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RESUMEN

La presente tesis abarca dos capitulos, en el primero se tiene toda la informacion

tedrica y en el segundo el disefio y la construccion del equipo.

El equipo esta conformado por las siguientes etapas: la fuente de
alimentacion que consta de un transformador reductor de voltaje que permitira la
alimentacion a todo el circuito, la de deteccion del voltaje de entrada encargada
de proporcionar energia a cada uno de los elementos utilizados en el equipo, la
de Control de Carga que controlara el ancho de pulso para disparar el Triac, la de
visualizacion que indicara los voltajes de entrada y salida , la de deteccién de
voltaje de la carga que analizara si el voltaje es bajo, normal o alto, y la de
Unidad de control de Proceso que permite analizar los valores de voltaje para
luego indicar en los visualizadores LCD y LEDS. El capitulo 1l incorpora el andlisis

técnico y econdmico correspondiente.

En el presente estudio se entrega toda la informacién pertinente, asi como
las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron al cabo de la

culminacién y desarrollo del equipo.



INTRODUCCION

Este estudio permitira resolver el problema de que cada vez que existan cortes
de energia se dafien los electrodomésticos por los cambios bruscos en los niveles
de voltaje. Esto beneficiara a las personas de escasos recursos econdémicos ya
gue no tendran que acudir a un técnico para reparar sus equipos cada vez que
existan dichos cambios de voltaje. Por lo general el equipo dafiado permanece un
buen tiempo sin funcionar, lo cual hace que no se aproveche las caracteristicas y

beneficios que los electrodomésticos nos proporcionan en los hogares.

Este circuito analizara los niveles adecuados de voltaje para el Optimo
funcionamiento, fuera de estos niveles de voltaje el circuito obstruira el ingreso de
voltaje al electrodoméstico; sélo cuando se tenga una estabilidad en el voltaje de
entrada podra funcionar el electrodoméstico y todos aquellos equipos que estén

protegidos con este equipo.

Ademas este equipo va a estar al alcance de todas las personas puesto que los
componentes a utilizarse no son caros y se los consigue en cualquier centro
electrénico, por lo tanto el costo de dicho equipo va a ser mucho menor a tener

que reparar uno o dos electrodomeésticos dafiados.

Los principales electrodomésticos que existen en un hogar son: la TV, el equipo
de sonido, el VHS, el DVD, la computadora, la refrigeradora, la plancha, la
licuadora, la batidora etc., de los cuales no todos estan permanentemente
conectados a la red de voltaje, por lo que unos necesitaran mas proteccion que
otros, por ejemplo: la TV, el equipo de sonido, la refrigeradora, la computadora ya
qgue ellos estan permanentemente conectados a la red, por lo cual estan mas

propensos a sufrir dafios y necesitan mayor proteccion por las subidas o bajadas



de voltaje; los demas electrodomésticos también necesitan proteccion pero no tan
rigurosa como los anteriormente mencionados, ya que se conectan a la red
temporalmente, solo en el momento que se los necesita como la plancha, la

licuadora, etc.

La instalacién que necesitan estos electrodomésticos es de fase, neutro y la tierra
para su optimo funcionamiento y las recomendaciones siguientes para su

proteccion.

Para instalaciones eléctricas:

= No sobrecargar los enchufes con varios aparatos. Tener especial cuidado

con los de mayor consumo, como planchas, lavadoras, etc.

= Empotrar los conductores eléctricos de la instalacion. No instalar nunca

conductores volantes ni sujetarlos con clavos.
= Evitar los empalmes eléctricos improvisados.

= Utilizar elementos de corte de corriente (magnetotérmicos, fusibles, etc.)

adecuados a la instalacion y calibrados para la misma.

= No sustituir nunca un fusible por otro que admita mas corriente (mas

grueso.) El fusible esta para proteger fundiéndose.

= Cerrar el interruptor general de corriente eléctrica cuando se abandone el
hogar por un largo tiempo.

= Evitar que los niflos manipulen los aparatos y los interruptores principales.

= Si nota olor a quemado, revise y localice el origen, puede tratarse de un
sobrecalentamiento de la instalacion eléctrica que originara un peligroso

cortocircuito o un incendio.



Para aparatos eléctricos y electrodomésticos:

= Mantener los aparatos eléctricos en buen estado.

= No tener nunca cables pelados, placas o clavijas de enchufe rotas o

quemadas.

= No utilizar electrodomésticos ni tocar clavijas con las manos o los pies

mojados.

= No utilizar ni tocar aparatos eléctricos estando descalzo, especialmente si

el suelo estd himedo.

= No conectar nunca aparatos eléctricos que se hayan mojado, hasta tener la

seguridad de que estan completamente secos, incluso en su interior.

= No hacer reparaciones de aparatos eléctricos a menos que se sepa
realmente hacerlas. En todo caso, tomar precauciones.

= Comprobar que las tuberias metalicas de agua (fria, caliente, desagules,

etc.) estan conectadas entre si y a tierra mediante un conductor.

= Comprobar que los electrodomésticos de mayor consumo (lavadora, el
frigorifico, el lavavajillas, el termo eléctrico, etc.) disponen de clavija con

toma de tierra.

= Evitar el uso de mantas eléctricas, si no estan impermeabilizadas, cuando
pueden ser mojadas por los nifios. Tener en consideracion también el caso

de ancianos incontinentes.

Los sistemas de proteccion que utilizan ciertos electrodomésticos van desde los
reguladores de voltaje, los corta picos, y la puesta a tierra.
La puesta a tierra es la principal proteccion de estos equipos, ya que vienen de

tal forma que en sus tomas ya constan la fase, el neutro y la tierra.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA Y
CONCEPTUAL

1.1 PRINCIPALES EQUIPOS Y ELECTRODOMESTICOS EN UN
HOGAR TIPICO.

Hoy en dia los electrodomésticos se han vuelto parte importante en la vida del
ser humano, ya que ellos nos proporcionan muchas aplicaciones para nuestra

comodidad.

Algunos electrodomeésticos funcionan todo el dia como es el caso del refrigerador
o del congelador, los cuales deben funcionar durante las 24 horas ya que los
alimentos deben estar a una temperatura adecuada, caso contrario perderan sus
cualidades. Estos equipos consumen mas energia y estan mas propensos a los
sobrevoltajes que los demas electrodomésticos. Una television puede estar
conectada pero no en funcionamiento, asi también el equipo de sonido, el VHS,
el DVD, y algunos otros mas. Los mas usados en los hogares son: La Tv, el
equipo de sonido, la refrigeradora, la computadora, el VHS, la licuadora, la

plancha.
1.1.1 POTENCIA PROMEDIO DE CONSUMO EN UNA RESDENCIA.

1.1.1.1 Sectores de consumo de Energia Eléctrica.

Las residencias’ consumen mas energia que el comercio y la industria juntos.
Cada vez que en un hogar se enciende una lavadora de ropa o trastos, un
televisor, un equipo de sonido o la interconexion de ldmparas para iluminar la
casa durante la noche, se esta aportando con los demas hogares del pais, en el

consumo de energia eléctrica.

! www.zeus.dci.cl/electricidad/transformadofesos.htm




El alto consumo residencial evidencia el poco consumo comercial e industrial
habido en el pais, puesto que aunque no existen datos especificos sobre la
cantidad de negocios e industrias, su nivel productivo no es tan alto, como para

poder alcanzar la absorcion eléctrica de los hogares.

La prosperidad de los negocios comercializadores de estos productos demuestra
que la demanda del bien es alta y como alto es su consumo de electricidad. Otro
consumidor de energia es el sector gubernamental con sus instituciones y los
servicios que presta como el alumbrado publico. Cada poste que ilumina el pais
en cada una de las poblaciones que componen el territorio nacional, representa

para el estado un consumo muy alto de energia.

1.1.1.2 Energia que se podria ahorrar en un hogar.

Muchos aparatos eléctricos’ consumen permanentemente energia cuando se
encuentran apagados pero no desenchufados, a la espera de que alguien accione

un mando a distancia en posicién de stand by.

Algunos electrodomésticos funcionan interiormente con corriente continua y
disponen de una fuente de alimentacion de alterna que permanece siempre
encendida; éste es el caso, de cargadores de celulares, cargadores de pilas etc.
Finalmente hay otros articulos en constante funcionamiento, como el video, el
amplificador de antena, el teléfono sin hilo, etc. Una vivienda minimamente
equipada, con aparatos eléctricos puede tener un consumo de electricidad
superior a 1,6 kw diarios. Todo un despilfarro, si se encendiera solamente los

aparatos indispensables.

Todos sabemos que la produccion de electricidad tiene un elevado impacto
ambiental. Si procede de centrales nucleares, su uso implica generar residuos
radiactivos. Si la electricidad procede de centrales térmicas, las emisiones de
diéxido de carbono que se producen inciden decisivamente en el recalentamiento
planetario y el cambio climético. Por este motivo es necesario incorporar hbitos

de compra y consumo que impidan un despilfarro innecesario que castiga la

21dem



biosfera. La presion de los consumidores, el cambio de habitos y la innovacion
tecnologica podrian resolver este derroche. Por ejemplo, ya existen fax
domeésticos que solo consumen cuando suena el "ring" telefénico. En todo caso,

podemos entrenarnos empezando por nuestra propia casa.
Se recomienda®:

- Si su refrigerador tiene mas de ocho afios de uso, le conviene cambiarlo
por uno nuevo, que por ser mas eficiente consumira hasta 60 % menos de

energia.

