nsi. Fltrt=rtrrá ,19 ,f rsioá;ión

costc bsj o.

<5: e--i ¡¡¡- ¡=qt¡ !' ,'1E d=

=n qt.re: e= r-.]opati.5ie ¿cn

'5a j a . +LlPn i'- = Ltn iaa +5r¡'

tle,¡úi le -¡c¡e=c rspr.aJ l:5,,'

E^ l,¿ +r,1,.,r'-3 ¡..i. =r. ilusr_r-: l3

i L :cr.-¡

:f-a'r?.? .-,¡ i i :¡ c i,-_ 1d 3,J

,-,a.,+i,-,'r:-r,-.r

-.. f7 1!;-.

l-?

1:cra.

,lb==--..f r,-'* l:; ai-== l- - ir r ,li-:-9E-

il li-=:: d= ¡:r.-,::r-lri. : 1..,.-1: l:. 1.1--

d ,_ -... 
= =: -r¡ !.r¡ f É.-. *-C¡ J-?-



*t_'

F=::c:
se habi. -:. 1-:¡ g¡i ?,1=.1:É para ei r'rngo

( 
== dEair cLlenJrl =e

E: ror esta rá:ón qcte 1a ellcar=ión

:ir-=E ,i=bP ccfllen:rr a D-irtir de Bi:)i:){-l .

dE d i rer:i iBn am i =n to

cnnple qlre Als = 1).

Ce mÉrntrri¿ a r=¿ 1 i-

La ÉxBar'r=l-án de rner,oria teñCr-á ur-' tar¡afo cie ?!' ce'Ir¡r-f =

de B bits c¡da una. SE he =ele.c.i-onadtr Ia m=rrori'á d=

1ec +-Lrra y

tamaño de

reqnerirá

ciCad de

egcritura "114¡l-? de Intel . Is c'-Lal tiene un

l,t; pal-ibraE de 4 bits tráda Ltna por 10 gue se

de 4 pastillas !114¡l-: Para alcan:ar la capa-

merúü Í i:t ¡ntes dicha.

El. cri terio sa!er:cián se b¿=o prin:ioalrrente en

ESte tio.r d= i'.e;*-¡-ir

nci 2!a TiL l. i.i:=

j..-ñ+- ,,ái,-> ,iE +q

b=lo.

E= d:.rgtr :ártrÉa'"9 tomtrstibl g c,lr' tÉa-

i ¿g ¿= ÉEa l--J5 : en t- r-.:.'i r= .

'¡'-' I ¡ r '- c ¿' lér' -a : r_l o É; i-c P=

i I Li= t !'-á

ealrCas.-

dE costD

L,=

L r i ig,-lr-: A. I

':: jl:','-: tb3er., a oL!e I:= l:r,:=

1 r tr.r: f igurac:on dE F LnES

.-r = r5 ñj=!-rl'r -':¡'l--ri .:i ',-.ri n l,¡¡i,--,

1.---'r- =:

trat-í::-

ca- *i =:,
ent-a?d:s C= ::-::::,1-. J i: -','=J aa- '. '=

!-r¡,i C-aOr=:.j:1 ,:= .J:r-EEtrtr-.ln-¡rn:=r i= á 1a=

d= ¡€.",.::- Lf. ,;¿n rq-r:.1:= =r-r i ¡ --:: ll I ! --. -

fLif,l

I (.t: +



Los pines llDr - l/O4

de datoE. dEf i,ni-endo

bi t=. pirr I o o'-te d=be

crCa banr¡ de fiE'no'-i.a

en lrs.l ¡ F-r!-3 I á

ra o de I PC tLtrá

EEña1 de

CONF I GL]F:AC I Ei'I DE F. I I']C f

cDrregpcndPn a

qLre Ia palabra

tronÉ.=tarse düs

Ia antrad¡ v s¿ 1idá

de r¡er¡u-¡ i r e= de 4

I1 14N-.: pars formar

s I r'1ÉOL!-1 Lr-iG I aÚ

s=ie1

=e I e.; ió¡
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El Frcceso C= I e: tura

en,¡ i a si-mtt 1 r-¿.neemen te

p:-n CE y otra en ioual

dE ,TrÉi¡L-r - ? prcrC,-!ce cuanCt: ==-

un¿ =eña.1 CÉ estedo lÓgice- trE.o ¿l
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tanto oára trf Ci

t¿,=1'_II,: .j.' _,_H 5e
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EI 74LS 1f,8 .