- Si en su casa hay focos incandescentes que permanecen encendidos

mucho tiempo, seria mejor cambiarlos por lamparas fluorescentes.

- Desconectar desde el tomacorriente los equipos que no se utilizan.

1.1.1.3 Potencia de los principales equipos de undar.

NOMBRE POTENCIA (W)
Foco 100
Video casetera 75
TV Color 500
Licuadora 350
Secadora de pelo 400
Refrigeradora 400
Lavadora 395
Cafetera 850
Plancha 1000
Horno de microondas 1000
Calentador de aire 1300
Aspiradora 1500

Tabla 1.1 : Potencia de un equipo de un hogar®

® Harper Enriquez: pag: 52
4. |[dem



1.1.2 TIPOS DE INSTALACIONES EN LOS HOGARES.

La instalacién eléctrica interior de cada vivienda parte del medidor de distribucion,
situado a la entrada de la misma y enlaza con todos los receptores,

fundamentalmente a través de puntos de luz y tomacorrientes.

El primer elemento que se encuentra al circular la corriente eléctrica hacia el
interior de la vivienda es el interruptor de control de potencia (ICP)°. Este
interruptor es un dispositivo automatico que se instala deacuerdo con la potencia
contratada para cada vivienda. Sirve para controlar la potencia instantdnea que la
instalacion requiere, por lo que se le considera elemento de control. Este control
se efectia por paso de intensidad, y la potencia se relaciona con la intensidad

segun la ecuacion:

P=V.I

Todos los materiales y equipos que se utilizan en las instalaciones (aun no
eléctricas) deben ser elegidos e instalados teniendo en cuenta las caracteristicas
del medio ambiente en el cual se utilizan y la funcibn que deben cumplir,
resistiendo en particular las acciones mecanicas, quimicas y/o térmicas a que se
encontraran sometidas durante su funcionamiento. Asi como las normas se
ocupan de definir la calidad de los materiales y equipos, ciertos institutos se
ocupan de verificar la calidad y otorgan un sello o reconocimiento de calidad. La
utilizacion de materiales de calidad reconocida es obligatoria en muchas
instalaciones por exigencia de quien contrata la obra, y ciertos tipos de
instalaciones y/o en ciertos paises por la exigencia de la autoridad publica
(E.E.Q). Cuando no existen estas especificaciones, al menos debe considerarse
que la exigencia de la calidad esta fijada por consideraciones de buena fe y de

moral

® Idem



1.1.2.1 Secciones de los conductores empleados aninstalacion eléctrica de la

vivienda.

Las secciones minimas utilizadas en los diferentes circuitos independientes son:

CIRCUITO SECCION(mm) AWG
Circuito de alumbrado 15 14
Circuito de alimentacién a tomas 2.5 12

de corriente

Circuito de alimentacibn a 4 10
maquinas de lavar y

calentadores eléctricos de agua

Circuito de alimentacion a 6 10
aparatos de calefaccion o aire
acondicionado

Circuito de alimentacion a cocina 6 10

y horno eléctrico

Tabla 1.2: Conductores empleados en los circuitos de las viviendas®

Los colores asignados a esos conductores para su identificacion son:
Conductor de fase: negro, marron o gris.
Conductor neutro: azul claro.

Conductor de proteccion: amarillo-verde a rayas.



1.1.2.2 Realizaciones de instalaciones eléctridaisicas.
1.1.2.2.1Instalacién de interruptores.

Los interruptores (Fig. 1.1) son elementos de corte de la corriente eléctrica que se
instala de forma que sus bornes se conectan a los conductores activos o de fase,

dependiendo de que clase de interruptor es: unipolar, bipolar o tripolar.

Fig. 1.1 Interruptor

1.1.2.2.2 Instalacién de conmutadores.

Los conmutadores exteriormente son iguales que los interruptores, pero es en su
interior donde disponen de mas contactos que éstos. Se usan para poner en
funcionamiento un circuito desde dos puntos distintos de la instalacién. Los mas

utilizados son el conmutador simple y el conmutador de cruzamiento.
1.1.2.2.3 Instalacion de bases de enchufe (tomigces).

Las bases de enchufe (Fig. 1.3) son elementos que ponen en contacto eléctrico a
cualquier receptor con la tension de la red, mediante la clavija conectada a las
mismas. Estan constituidas por dos o mas partes conductoras alojadas sobre un
soporte aislante; existen varias clases de bases de enchufe también llamadas

tomas de corriente.

® www.zeus.dci.cl/electricidad/transformadorggos.htm




Fig. 1.3 Tomacorriente

Sus diferencias mas importantes son la intensidad y la tensién que soportan, asi
como el numero de polos y las formas de instalacion, con o sin terminal para
circuitos de proteccion. La conexion eléctrica de estos elementos es la siguiente:
un terminal conectara al conductor activo o fase (negro o marrén) y al otro el
neutro (azul claro); el conductor de proteccion (amarillo-verde) se conecta al

terminal central.
1.1.2.3 Clasificacion de ambientes.

Las instalaciones eléctricas deben proyectarse con distintas precauciones segun
sean los ambientes en los cuales la instalacién se realiza. Se dice’ que un
ambiente es normal, u ordinario, cuando no existen condiciones que imponen
particulares precauciones de instalacion o limitaciones de la eleccién y utilizacion
de maquinas, equipos y canalizaciones. En los ambientes se tienen condiciones

que permiten incluirlos dentro de la siguiente clasificacion:

- Ambientes humedos, en los que se presentan manifestaciones salinas,

manchas de humedad.
- Ambientes mojados, en los que hay presencia de agua, vapor de agua, o la

humedad se condensa formando gotas.

- Ambientes frios, en los que se alcanzan temperaturas inferiores a las

fijadas como normales.

"1dem



- Ambientes a temperaturas elevada.

- Ambientes con posibilidad de depdsitos salinos, generalmente a orillas del

mar.

- Ambientes con presencia de polvos que por su naturaleza no implican

peligros de incendio o explosion.
- Ambientes con emanaciones corrosivas, con vapores 0 gases COorrosivos.
- Ambientes peligrosos, con peligros de incendio o de explosion.

Cualquier instalacion que deba realizarse en estos ambientes debera hacerse
respetando ciertas reglas.

En particular, el uso de la energia eléctrica implica riesgos y peligros que se tratan
de minimizar y reducir respetando en el proyecto criterios adecuados y normas

aconsejadas.

Debe recordarse que el respeto de las disposiciones de norma aungque no

garantice la seguridad absoluta, permite reducir las ocasiones de peligro.

La clasificacion realizada toma en cuenta las condiciones del ambiente, en ciertos
casos se deben tener en cuenta si las personas que estan en el ambiente estan
mas o menos informadas del grado de peligro que puede existir en dicho lugar. Es
asi, que los ambientes se pueden definir por la posibilidad de acceso a los

Mismos:
- Areas de tipo general, en las cuales cualquiera tiene acceso.

- Areas de acceso restringido, solo algunas personas pueden acceder en

condiciones de seguridad determinadas.
1.1.2.4 Areas peligrosas.

Los lugares en los que se presentan determinadas condiciones, pueden ser
peligrosos por distintas razones, y en ellos es necesario realizar una instalacion

eléctrica, satisfaciendo detalles especificos.



Los peligros pueden derivarse de distintas condiciones a saber®:

- Presencia de gases, o polvos que pueden alcanzar concentraciones que
hagan temer posibilidad de explosién iniciada por chispas o arcos (que

ocurren por funcionamiento normal de los aparatos eléctricos, o por fallas)

- Presencia de polvos que precipitandose sobre la superficie de los equipos
dificulten la disipacion del calor, causando altas temperaturas y creando

condiciones favorables a la evolucion de un incendio.

- Presencia de polvos conductores, que pueden ser origen de descargas

eléctricas y los peligros derivados.

- Fibras y pelusas, faciimente inflamables, son otras condiciones a

considerar.

Para prevenir estos peligros se debe utilizar equipos adecuados, realizar la

instalacion eléctrica con un disefio y materiales aptos.

Generalmente los conductores se encontraran protegidos, dentro de cafios, los
aparatos contenidos en cajas, y los equipos se habran disefiado con precauciones
especiales. Los equipos que producen chispas o arcos eléctricos, ya en
condiciones normales como anormales, deben ser encerrados en cajas

herméticas (o bien no deben ser instalados en areas peligrosas).

Como es imposible lograr hermeticidad que impida la entrada de gases o vapores
dentro de cajas (y canalizaciones), entonces éstas se deben realizar de manera
de lograr ( en caso de una explosion interior) que ésta quede confinada y no se
propague al exterior, cajas que cumplen estas condiciones se dicen "a prueba de

explosion”.

La alta presion que se genera en caso de explosion produce escape al exterior del
gas inflamado, las juntas entonces deben ser de caracteristicas tales que enfrien
suficientemente el gas que escapa para que no se produzca explosion o incendio
del ambiente exterior. Las cafierias que contienen conductores también podrian

servir para propagar la explosion de una caja a otra, o de un ambiente a otro, se

8 1dem
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cierran entonces con sellos adecuadamente ubicados y que evitan dicha
propagacion y limitan el volumen dentro del cual la explosién puede producirse.

1.1.2.5 Las corrientes y potencias

La definicion de la corriente® permite fijar por consideraciones térmicas la seccién
admisible para los conductores. La seccion minima admisible para los
conductores esta también relacionada con las condiciones de aislamiento y la

tension.

La carga total, que corresponde en un elemento se obtiene como suma de las
cargas parciales, en algunos casos cada carga esta definida por un factor de
potencia distinto, en consecuencia para obtener la carga total se debe tener en
cuenta este factor. En cambio si el factor de potencia es unico para todas las
cargas la suma se realiza directamente. Considérese un grupo de cargas
distribuidas a lo largo del desarrollo de un cable. La carga total en el cable es

suma de las cargas.
1.1.2.6 Las tensiones

Dado un alimentador, cuya potencia esta definida, al aumentar la tensién®, se
reduce la corriente, en consecuencia puede reducirse la seccion de los
conductores hasta alcanzarse la minima seccion admisible para una tension
dada. La tension define las caracteristicas de aislamiento de los conductores. El
valor relativo de la caida de tension que se produce en un alimentador no debe

superar determinados valores admisibles.

Si se mantienen las caracteristicas del cable y se aumenta la tensién del
alimentador, la caida de tension disminuye con el cuadrado de la tension. La
caida de tension aumenta con la longitud y la carga. No debe olvidarse que para
una carga (y una tension), existe una seccion minima del conductor basada en
consideraciones térmicas. Para valores inferiores de la longitud, la carga no

puede aumentar por razones térmicas y se tienen caidas de tension menores. Un

° Bibllioteca bésica de electrénica. Pag: 38
%1dem
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aumento de la tension primaria permite disminuir la seccién de los cables,

mientras debe aumentarse el aislamiento.

Para una configuracién fijada de la red se puede aumentar la tensidon hasta
minimizar el costo de los cables, un anterior aumento de tensiébn no traera
ventajas en los cables, pero, al implicar menores caidas de tensién permitira
aumentar el radio de accién de la estacion primaria, aumentar la potencia de sus

transformadores, y eventualmente disminuir los costos totales.

Por altimo de acuerdo a la carga instalada se debe seleccionar adecuadamente el

valor de los breakers (Fig. 1.4).

Fig. 1.4 Breakers

1.1.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD QUE POSEEN LAS RESIDENCAS.
1.1.3.1 Protecciéon de los circuitos.

Para la proteccion de la instalacion se usan unos dispositivos que cortan la
energia en el caso de que por ese circuito pase mas energia de la estipulada,
debido a un cortocircuito o a un aumento de tensidén. Estos dispositivos son
magneto-térmicos (automaticos) y existen con diversas capacidades.

Los circuitos mas habituales de una vivienda son**:
- Circuito de alumbrado.

- Circuito para enchufes o de fuerza.

" Seip Gunter G. Pag: 148
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- Circuitos para electrodomésticos de lavado.
- Circuitos para electrodomésticos de cocina.
- Calentador de agua.

Cada uno de estos circuitos debe ir equipado con cables de una seccion acorde
con la potencia de los aparatos alimentados y cada circuito debe llevar su
proteccion.

1.1.3.2 Interruptores automaticos de caja moldeaddbreakers.)

La proteccidbn contra sobrecorrientes estd orientada para prevenir dafios a
conductores y aislamientos, por las corrientes excesivas que puedan circular
debido a cortocircuito de fase a tierra o entre fases.

La discusion de cual es la mejor forma de proteccion, si interruptores o fusibles,
se ha mantenido durante largo tiempo, pero hay algunas aplicaciones en que sélo
los interruptores las pueden satisfacer y otras que sélo fusibles; muchas otras en
que cualquiera de los dos se pueden aplicar en forma satisfactoria. Existen ciertos
casos en que la combinacion fusible-interruptor puede proporcionar la proteccion
gue ninguno por separado puede dar. En las instalaciones de baja tension
(menores de 1000V), los interruptores en “caja moldeada” (Fig. 1.5) son los mas
usados, se pueden dividir en dos categorias: El tipo magnético y el

electromagnético.

Fig. 1.5 Caja de breakers
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1.1.3.2.1 Interruptores magnéticos (con dispagiantaneo)

Estos interruptores*® pueden ser del tipo magnético sin elemento térmico,
responde a valores instantaneos de corriente, producto del arranque de motores o
de corriente de corto circuito a tierra. No estan equipados con proteccion térmica.

Disparan a un valor de aproximadamente tres (3) veces su capacidad en su valor
de ajuste bajo, y hasta diez (10) veces en su ajuste alto. Algunos interruptores

(Fig. 1.6) de disparo instantaneos tienen valores ajustables de disparo.

1 POLO

=

Fig.1.6 Interruptor de disparo instantaneo

Los ajustes del circuito de disparo instantaneos son modificados para permitir la
corriente de arranque de motores, se usan por lo general cuando los fusibles con
retardo de tiempo ajustados a cinco (5) veces la corriente nominal o el valor bajo
del ajuste del interruptor a 3 veces, no soportan la corriente de arranque del
motor.

Cuando se usan interruptores con disparo instantaneo, se debe proveer al motor
con proteccién de sobrecarga para que se cubra el requisito de proteccion por

sobrecarga del mismo. En los interruptores con circuito de disparo instantaneo,

12 \wmww.extremadurassi.org/conteniddscentes/electro/t6.htm
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s6lo se abren en forma instantanea para corto circuito entre fases o de fase a
tierra. Nunca operan con elevaciones de temperatura lentas debidas a
calentamientos en los devanados. En estos casos, se debe proveer una

proteccion contra sobrecarga.
1.1.3.2.2 Interruptores termomagnéticos (de tieingerso)

Los interruptores de tiempo inverso™ son instantaneos y térmicos. La accién
térmica de estos interruptores responde al calor, por ejemplo, si el sistema de
ventilacion no opera en forma adecuada y el motor se calienta, entonces opera la
proteccion térmica. Cuando ocurre un cortocircuito, entonces la accion magnética

del interruptor detectara el valor instantaneo de corriente y dispara al interruptor.

Este es el tipo (Fig. 1.7) que se usa en forma mas comun para aplicaciones
comerciales e industriales.Un interruptor de 100 A o menos, soportan unos 300%
de sobrecarga por 4 segundos a 220 V. Un interruptor puede permitir una

sobrecarga del 300% durante 9 segundos en 440 6 480 voltios.

1]

Figura 1.7 Interruptores termomagnéticos

Bldem
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AJUSTE DE DISPARO DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS
(De tiempo inverso)

Tamano Voltios (V) % de Tiempo en
(Amperios) Carga Soportada | Segundos
100 220 300% 4

100 480 300% 9
110-225 220/480 300% 35
400-500 220/480 300% 50
600 220/480 300% 40

Tabla 1.3: Ajuste de disparo de interruptores termomagnéticos.

1.1.3.2.3 Aplicacion.

Fuentes de iluminacion.
Centro de control.

Centro de control de motores.

1.1.3.2.4 Ventajas.

Minimo tiempo de interrupcion de servicio.

Dispone de mecanismos de disparo libre.

Eliminacién de riesgo de alimentacién monofasica.

Facilidad para incrementar la capacidad del sistema, para futuro
equipamiento (ampliaciones).

Permite incorporar accesorios adicionales, ejemplo, cierre y apertura a
distancia.

Proteccion contra caidas de voltaje.

Indicacion de disparo a distancia.

Enclavamiento eléctrico o mecanico (tableros de transferencia)
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1.1.3.2.5 Caracteristicas.

- Caracteristica térmica: protege sobrecargas.

- Caracteristicas magnéticas: protege cortocircuitos.

1.1.3.4 Fusibles

El aparato de proteccion® a fusible tiene por finalidad interrumpir
automaticamente, mediante la fusién de una parte destinada a ello el circuito en el
cual se encuentra, cuando la corriente que circula se mantiene superior a un valor
determinado durante cierto tiempo. En las instalaciones eléctricas se pueden
presentar corrientes que sean mayores que los valores nominales de operacion
de los equipos. Estas sobrecorrientes pueden ocurrir basicamente por dos
causas:. sobrecargas y cortocircuitos. Para proteger a los equipos y a las
instalaciones contra cortocircuitos, se usan dispositivos que los detectan, tal es el
caso de los fusibles usados en instalaciones residenciales, industriales o

comerciales.

Actualmente los fusibles (Fig. 1.8) se siguen utilizando para proporcionar
proteccion a las duchas eléctricas, pero también para proteger motores con altas
corrientes, o bien dispositivos electronicos de estado sélido que manejan valores
de corriente muy bajas. El elemento fusible ideal debe poseer baja conductividad,
poca masa para reducir el tiempo de calentamiento y un punto muy alto definido

de fusion.

Figura 1.8 Fusibles

¥1dem
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1.1.3.5 Puesta a tierra del neutro

La aislacion del neutro de la red (Fig. 1.9), su conexién a tierra directa, por medio
de una impedancia (resistencia o reactancia), constituye una cuestion que debe
ser examinada bajo distintos puntos de vista, y que permite llegar a distintas
soluciones segun el criterio que se fije. Cuando en un sistema trifasico se
produce una falla a tierra de una fase, se presentan tensiones y corrientes de falla
que para su estudio se descomponen en componentes simétricas. En los
sistemas con neutro aislado, el potencial de los distintos puntos del sistema

respecto de tierra no esta definido.

En rigor el sistema tiene cierta capacitancia respecto de los cuerpos que lo
rodean, y en consecuencia el potencial quedara definido de esta manera, Si
aparece, por ejemplo, un cuerpo cargado, una nube sobre una linea aérea, el

potencial de esta Ultima variara.