da ac tiva

tres bits Y

c 1nslva ct-te

E¡ 1+L¡ ¡.-1!T

!_i-r j:arrr.

=9i:r -

es urn Cecodrficsdor oue

de I pos ibl e=. AcePtr

al áctiv;r sLl entrai:'

rEor=-rÉn ti e1 valor CE1

=-r 
rin:s:¡-3 rtn ¡ s:1i-

FDr eJE,rl DIc 
= 

j- r'¡ ciCi'lo b j.nar:o Ce i)11 es+-'-!t"iera pre-

sgnl'-e =n 1¡= I i.ne:= de entrads de dlrectrión A' E, Ct '/

si el disÉosi-tivD ftte== si'¡rtltáne:'rente h¿hi¡i+'3de' una

EeñáI átrti'/a en ested.r bajo ao¡re¡erla en 1¿' lln=: de

se =rrc:t=n trá i I us +-r-=':€ 
=n

Ltn L-Gd:?ó bin:rr¡ de

Qer,=ra una s= I id¿ s;:-

código de en r-r¿-'l¿.

1á +i,-rLrr=. A.=

s-c I i.de es+-a¡-1an-

di.e qlre la sal rda

salida Oa, v todos los otrog

+ijados a lógico "1". Pcr lo

dec¡.¡if icsda es 9)ic lusi'¿a -

Ll;¿1r¡i.iei i?c,1,: l;l-¿'l':Í =eqlr:rá ia

.r¡slr-¿,i; -i aIri:]É:(aa:Ón ( tlal3 A':r.

Iarrr=rrd,r En ,:LLlntf qLte

i!:¡r: a oartrr de ia
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=''¡ -. ,:,-..:, 

= 
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microoroües¡dr- grlts5§, qLte ser-3 Ll¡ l4qico "r-i" :uanCc se

eEtA dire:ciÉn¿nCo un diÉpositi'¿o Ce ¡¡er¡cria.

La r-ercers =eñ¿1 de hsbil i.t-rtri-¿n de1 7'¡L51:IB. E,= la cu;1

e= a=ti..,a en est-:.d,r 3Ito. esi-af-á fijada á1 voll--a-je Ce-

f LrPn Le U.a .

DÉ Ia t¡bla A.tr. +-árnbién se chger-v¡. qLlE El estádc

orden, van prog rEEf,n do

los

bi tE Ar=.

ma bi-nari;

tr, B .r A.

A¡a Y Q1,¡ en es

de r:)¡'.lr:) ¡ 111 .

res eec i- i vJrrEn tP

en *o--

consti tuyéndose en las eqtrada'=

d=I decodif icaC,:r de dire:cio-

¡:;r: 7:iLS 113 .

>=r1J-'-4L.,',¡!cru(J.

La t:bii A..i mLrestr: la =alida Ce habi. Iiiá:!5ñ PJri .3'iá

di=cc=itl,'o. ,1.-,:rRga¡áCó 3c'r E1 eEoicio 'Je **mcri¡ sct¡-=

eI cLr3. I ésf-e e= ¿cti',o. y e1 cori'e:ponC:.ente d¡=tr.];rtr'/o

De e=ta fcr,¡¿ --e qenEr_r.n =nton¡:s, 1ús ú¡_il':,lE d=

: i-,-{n -l 1-r= C:-rer=nl-e= '.-á= ir l, !:: '1ue c'-tbr=n e1 r;¡'-j'-¡ t:-

ta 1 ,je '¡r-'rlor- i ¡ 3 I be t==.

Ee1.:c-

=t 
.1 t:11/--. ,) la1 i-c.r!t,l aL-.icielo LlÉ3 e::pÉl.=iÓr' d: rero-

i- itrs!r: a :¡:i !_t..,-1_¿ci,lrr 
-
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Ei ob'E+,i ..o es-,-e ,=EgnCi"ce ES E! de d:r toda= 13= i¡'Jic.¡-

cl6riÉ= necÉsari19. oara 1a int=rcone;liÓn y uso dE este tr-1-

bajo.

AF,EI.ID I CE E

I"IAi.iUAL DEL USUAF: I O

E.1 CO¡¡EXIONES EXTERNAS FARA EL FUNC I ONAI'{ I ENTtr DEL EAUIF'O

1) Verif icar si 1üs 1ñterrLrstL-rES, tánto del si-mulador

de panel s,Jlar L=orno CE la betÉrlá esté en la Eosici,:n

ó=

aO=¡=,1.=.

...¡ t-Lr,¡':! 1.lf LJrr'-' - -1(q1 en i cs ,:¿r'rrin: L eE eBr!triá.'c,É Lrñ

desCE el ¡ i- c ru--

aa.,:i:'¡= ?l

r-eO=t.,il I,.-t-¡

Ctrnectar 1trs res pec t i./trs trGn=ctores,

¡_L'írt-r_l'_-..!Lrr-i -L.r -=J rrclL !á rcr Llr .jEr_-1 c,_, =

::-, trcli. p-Jt- =-i+-:Lc ::i=E:i¡

alrE':t.fi- Ii:).r=s cÉ.: r- i ./ --.;

I:'= a:=:=af i -É-- ú:,-r=C--l-:= r'=:i ¡LtE

I .::'r -:=r ual , ,_,r I Lr u r .



5) 5e1e¡cionar eI

ts¡ndo cLr3lql.tiers

pánel EúIár.

nivEI de raCiación (si,rulado) puen-

Ce Ios termin*rl=s del sr,¡u1ado¡- de

6) Fari 1: PD13ri:ia j.¡n cs 1c-= clr'-c..ti'''tr: in-'=li-Áii= d;l

circnit¡ d= ,:,rn'-r-Di. ccnec t-ir á Itrs te'-¡¡i'¡¡'l:s r¡árc¿-

dc,É c:r¡ +15. -15, +a t í-r un3 +LiÉn:E CE c'jrr1Ente i:o¡-

t:.rut-e r-egtri rds de a'¡serios ( trr-tede =Ér de r'a'':- ar'¡ee-

raje) qr-¡¿ sl.lrT'ir-li5t,-E io= voltijPS antES rnE¡-,':i'ln;¿r-rÉ '

E1 intPrrLtptor dE L3 +Ltente Ceb: estar =n 1a DÉsici'ón

de itriE 3do.

7) CcnEl:ter Ia a1i,-,entsci,ón del =irnulad'lr dÉ DánEI E'll;r

a 1a Irne: dE 1:r-) ¡,, ñ .1

E-? CPEFACIOIJ DEL 5ISfEI"lA

re¿, ! r: ¡,ia= tECás laE itr¡e:licr,É5 e'ít-=-na= --Ltede

Ecrr=rse =n o=eraciin e1 '-rgtema. Ce ia Éiqui:5:= 'irañPr::

r ) Enerci:ir El circui'-ú Ce alnr-'a I ' i¡'-t:racl =! r'ri-Er-

:'- L¡ ! :'-r -

t5 --.=; -:,-- i'=

: r rc,.r i:c= ).r':?c,-= i-:=.