El sistema esta conectado a tierra a través de capacidades, sin embargo se
denomina sistema con neutro aislado, ya que no tiene una conexion a tierra

intencional.

La corriente de falla estd limitada por las impedancias de las capacidades
equivalentes, y eventualmente la resistencia de la falla, esta corriente es
independiente (practicamente) del punto en que ocurre la falla. El punto de falla, si
esta conectado a tierra a través de cierta resistencia, asume una tension que no
debe alcanzar valores peligrosos, es importante entonces que las conexiones a

tierra sean de baja impedancia y seguras para que no presenten peligro.

En un sistema con neutro aislado, la aparicion de una falla no afecta la operacion,
pero pone al sistema en una condicion muy riesgosa ya que la segunda falla
creara una condicién de cortocircuito bifasico, con corriente de falla elevada y que
puede afectar distintas lineas. El tiempo de funcionamiento de un sistema con

neutro aislado en condiciones de falla debe ser limitado, para minimizar riesgos.

En la practica las desventajas de los sistemas con neutro aislado son tales, que

s6lo se utilizan en redes de distribucion de pequefia magnitud.
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Si se utiliza este sistema se debe™:
- Tener un seguro aviso de falla.
- No funcionar en falla méas de cierto tiempo.

- Tener puestas a tierra seguras, que en caso de fallas no presenten

tensiones peligrosas.

- Maxima eficiencia en el mantenimiento.

Fig. 1.9 Puesta a tierra

El caso extremo opuesto del neutro aislado es conectar el neutro a tierra
rigidamente (a través de una impedancia nula), las corrientes de falla dependen
del sistema y del punto de falla. Las corrientes de falla son relativamente
elevadas, en las tensiones de falla para que no sean peligrosas exigen
impedancias de las conexiones a tierra muy bajas. El sistema no puede funcionar
con falla, y la corriente de falla se utiliza como orden de actuacion de las

protecciones, y se aisla la falla.

5 1dem
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Si se utiliza este sistema se debe™®:
- Eliminar rapidamente la falla.
- Controlar las tensiones peligrosas en caso de falla.

En los sistemas con corrientes de falla elevadas se presenta el inconveniente de
qgue deben realizarse ciclos de mantenimiento frecuentes sobre los aparatos, y en

especial los interruptores.

Es conveniente entonces tratar de limitar de alguna manera las corrientes de falla,
y en especial las que tienen mayores probabilidades de ocurrencia, fallas
monofasicas a tierra, para esto se conecta el neutro a tierra a través de una
impedancia (resistencia o reactancia). La limitacion de la corriente de falla
monofasica es necesaria también para evitar solicitaciones dafinas en los

generadores, e interferencias en las redes de comunicacion.

Cualquier punto del sistema puede ser conectado a tierra, sin embargo como en
caso de falla, parte de la red se separa, la puesta a tierra debe estar siempre del
lado de alimentacidn para que no se presenten situaciones con neutro aislado. La
conexion del neutro a tierra también tiene influencia en la solicitacion de la

aislacion de los elementos de la red, y en particular los descargadores.

Para un punto de la red, y para un esquema dado de la red, en caso de falla a
tierra, de una fase (0 mas) en un punto cualquiera de la red, se presenta cierta

tensidn (excluido el periodo transitorio) entre fase y tierra.

En los sistemas de tension nominal mayor de 100 kv. Se utilizan distintos niveles
de aislacion segun se tenga el neutro a tierra 0 no. Por esta razén, para reducir el
nivel de aislacion, o al menos las solicitaciones, se prefiere realizar los sistemas

con el neutro a tierra (Fig. 1.10).

% 1dem
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Fig. 1.10 Puesta a tierra

En cambio, en tensiones medias no existen casi ventajas econdmicas en la
aislacion (solo se tienen para los descargadores) y en consecuencia se prefiere
limitar las corrientes de falla, manteniéndolas suficientemente elevadas para
lograr una buena coordinacion de las protecciones, y en general se hacen

instalaciones con resistores de puesta a tierra.

En bajas tensiones las dificultades de deteccion de fallas homopolares, hacen que
sean necesarias corrientes de falla en las fases de valor elevado, entonces la

puesta a tierra del sistema nuevamente se hace rigida.

A modo de resumen puede decirse lo siguiente:

La conexion a tierra sélida'":
- Reduce las sobretensiones transitorias y temporarias.
- Protege de sobretensiones impulsivas.
- Permite facil selectividad frente a fallas a tierra.

- Permite seguridad de servicio.

71dem
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- La magnitud de la corriente de falla es elevada.
- Dificulta la ubicacion de la falla.

- Las maniobras generan elevadas sobretensiones en particular cuando hay

fallas monofésicas.

1.2 SISTEMAS DE VOLTAJE.

1.2.1 SISTEMA MONOFASICO.

Un sistema monoféasico’® se obtiene de un sistema trifasico, del cual se toma una
de las fases de un sistema trifasico en estrella y el neutro, obteniendo asi un
voltaje de 120V para la alimentacion de la residencia. La alimentacion de
electricidad para una vivienda esta controlada por un contador (Fig. 1.11) de la
compafia eléctrica situado en el exterior de la vivienda, siendo la compafia la

responsable de la instalacion.

Fig. 1.11 Tipos de medidores eléctricos.

18 www.zeus.dci.cl/electricidad/transformadorgigos.htm
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En el interior de la vivienda se instala un interruptor de control de potencia (ICP),
calibrados segun la potencia contratada y protegido para evitar su manipulacion.
Ambos elementos contador e interruptor, son propiedad de la compafiia eléctrica,
en ningun caso en particular puede intervenir directamente sobre ellos. Los
conductores de fase son los que llevan la energia eléctrica y el conductor neutro,
es el encargado de recoger esta energia. Todo circuito lleva por tanto un

conductor de fase para reparto de energia y un conductor neutro para su retorno.

1.2.2 SISTEMA TRIFASICO.
1.2.2.1 ;Qué es un sistema trifasico?

La estructura basica de un sistema trifasico™® consiste en una fuente trifasica de
voltaje conectada a una carga trifasica a través de lineas de transmision. Estos
sistemas (Fig. 1.12) son ampliamente utilizados (por razones técnicas y
econdémicas) en la generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica.

Linea trifasica

trifazica
de vaoltaje

tritasica

Fig 1.12 Sistema trifasico.
Observaciones:

Se denomina lineas a los conductores (a, b, ¢), que unen a la fuente con la carga.
Nuestro analisis se limita a los sistemas en estado estacionario sinusoidal.
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1.2.2.2 ¢;Cudl es el principio de funcionamiento den generador trifasico?

El generador (Fig. 1.13) de fase unica (monofasico) desarrolla un voltaje
sinusoidal unico por cada rotacion del eje. Si se incrementa en dos la cantidad de
bobinas obtenemos un generador trifasico. Debido a que las tres bobinas tienen
igual cantidad de vueltas y cada bobina gira con la misma velocidad angular, el
voltaje inducido a través de cada bobina presenta el mismo valor pico, la misma
forma de onda y la misma frecuencia. Ademas, los devanados de fase (bobinas)
se disefian de manera que los voltajes sinusoidales inducidos en ellos estén

desfasados en 120°.

AWl

Fig 1.13a Generador trifasico.
Observaciones:

« Cuando el conjunto de voltajes trifasicos presenta la misma amplitud y
frecuencia, pero estan desfasados entre ellos 120° se dice que es una
fuente equilibrada o balanceada. En estos casos la suma de las tres

tensiones de fase es igual a cero.

19 www.extremadurasi.org/conteniddecentes/electro/t6.htm
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Fig. 1.13b Generador trifasico
1.2.2.3 ¢Qué tipos de secuencias existen?

Si la tensién en la bobina A alcanza el maximo en primer término, luego lo alcanza
B y después C, nos encontramos ante una secuencia de fases ABC (positiva)
(Fig.1.14). Esta secuencia es evidente a partir del diagrama fasorial con su

rotacion en sentido, ya que los fasores pasaran por un punto fijo en el orden A-B-

Al

Fig 1.14 Secuencia Positiva.
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La rotacidon de las bobinas en sentido opuesto da lugar a la secuencia CBA o ACB

(negativa). A continuacién se observa el nuevo diagrama fasorial y la secuencia

gue provoca con su rotacion en sentido antihorario (Fig. 1.15):

Fig. 1.15 Secuencia Negativa.

1.2.2.4 ;Qué tipos de conexiones existen?

Tanto para el generador como para la carga, existen dos tipos de conexiones: en

triangulo y en estrella, por lo tanto el sistema trifasico puede adoptar cuatro

configuraciones distintas®:

o

o

Fuente conectada en triangulo, y carga conectada en triangulo.
Fuente conectada en triangulo, y carga conectada en estrella.
Fuente conectada en estrella, y carga conectada en estrella.

Fuente conectada en estrella, y carga conectada en triangulo.

En las siguientes figuras se observa la fuente trifasica en sus dos posibles

disposiciones:

2 1dem
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e wd .
ve C) & G b
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R =1

| .

(triangulo) (‘estrella)

Fig 1.16 Disposiciones de la Fuente trifasica.

En las siguientes figuras se observa la carga trifasica en sus dos posibles

disposiciones:

1 1
Z I Z o
= H =] | — T
ZC“ I J_
=)
ZE Z.:
= L = T
(triangulo) (estrella)

Fig 1.17 Disposiciones de la Carga Trifasica.