¡'='l' ¡:.ri =r'l ir-,... ¡: =-;i-,',¡.111.r:' : i



1a 1 ista de

n ami.en to de i.

tod-:s Ia=

prctotipo

var-i¿bles

de Cen tra I

qLi E riqen eI fr-lncro-

FGttrvo I teica.

J ) A ccnr-in¡-i:clón

cural gmoreil I¡

DIÉ:. VALCR

:gri I 78

-l

'1ea\ ¿ EA

:3r:'? f :l

ponga la d i rECC iÓ!1 .

l ista dE v:ri-¡bls=

a Partir de la

( TBr-li ) r ILiego pon-

ps=ic:ón d= 're¡'o-

!:C.---e-_ra l¡ J i -_-- i*

ga e1 ./i1r!' corre=pondlente a eg+-a

riá v :-e=i¡-¡= 1a tEtr13 "i.iEYÍ". C¡nr-]-nu,= dÉ ES':a ñ3-

nera h¿sia qr-re ter¡¡j'ne aa¡ ii ir=t-'' 'lt'e e? '¡L'i=:1:iá á

tronti-nLta,:!ón: .

FtÉc.E==.¡t,: 1¡. i='-r-=- E dEI Í'EnÉáje

ÉI tr¿=o Ce Et=--3 rl a i

'.,a 1!,- ,J€ r--=.,91,:n :Li9
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variábie Al/vÉ(:)1. qLie retrr=s=nl:: 1a

rÉfÉrencia lara

i.iir i io -L = ri./ !,Errrr_r.

ír.-C:c: ¡'-= ie
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':f .¡:1n 7k

2É 1C éD

:31D ?i

t/rrtrabIe A1/VBI'145 ' rsorec-Ent3 el vr lcr

dÉ r=ferEn:ia de i3 terjsiór' de trar=I-Le

tr3ra El E,f,Et dÉ Ia e+-aP3 4 : 1¡ 5'

VáriabiÉ íi(/i,rFEi=. reprEsent-a =1 valcr

,lE t=n=:cn q're ind rü a. Dr:''-r':' ::r' ¡e

c¡¿rg1: a¿spteÚI= ú'lr tr--rrtE Ce1 p:r'e1'

\r¿f-:rbi= ALi3C¿F'. :-ndice que ia L-¡terl-a

e= +-a cor-.rPi=:-a,r,Érte carc¿d¿ '

\j3.i13'.P §!, :'. r=--l-==e:1f-a ¿1 
""1 

iir- '19

trL-1¡-=¡.ia .ninrñi d= crr!a. qr.l- sl p:r'el

C+:er1f, orcdlt= i¡- trLlfrdo e:'r:=-'-= r-rr 3

b3ji err eI nivel de raCia:iÓn sclrr'

r.r-ir-iáb1E ADELTA. rePre=E¡t. El r'r-o ds

r -,F -r,ñ;-, i:-, .a ,!=r -;,r,¿l t :, ( 'r . '-: 1 :'l rtrÉ ' )

¡,-r-:ni: 5e -=-ii i:-: ei =:-ELliir'iEñ'-r C=i

!..:,-: -:J 'lP .x á.'r,¡-t ¡=''='- =:; '

!'-i¡.i.,biE AvCCf. rE+=rentria ie cÚr-':=c:E

i=1 c-n'r=rtiicr f,.

r,'ari¡b1e ¿',r1':Í:'+ ' gs l¡ reieren:':: .i=i

-e ! F i_!,i

-l r É

aaq- r-¡ Í a)

1,.,

ts:=

j 
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'L .' .ai --f te lel oánei . 3tr'r E:

_-:r-r ei -J-1a- -=

-,¡ai, :i :i.'aá. i --t-] ' !;

q Lle

del

::r .'.lr l_- ! l--- 'i t 11¡ r'11'i ) .

r,,r.-i:i:= *,'-ar-i. .ÉDr=s.:-ll -?1 ¡r '':l
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r:11 : u

al imEni-ar a Ia carga.

v¿riable AVVFF:4. repr-esÉnta e1 vol tÁ-iE

de re{ere¡cie del Panel. par:' e} oa:o

de la et¿¡a ¡i a la etáPa ¡l

t/ ar=.i ab 1e Ar/rrlB¡l r vaIúr Ce

i.ndica oLtE 1a baterl3 e€ta

tens i.ón oue

de=. a r-o Lda.