Observaciones:

« En la conexién estrella existe un cuarto conductor que se denomina neutro.
La diferencia de tensién entre el neutro de la carga y el neutro del

generador es cero para circuitos trifasicos equilibrados.
« SiZA=ZB=ZC, se dice que es una carga balanceada o equilibrada.
« Lacorriente de linea es la que circula por los conductores.

« Latension de linea es la que existe entre dos conductores.
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« La corriente o tension de fase es la correspondiente a cada elemento del

sistema.

.« En la conexién estrella, la corriente de fase coincide con la corriente de

linea.
« En la conexién tridngulo, la tension de fase coincide con la tension de linea.

« En un sistema real hay que considerar las impedancias asociadas a los

devanados y conductores.

Ejemplo: sistema trifasico real en configuracion estrella-estrella.

c iz

Fig. 1.18 Sistema Trifasico.

Donde:

Vx'n = fuente de voltaje por fase.

Zgx = impedancia interna del devanado de la fuente de cada fase.
ZIx = impedancia de linea.

Zo = impedancia del neutro.

Zx = impedancia de carga por fase.
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1.2.2.5 ¢Cbomo se obtiene el circuito equivalenteonofasico?

El circuito equivalente monofasico estad formado por una fase del circuito trifasico
de cuatro conductores, conectado en estrella, con una tension que tiene el modulo
de la tension de fase y un angulo de fase nulo. La corriente de linea calculada

para este circuito tiene un angulo de fase respecto del angulo cero de la tension.

Por lo tanto, las intensidades reales de linea laa, Ibs € lcc tendran un desfasaje, en

adelanto o en retraso, respecto de las correspondientes tensiones de fase.

Nines
A > 1
o

Mo Linea = 'Linea

_
B —— v . z

— J_ Linea f8°
=z
=
L

o T

Fig 1.19 Intensidades de linea®.
1.2.3ENERGIA ELECTRICA EN RESIDENCIAS.-
Las Compaifiias Eléctricas entregan generalmente a los hogares dos fases de un
sistema trifasico y el neutro, que en la actualidad dicho neutro es instalado a tierra
por la misma Compafia.
Entre los sistemas requeridos por los usuarios estan:

1.2.3.1 Una fase y el neutro.

Las caracteristicas de este sistema son que su voltaje eficaz sea de 120v, y su

frecuencia sera igual a 60 Hz (Fig. 1.20), por tanto su sefal sinusoidal sera:

22 Gussow Milton. Pag: 193
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120+/2

16.6ms

-120+/2

V=120 /2 sen wt [V]

Fig. 1.20 Voltaje fase - neutro

1.2.3.2 Dos fases de un sistema trifasico.

Las caracteristicas de este sistema son que su voltaje eficaz sea igual a 120
voltios por raiz de tres el mismo que sera igual a 208v, y su frecuencia sera igual

a 60 Hz, por tanto su sefal sinusoidal sera (Fig. 1.21):

208+/2

ms

v

0 16.6ms

-208+/2

V=208+/2 sen wt [V]

Fig. 1.21 Voltaje entre fases
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1.2.3.3 Mediciones por las compainias de electriad.-

La facturacién® a los consumidores de las zonas urbanas o de densidad
demografica alta y media se efectuaran obligatoriamente en funcion de lecturas
directas a los medidores. Solo serdn admisibles facturaciones basadas en
estimaciones, para los casos del sector rural que no disponga de medidores y los
de excepciones determinadas en la ley organica de defensa del consumidor, para
los cuales el distribuidor se sujetard a lo establecido en dicha ley.

En cuanto al restablecimiento del servicio suspendido por falta de pago, mide el
tiempo en horas en el que el distribuidor debe restablecer el servicio suspendido

por falta de pago, a partir que el consumidor haya cancelado su deuda.

Por ultimo, es obligacion de las Compafias Eléctricas hacer llegar la energia
desde las redes de distribucion, a través de un transformador y mediante la
acometida a un equipo de medicién del consumo de potencia, conocido como “el

medidor”.

1.3 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

1.3.1 MICROCONTROLADORES

1.3.1.1 Generalidades.

Un microcontrolador es un microprocesador optimizado para controlar equipos
electrénicos. Los microcontroladores representan la inmensa mayoria de los chips
de ordenadores vendidos, Mientras se pueden tener uno o dos
microprocesadores de propésito general en casa, generalmente se tiene
distribuido entre los electrodomésticos de su hogar una o dos docenas de
microcontroladores. Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo eléctrico

como automaviles, lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc.

2 www.conelec.gov.ec/legislacion/legal/regulaciorgsts.htm
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Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es més facil
convertirla en un ordenador en funcionamiento, con un minimo de chips externos
de apoyo. La idea es que el chip se coloque en el dispositivo, enganchado a la
fuente de energia y de informacidn que necesite, y eso es todo. Un
microprocesador tradicional no le permitird hacer esto, ya que espera que todas
estas tareas sean manejadas por otros chips.

Por ejemplo, un microcontrolador tipico tendra un generador de reloj integrado y
una pequeiia cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM, significando
que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de
control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores disponen
generalmente también de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida,
como convertidores de analdgico a digital, temporizadores, y buses de interfaz
serie especializados. Frecuentemente, estos dispositivos integrados pueden ser
controlados por instrucciones de procesadores especializados. Los modernos
microcontroladores frecuentemente incluyen un lenguaje de programacion

integrado, como el BASIC que se utiliza bastante con este propdsito.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso.
Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como
los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador, se

ha de prescindir de cualquier otra circuiteria.
Los microcontroladores mas comunes en uso son:

Atmel, Hitachi, Holtek, Intel, Microchip, Motorola, Texas Instruments.

1.3.1.2 Aplicaciones.

El microcontrolador tiene multiples aplicaciones como por ejemplo: en
electrodomeésticos de linea blanca que pueden ser lavadoras, hornos, lavavajilla, y
de linea marrén como por ejemplo televisores, videos, aparatos musicales. Estos
artefactos ya tienen incorporados numerosos microcontroladores al igual que los

sistemas de supervision, vigilancia, aire acondicionado, alarmas de incendio,
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alarmas en edificios ect. Es aplicable también en la climatizacion, la seguridad y
los frenos ABS.

1.3.1.3 Microcontrolador PIC16F628A

Estos microcontroladores son especiales, ya que en su interior cuentan con
numerosos dispositivos electronicos que nos servirdn para muchos trabajos

especiales como se indicoé anteriormente.

En los anexos A y B se proporcionan los datos de funcionamiento de cada uno de

éstos microcontroladores. 2*

1.3.2 OPTOACOPLADOR

Un optoacoplador (Fig. 1.22), también llamado optoaislador o acoplador 6ptico, es
un componente electronico formado por la unibn de un diodo LED y un
fototransistor acoplados a través de un medio conductor de luz y encapsulados en

una capsula cerrada y opaca a la luz.

Cuanta mayor corriente eléctrica atraviese al fotodiodo, mayor sera la cantidad de
fotones emitidos y, por tanto, mayor sera la corriente eléctrica que recorra el
fototransistor. Se trata de una manera de transmitir una sefial de un circuito
eléctrico a otro. Obsérvese que no existe comunicacion eléctrica entre los dos
circuitos, es decir existe un trasiego de informacién pero no existe una conexion

eléctrica, la conexion es dptica.

1.3.2.1 Aplicaciones

Las aplicaciones de un optoacoplador son variadas y dependen del fabricante.

Una de las mas importantes es el aislamiento eléctrico entre circuitos.

24 \wwww.microchip.com
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Fig. 1.22 Optoacoplador

1.3.3 TRIAC

Es un dispositivo electrénico® que puede conducir en los dos sentidos
(bidireccional), se puede considerar como dos SCR conectados en antiparalelo
con las compuertas conectadas en un punto comun.

Este dispositivo esta constituido por dos terminales MT2 (anodo 2), MT1 (anodo
1) mas el terminal de la compuerta (Fig.1.23). Se lo utiliza cuando sobre una

carga se requiere de sefales alternas.

Anodoe I

Compuerta

Anodo 1

Fig. 1.23 Triac

25 . .
Www.mlcrochlp.com
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1.3.4 DIODO LED

Un diodo LED?®, acrénimo inglés de Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) es
un dispositivo semiconductor que emite luz policromatica (Fig.1.24), es decir, con
diferentes longitudes de onda, cuando se polariza en directa y es atravesado por
la corriente eléctrica. El color depende del material semiconductor empleado en la
construccion del diodo, pudiendo variar desde el ultravioleta, pasando por el
espectro de luz visible, hasta el infrarrojo, recibiendo éstos Ultimos la
denominacion de diodos IRED (Infra-Red Emitting Diode).

El funcionamiento fisico consiste en que, un electron pasa de la banda de
conduccion a la de valencia, perdiendo energia. Esta energia se manifiesta en
forma de un fotdn desprendido, con una amplitud, una direccion y una fase

aleatoria.

1.3.4.1 Tecnologia Led/Oled

En corriente continua (DC), todos los diodos?’ emiten una cierta cantidad de

radiacion cuando los pares electron-hueco se recombinan, es decir, cuando los
electrones caen desde la banda de conduccion (de mayor energia) a la banda de
valencia (de menor energia). Indudablemente, la frecuencia de la radiacion
emitida y, por ende, su color, dependerd de la altura de la banda prohibida
(diferencias de energia entre las bandas de conduccion y valencia), es decir, de
los materiales empleados. Los diodos convencionales, de silicio o germanio,
emiten radiacion infrarroja muy alejada del espectro visible. Sin embargo, con
materiales especiales pueden conseguirse longitudes de onda visibles. Los diodos
LED , ademas tienen geometrias especiales para evitar que la radiacion emitida
sea reabsorbida por el material circundante del propio diodo, lo que sucede en los

convencionales.