4) FrEÉione cr-ra ',E: "SUErqT ¡Ei'l" '1-. cL-n!r 1a dii-Éf iÓrr

!r-)llB, tr -Jdrtir dÉ e=i-3 E'csi,:i'jn áirr'¿i:=r'e e1 ;:to-

CtruEg{jr qLLe representa 1a dÍrec'i¿n ciP =alto Ce 1a

in te r rLr P': i én F:ST ó'5

5) FrÉ=iünE Ia te:Ia "GO" y I cont-inuaÉiÓn ponga 1a di-

r=ccir.n de inicia (?81-)(:)) de1 prDgra'na.

6i Fres1cne i: te¡1a "EXtrC" v en 1a ljni'dad

\,,i=uáI. =e 1nCrtr3 9i +r-int: L'lr'ár'i:rt i--a d.:l'

de DeÉPl..l-e,!'-te

si.--tÉm-a, c,:n

,:,en=aje ct:oa i:¡. 
=:'l-

= 
i¡ru 1ád cr i= ss¡=: so-

el ,¡É¡_'E¿Js Etetrá *. dr-nde * rLr='lE' 5:r fJ

7) :r en I= -:i¡tiii¿ =e ,¡L.E= i.f El

q,-.= :1 tn terruE t-lr

B, F,-.rr,g-. el rrrt-errLrc't-cr Ce ir Da:=rlá

,i=i =:- rLL I a,iúr-

w e1 lar i =r_ 
i-, i c+-,:ll.

If F.--s f . i¡n --'r=f J i-Jf

nit:i-i

¡:.re l =a13r :n



-)1

9) Eon el páso Bt el funcicnamiento del sistema p3=3 a

las trtras ef-apes. Ej.E!¡pre y cutanCo crtmolan cl:}n lag

trondicioneg re=pec|-ivas deni-rcr ds cad'¡ etags'

\ú¡ Et1 c¿,=c de qr-re ia EjÉct-laiin dei ¡''roqr=rrá n¿ rÉ=tr'¡'J¿

dgbi4¡ = E'--Lri\.':l=ácaÚn Ce s-l nsnict-li -1il'::r ' se r=,:8-

'¡i=ndi f,:..=r- r-tr"i FESET v e¡¡tr8:ar cÚn el Úr,3Éediir'ien-

tú.

8.3 HEDICION DE DAÍOS EX FER I I'IENTALES

Es gos.:.51= nrEdir le +recuEriaiá v EI tiÉ'ntro de ;¡ndrtcción

d?1 trarrs!Etor ( TO:l) ' Lt==i':drtr un c='!l¡s'trrro'

F 
=.'- 

á c t EPr!'?.'-

= 1, --,.r1--,+-

co,ro ref erengi-l

c i r:r-r 1¡. For Io=

tErrniná I maraádo

i-ndLl¡: l--trrES . 5e tom:rá

:eial=: q¡*iÉ rlo Éeá 1f CLrrre-=;tl'l¡i iE:n!'-E

con PI n¿tr¡ertr {:)

En ca¡¡biu¡ ;i

a3n g ! E,-r.l =i:- 'i= i

cel f==J.:-=::a.--r

er q1 ::'-: + .'-i-!'-1a

.:= i - l-1¡¡-, r== :='-É.1 : I = .fg : '-.t =f1 :=l.l=

i-=5ú=a -:1 /ú . Ls: I . f Un tJ

i -" t-=S i _- r-=r,a l _i ,

- i- - :'_:f]Cl.a
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