26 www.teoria triac\Microcontroladon\led\optoacopladsiWikipedia,la enciclopedia libre.htm
27 ldem
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Fig.1.24 Diodo led

1.3.4.2 Aplicaciones

Los diodos infrarrojos 22

(IRED) se emplean desde mediados del siglo XX en
mandos a distancia de televisores, habiéndose generalizado su uso en otros
electrodomeésticos como equipos de aire acondicionado, equipos de musica, etc. y
en general para aplicaciones de control remoto, asi como en dispositivos

detectores.

Los diodos LED se emplean con profusion en todo tipo de indicadores de estado
(encendido/apagado) en dispositivos de sefalizacion (de trafico, de emergencia,
etc.) y en paneles informativos. También se emplean en el alumbrado de
pantallas de cristal liquido de teléfonos moviles, calculadoras, agendas
electrénicas, etc., asi como en bicicletas y usos similares. Existen ademas

impresoras LED.

El uso de lamparas LED en el ambito de la iluminacion (incluyendo la sefializacion
de trafico) es previsible que se incremente en el futuro, ya que aunque sus
prestaciones son intermedias entre la lampara incandescente y la lampara

fluorescente, presenta indudables ventajas, particularmente su larga vida til, su

28 Idem
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menor fragilidad y la menor disipacion de energia, ademas de que, para el mismo
rendimiento luminoso, producen la luz de color, mientras que los hasta ahora

utilizados, tienen un filtro, lo que reduce notablemente su rendimiento.

1.3.5 LCD

Se trata de un sistema eléctrico de presentacion de datos formado por 2 capas
conductoras transparentes y en medio un material especial cristalino (cristal

liquido) que tienen la capacidad de orientar la luz a su paso.

LCD (Liquid Crystal Display) son las siglas en inglés de Pantalla de Cristal

Liquido, dispositivo inventado por Jack Janning, quien fue empleado de NCR.

Cuando la corriente circula entre los electrodos transparentes con la forma a
representar (por ejemplo, un segmento de un numero) el material cristalino se

reorienta alterando su transparencia.

El material base de un LCD? lo constituye el cristal liquido, el cual exhibe un
comportamiento similar al de los liquidos y unas propiedades fisicas similares a
las de los sdlidos cristalinos. Las moléculas de cristal liquido poseen una forma
alargada y son mas o menos paralelas entre si en la fase cristalina. Segun la
disposicion molecular y su ordenamiento, se clasifican en tres tipos: nematicos,
esméticos y colestéricos. La mayoria de cristales responden con facilidad a los
campos eléctricos, exhibiendo distintas propiedades Opticas en presencia o
ausencia del campo. El tipo mas comun de visualizador LCD es, con mucho, el
denominado nematico de torsién, término que indica que sus moléculas en su
estado desactivado presentan una disposicion en espiral. La polarizacion o no de
la luz que circula por el interior de la estructura, mediante la aplicacion o no de un
campo eléctrico exterior, permite la activacion de una serie de segmentos
transparentes, los cuales rodean al cristal liquido. Segln sus caracteristicas
Opticas, pueden también clasificarse como: reflectivos, transmisivos vy

transreflectivos.

29 Idem
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1.3.5.1 Aplicaciones

Las pantallas LCD se encuentran en multitud de dispositivos industriales y de
consumo: maquinas  expendedoras, electrodomésticos, equipos de
telecomunicaciones, computadoras, etc. Todos estos dispositivos utilizan
pantallas fabricadas por terceros de una manera mas o menos estandarizada.

Cada LCD se compone de una pequefa placa integrada que consta de:
e La propia pantalla LCD.
* Un microchip controlador.
» Una pequefia memoria que contiene una tabla de caracteres.
* Uninterfaz de contactos eléctricos, para conexion externa.
* Opcionalmente, una luz trasera para iluminar la pantalla.

El controlador simplifica el uso del LCD proporcionando una serie de funciones

basicas que se invocan mediante el interfaz eléctrico, destacando:
» La escritura de caracteres en la pantalla.
« El posicionado de un cursor parpadeante, si se desea.
» El desplazamiento horizontal de los caracteres de la pantalla.

La memoria implementa un mapa de bits para cada caracter de un juego de
caracteres, es decir, cada octeto de esta memoria describe los puntitos o pixel
que deben iluminarse para representar un caracter en la pantalla. Generalmente,
se pueden definir caracteres a medida modificando el contenido de esta memoria.
Asi, es posible mostrar simbolos que no estan originalmente contemplados en el

juego de caracteres.

Las pantallas LCD gréficas (Fig.1.25) permiten encender y apagar individualmente
pixel de la pantalla. De esta manera es posible mostrar graficos en blanco y
negro. Los tamafios también estan estandarizados y se miden en filas y columnas
de pixel. Algunos tamafos tipicos son 128x64 y 96x60. Naturalmente, algunos

controladores también permiten la escritura de texto de manera sencilla.
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Estas pantallas son mas caras y complejas de utilizar. Existen pocas aplicaciones
donde no baste con un LCD de texto. Se suelen utilizar, por ejemplo, en

ecualizadores graficos.

Fig. 1.25 Pantalla LCD

1.3.6 CRISTAL DE CUARZO
1.3.6.1Aplicaciones

El cristal de cuarzo (Fig. 1.26) es utilizado como componente de control de la
frecuencia de circuitos osciladores convirtiendo las vibraciones mecanicas en
voltajes eléctricos a una frecuencia especifica. Esto ocurre debido al efecto
"piezoeléctrico".

La piezo-electricidad es electricidad creada por una presién mecanica. En un
material piezoeléctrico, al aplicar una presién mecanica sobre un eje, dara
como consecuencia la creacion de una carga eléctrica a lo largo de un eje

ubicado en un angulo recto respecto al de la aplicacion de la presién mecanica.

En algunos materiales, se encuentra que aplicando un campo eléctrico segun un
eje, produce una deformacién mecéanica segun otro eje ubicado a un angulo recto
respecto al primero. Por las propiedades mecanicas, eléctricas, y quimicas, el
cuarzo es el material mas apropiado para fabricar dispositivos con frecuencia bien

controlada.
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La siguiente figura muestra la ubicacién de elementos especificos dentro de una

piedra de cuarzo.

Fig. 1.26 Cristal de cuarzo
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CAPITULO 2: DISENO Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO

2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL EQUIPO.

Como se observa en la figura 2.1, consta de una fuente de alimentacion para
todo el circuito, la alimentacion de energia eléctrica entra a una etapa que se
denomina Unidad de Control de Proceso (UCP), a la etapa de detectores y
regulador de voltaje de entrada y a la carga. La etapa UCP es la que analizara
los valores de voltaje para luego encaminarlas al visualizador LCD el cual
mostrara los voltajes de entrada y el voltaje que existe en la carga, ademas esta
seflal se trasladara a la Unidad de control de la carga (UCC) la cual esta
compuesta por un Optoacoplador MCO3031 y un Triac BT148.

La etapa UCP, como se menciond anteriormente, se disefio para analizar los
voltajes de entrada, esto es, si el voltaje es menor a 105V se interrumpira el paso
de energia al electrodoméstico, por lo tanto se encendera el led de color amarillo
indicando un bajo voltaje en la entrada. Si el voltaje de entrada esta entre 106V y
125V, el equipo permitira el paso de energia al electrodoméstico, en este caso se
encenderd el led de color verde indicando un voltaje normal en la carga, y si el
voltaje de entrada sobrepasa los 126V, la UCP enviard una sefial a la UCC para
que ésta maneje los angulos de disparo del triac y empiece a rectificar para
proporsionar energia que esté dentro de los rangos establecidos, entonces se

encenderd el led de color rojo indicando un valor de voltaje alto en la entrada.
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FUENTE » CARGA
A
A\ 4 A\ 4
DETECTOR DETECTOR V.
\/ Fntrad: CARGA
A\ 4
> UNIDAD DE » CIRCUITO
CONTROL CONTROL
PROCESO CARGA
U.C.P. U.C.C
A\ 4
LCD

Fig. 2.1. Diagrama de bloques del equipo.

2.2 DISENO POR BLOQUES.

El equipo consta de las siguientes etapas.
2.2.1 ETAPA DE CONTROL DE PROCESO.

Esta etapa se visualiza en la figura 2.2, esta compuesta de un Microcontrolador
(PIC16F870P), el cual realizara todas las operaciones ya sea de visualizacion
LCD del voltaje de entrada o del voltaje de salida y la visualizacién en los LEDS
cuando el voltaje de entrada sea bajo, normal o alto en la carga. También es el
gue envia los datos de control al Microcontrolador PIC16F628A el cual manejara
los angulos de disparo del Triac. Para dicho andlisis se necesita de una sefal de
reloj que esta dada por el cristal de cuarzo de 11MHZ. (ANEXO A)
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El PIC 16F870P tiene adicionalmente un RESET para reiniciarlo y un pulsador
MODE que sirve para seleccionar la opcidn que se desea visualizar en la pantalla
que puede ser el VIN o el VOUT; a su vez posee salidas que encenderan leds de
color amarillo indicando un voltaje bajo, de color verde indicando un voltaje normal

y de color rojo indicando un voltaje alto en la carga.

UNIDAD DE
CONTROL
DE
PROCESO

RESET

LEDS

L

A 4

MODE

Figura 2.2. Unidad de Control de Proceso.

2.2.1.1 Interconeccioén del PIC16F870P

En la fig. 2.3. se indica el diagrama circuital de las conecciones respectivas de
microcontrolador PIC16F870P, los valores de resistencias, capacitores estan
dadas por el fabricante. (ANEXO A)
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Fig. 2.3. Diagrama circuital del PIC16F870P

2.2.1.2 Programacion del PIC16F870P

El programa que se utilizé se denomina Work Bech , Proteus y es el siguiente:

; PicBasic Pro Compiler 2.46, (c) 1998, 2005 microEngineering Labs, Inc. All
Rights Reserved.

PM_USED EQU 1

INCLUDE "16F870.INC"
: Define statements.
#define CODE_SIZE 2
#define LOADER_USED 1



#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

RAM_START
RAM_END
RAM_BANKS
BANKO START
BANKO_END
BANK1 START
BANK1 _END
EEPROM_START
EEPROM_END

RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

T1

T2
FLAGS
GOP
RM1
RM2
RR1
RR2
_adval
_advall
_resultado
_resultadol
_display
_puntero
_PORTL
_PORTH
_TRISL

OSC

4

LCD_DREG PORTC
LCD_DBIT 4

LCD_RSREG

LCD_RSBIT 3
LCD_EREG PORTC
LCD_EBIT 2
LCD_BITS 4
LCD_LINES 2
ADC_BITS 10
ADC_CLOCK
ADC_SAMPLEUS

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU 00020h
EQU 000BFh
EQU 00002h
EQU 00020h
EQU 0007Fh
EQU 000AOh
EQU 000BFh
EQU 02100h
EQU 0213Fh

RAM_START + 000h
RAM_START + 002h
RAM_START + 004h
RAM_START + 006h
RAM_START + 008h
RAM_START + 00Ah
RAM_START + 00Ch
RAM_START + 00Eh
RAM_START + 010h
RAM_START + 012h
RAM_START + 014h

EQU RAM_START + 016h

RAM_START + 017h
RAM_START + 018h
RAM_START + 019h
RAM_START + 01Ah
RAM_START + 01Bh

PORTC

50

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

RAM_START + 01Ch
RAM_START + 01Eh
RAM_START + 020h
RAM_START + 022h
RAM_START + 024h
RAM_START + 025h

EQU PORTB
EQU PORTC
EQU TRISB

44



_TRISH
_datos
#define _bajo
#define _alto
#define _normal
#define _mas
#define _menos
#define _pulzador
#define _triac
#define _PORTB_O
#define _PORTB_2
#define _PORTB_1
#define _PORTB_3
#define _PORTB_4
#define _PORTC 0
#define _PORTC_1
INCLUDE
INCLUDE

MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
MOVE?CB
PAUSE?C

LABEL?L

GOSUB~?L
GOSUB?L
GOSUB~?L
GOSUB?L
GOSUB~?L
PAUSE?C
GOTO?L

LABEL?L
ADCIN?CW

EQU TRISC
EQU PORTB
_PORTB_0
_PORTB_2
_PORTB_1
_PORTB_3
_PORTB_4
_PORTC_0
_PORTC_1

PORTB, 000h
PORTB, 002h
PORTB, 001h
PORTB, 003h
PORTB, 004h
PORTC, 000h
PORTC, 001h
"VOLTEN~1.MAC"
"PBPPIC14.LIB"

000h, TRISB
001h, TRISC
OFFh, TRISA
082h, ADCON1
000h, PORTB
OFFh, PORTC
000h, puntero
000h, _display
001F4h

_inicio
_leentrada
_leesalida
_mode

_sino
_comparacion
005h

_inicio

_leentrada
000h, _adval

MULMID?WCW _adval, 005DCh, T1
SHIFTR?WCW T1, 002h, resultado

DIV?WCW

_resultado, 00Ah, _resultado

MULMID?WCW  _adval, 005DCh, T1
SHIFTR?WCW T1, 002h, _adval

RETURN?

LABEL?L
ADCIN?CW

_leesalida
001h, advall

45
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MULMID?WCW  _advall, 005DCh, T1
SHIFTR?WCW T1, 002h, _resultadol
DIV?WCW _resultadol, 00Ah, _resultadol

MULMID?WCW  _advall, 005DCh, T1
SHIFTR?WCW T1, 002h, _advall

RETURN?

LABEL?L

_comparacion

CMPGE?WCL _resultado, 069h, L0O0001
MOVE?CB OFEh, datos

GOTO?L
LABEL?L
LABEL?L

LO0002
LOOOO01
LO0002

CMPGE?WCB _resultado, 069h, T1
CMPLE?WCB _resultado, 07Dh, T2
LAND?BBW T1, T2, T2

CMPF?WL
MOVE?CB

GOTO?L
LABEL?L
LABEL?L

T2, LO0003
OFDh, _datos
LO0004
LO0003
LO0004

CMPLE?WCL _resultado, 07Dh, LOO005
MOVE?CB OFBh, _datos

CMPLE?WCL _resultadol, 07Dh, LOO007
MOVE?CB O0F3h, datos

GOTO?L LO0008

LABEL?L LO0007

CMPGE?WCL _resultadol, 07Dh, LO0009
MOVE?CB OEBh, _datos

GOTO?L L0O0010

LABEL?L LO0009

CMPNE?WCL _resultadol, 07Dh, L0O0011
MOVE?CB O0OE3h, datos

GOTO?L L00012

LABEL?L LO0011

LABEL?L  LO0012

GOTO?L  _salida

LABEL?L  LO0010

GOTO?L  _salida

LABEL?L  LO0O008

GOTO?L  _salida

GOTO?L LO0006

LABEL?L LO0005

LABEL?L  LO0O006

RETURN?

LABEL?L _salida

RETURN?



LABEL?L

CMPNE?TCL

PAUSE?C
ADD?BCB
GOTO?L
LABEL?L
LABEL?L
RETURN?

LABEL?L

_mode
_pulzador, 000h, LO0013
0C8h

_puntero, 001h, _puntero
LO0014

LO0013

LO0014

_sino

CMPNE?BCL _display, 03Ch, L00015

MOVE?CB
GOSUB?L
GOTO?L
LABEL?L
ADD?BCB
LABEL?L
RETURN?

LABEL?L

000h, _display

_escribir

LO0016

L0O0015
_display, 001h, _display
L00016

_escribir

CMPNE?BCL _puntero, 000h, LO0017

LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C

OFEh
001h
056h
065h
06Eh
074h
03Dh

LCDOUTCOUNT?C 000h

DIV?WCW

_adval, 00Ah, T1

LCDOUTNUM?W T1
LCDOUTDEC?

LCDOUT?C

02Eh

LCDOUTCOUNT?C 001h
LCDOUTNUM?W _adval
LCDOUTDEC?

LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
GOSUB?L
GOTO?L
LABEL?L

020h
056h
061h
063h
02Eh
_linea2
L00018
L0O0017

CMPNE?BCL _puntero, 001h, LO0019

LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C

OFEh
001h
056h
063h



LCDOUT?C 061h

LCDOUT?C 072h

LCDOUT?C 067h

LCDOUT?C 061h

LCDOUT?C 03Dh
LCDOUTCOUNT?C 000h
DIV?WCW _advall, 00Ah, T1
LCDOUTNUM?W T1

LCDOUTDEC?

LCDOUT?C 02Eh
LCDOUTCOUNT?C 001h
LCDOUTNUM?W _advall
LCDOUTDEC?

LCDOUT?C 056h
LCDOUT?C 061h
LCDOUT?C 063h
LCDOUT?C 02Eh
GOSUB?L _linea2
GOTO?L L00020
LABEL?L  L0O0019
CMPLT?BCL_puntero, 002h, L00021
MOVE?CB 000h, puntero
LABEL?L  L00021
LABEL?L  L0O0020
LABEL?L  L0O0018
RETURN?

LABEL?L _linea2
CMPNE?TCL _bajo, 000h, L0O0023
LCDOUT?C OFEh
LCDOUT?C 0COh
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 042h
LCDOUT?C 061h
LCDOUT?C 06Ah
LCDOUT?C 06Fh
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 056h
LCDOUT?C 061h
LCDOUT?C 063h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LCDOUT?C 020h
LABEL?L  LO0023
CMPNE?TCL _normal, 000h, LO0025



LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LABEL?L

CMPNE?TCL

LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LCDOUT?C
LABEL?L
RETURN?
END?

END

OFEh
0COh
020h
020h
020h
04Eh
06Fh
072h
06Dh
061h
06Ch
020h
056h
061h
063h
020h
020h
020h
LO0025

OFEh
0COh
020h
020h
052h
065h
067h
075h
06Ch
061h
06Eh
064h
06Fh
020h
056h
061h
063h
020h
LO0027

_alto, 000h, LO0027
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2.2.2 FUENTE DE ALIMENTACION.

Se requiere de una fuente de alimentacion. Fig. 2.4 Consta de un transformador
reductor de 120VAC en el primario a 9VAC en el secundario, luego este voltaje es

rectificado por un puente de diodos el cual nos dara un valor aproximado de 8.7V.

Este voltaje es enviado a un regulador para obtener un voltaje de salida de 5VDC
(TTL), éste valor de voltaje continuo servirq para alimentar a todo el circuito
electronico. El capacitor a utilizar es C1=1000uF para disminuir el factor de

rizado, de igual manera se utilizara un C3 = 1uF para eleminar el ruido.

1TR1 D4
[ | e -
| g B1 =T 1N4DO7 N o s
" o ) +|C1 GND_| 104
120V/60Hz & B Tt ——
' 7 ; "11000uF/50V] 7AQ5CS |
I L
‘9 Vac —
PE
RBO
PIC16F628A
Figura 2.4. Diagrama de la fuente.
Datos:

En el Reagulador 7805 (ANEXO D)
VIN= 35V (DC) Méaximo
VIN =7V (DC) Minimo
Icc= 200mA (Asumido)
C1=1000uF

En el transformador
Vprimario= 120V/60HZ
Vsecundario= 9V

Ecc= 9V (aproximado)
Rizado(r)=6 %

RL= Eccl/lcc
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RL= 9V/200mA

RL=45 ohmios.
C1=1/(4*1.73**RL*r)
C1=1/(4*1.73*60*45*6)
C1=890uF

C1= 1000uF (normalizado)
Vr (pico-pico) = Vm — VINmin
Vr (pico-pico) = 9V -7V

Vr (pico-pico) = 2V

Vr (pico-pico)/2
Vr (rms) =

1.73
Vr (rms) = 1.15V

Icc= Vr (rms)* C/2.4E-3

Icc= 1.15V * 1000uF/ 2.4E-3

lcc= 479mA

Para mantener VIN > 7V

Vr (pico) = 1.73 (2.4E-3) (Idc)/ C

Vr (pico) = 1.73(2.4E-3)(479mA)/ 1000uF
Vr (pico) = 1.98 V

Vce=Vm — Vr (pico)

Vce= 9V-1.98V

Vce=7.01V

Puesto que éste valor Vcc= 7.01V esta sobre el voltaje minimo del Regulador que
es de 7V, la salida se mantendra en el valor regulado de +5V. El voltaje minimo a

travéz del condensador de filtro sera:

VINmin=Vm — 2Vr (pico)
VINmin= 9V — 2(1.98V)
VINmin=5.04V
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Se entiende que la corriente que circulara por la carga aproximadamente sera de
200 mA, con lo que el transformador en cuanto a la corriente del secundario esta

bien escogido y hasta un poco sobredimencionado.

2.2.3 ETAPA DE DETECTOR Y REGULADOR DE VOLTAJE.

2.2.3.1 Etapa de Detector de voltaje entrada da fuente.

Toma el voltaje de entrada a la carga (CA), ésta es rectificada por medio del
puente de diodos, el voltaje a rectificar es de 110V por lo cual se necesita de un
divisor de voltaje compuesto de resistencias y de un potenciometro de presicion el
cual reduce el voltaje del puente a un valor igual a 5V, adicionalmente se coloca
un diodo zener D2 de 5.1V para proteger la entrada al microprocesador
PIC16F870P. Fig. 2.5

VIN

Puente
Diodos

Divisor Capacitor >
De Diodo
\/nltaie zener PlC/'N
RAO/ANO
PIC16F870P

Fig. 2.5 Detector de Voltaje Entrada

2.2.3.1.1 Diagrama circuital

El diagrama circuital se muestra en la Fig. 2.6, basicamente esta disefiado para
analizar la variacion de los voltajes en la fuente, estas variaciones seran dirigidas
al PIC16F870P para su procesamiento. Este diagrama esta compuesto de un
puente de diodos B2, dos resistencias fijas R13 R12 y por una resistencia variable
R14.



Datos:

R12= 1M.ohmio

Vin= 150 V (maximo)

Vout= 5V

R=R13 + R14
150V-5V

1=
M
1= 0.14 mA

R= VI

R=5V/0.14mA

R= 33K

Por lo tanto:

R14= 2.2K (variable)

R12= 33K (recomendablel1K)

El capacitor C4 para disminuir el factor de rizado es de 10uF/16V (asumido)

120V/60HZ
-
R
e aTE
o
m
L
s
P&
< o[ 108
. 4
S
gy o T e 0
1BUFf16VE |

RAO
PIC16F870P

||1I

Fig. 2.6 Detector de voltaje de entrada (Fuente)
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2.2.3.2 Etapa de Detector de Voltaje de la Carga.

El disefio de esta etapa es similar a la anterior. Esta etapa toma el voltaje de la
carga e ingresa a la entrada del convertidor A/D del PIC6F870P, éste comprueba,
si el valor de voltaje que ingresa a la carga es mayor o menor 125V, si es mayor
a 125V envia esa sefial al PIC16F628A para manejar los angulos de disparo del
triac, y si éste valor es menor a 125V o mayor a 105V se tendra una sefial de tal
manera que el Triac se comporte como un interruptor normal. (Rango normal de
trabajo). Fig. 2.7

VIN
Puente
Diodos
Divisor Capacitor
De Diodo —>
\/nltaie zener PIC/IN

RA1/AN1
PIC16F870P

Fig. 2.7 Detector de Voltaje de la Carga

2.2.3.2.1 Diagrama circuital

El diagrama circuital se muestra en la Fig. 2.8, basicamente esta disefiado para
analizar la variacion de los voltajes en la carga, estas variaciones seran dirigidas
al PIC16F870P para su procesamiento. Este diagrama esta compuesto de un
puente de diodos B3, dos resistencias fijas R16, R4 y por una resistencia variable
R17.

Datos:

R16= 1M.ohmio

Vin= 150 V (maximo)

Vout= 5V

R=R4 + R17
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150V-5V
1=
1M

[1=0.14 mA

R= VI

R=5V/0.14mA

R= 33K

Por lo tanto:

R17= 2.2K (variable)

R4= 33K (recomendable 1K)

El capacitor C6 para disminuir el factor de rizado es de 10uF/16V (asumido)

PIC16F870P
RA1

CARGA

Fig. 2.8. Detector de voltaje en la carga

2.2.4 ETAPA DE CONTROL DE CARGA.

Esta etapa se vizualiza en la fig. 2.9, consta de un PIC 16F628A, que manejara
los pulsos con el cual va a ser disparado el Triac y también sirve para desacoplar

la etapa de potencia con la etapa de control.
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CONTROL
DE DISPARO | Carga
TRIAC T

Seial del PIC16F870P

PIC16F628A

Figura 2.9. Etapa Control de Carga..

2.2.4.1 Interconexiéon del PIC16F628A con la carga.

Este circuito nos permite desacoplar la parte de control con la etapa de potencia,
ya gque en alterna, la parte de continua se comporta como un cortocircuito, para
evitar esto se utiliza el optotriac y por medio de este circuito se analiza si el voltaje
es bajo, normal o alto en la entrada para enviar una sefal (luz) que proporciona
el optotriac para manejar los angulos de disparo del Triac y lograr con esto que la
carga entre o no entre en su etapa de funcionamiento. Se debe sefialar que el
Triac trabajara en el 1 y lll cuadrante.

En la fig. 2.10. se indica el diagrama circuital de las conexiones respectivas de
microcontrolador PIC16F628A, los valores de resistencias que estan dadas por el

fabricante. (ANEXO B) y también se representa la interconexion con la carga.



Detector de carga VIN

—% RBT VDD )
—={ RB6 R6
% RAs 16 5 TRIAC
—=| RB4 08c1 P2 1
_9 RB3 OK1 " ZBT”H\E
—? RR2  o0sc2 HE 1 Vs ]
1 rei AAV/AY RS
-8 reo  Molm P 2 / 4 AM
3 10K
=1 TOCKIRA4 o B MG
—1' RA3 o rﬁ]
Bl RA2
5 Rt .
4 Rao VSS ==
PIC16F628A PE ] VIN
PE
Fig. 2.10. Interconexién del PIC16F628A con la carga.
Datos:

Vin= 12V (méximo)
R10= 10K (asumido)
VRBO=5V (V en la entrada al PIC16F628A)

12V -5V

1=
10K
1= 0.7mA
5V

R11=

0.7 mA
R11=7.1K

R11=4.7K (normalizado)

R6 =1K  (Asumir)
R5 = 10K



2.2.4.2 Programacion del PIC16F628A.

El programa que se utilizé se denomina Work Bech, Proteus y es el siguiente:

; Begin
ROL EQU 0x20
ROH EQU 0x21
R1L EQU 0x22
R1H EQU 0x23
R2L EQU 0x24
R2H EQU 0x25
R3L EQU 0x26
R3H EQU 0x27
R4L EQU 0x28
R4H EQU 0x29
R5L EQU 0x2A
R5H EQU 0x2B
W_TEMP EQU 0x7F
STATUS_TEMP EQU Ox7E
ORG 0x0000
BCF PCLATH,3
BCF PCLATH,4
GOTO L0006
ORG 0x0004
MOVWFW_TEMP
SWAPF STATUS,W
CLRF STATUS
MOVWF STATUS_TEMP
CALL L0007
SWAPF STATUS _TEMP,W
MOVWF STATUS
SWAPFW_TEMP,F
SWAPFW_TEMP,W
RETFIE

LO006:

; 1. PCON = %00001000 ‘cristal interno de 4Mhz  pic628
BSF STATUS,RPO
MOVLW 0x08
MOVWF Ox0E
BCF STATUS,RPO

; 2. CMCON = 7 'PortA entrada/salida digital pic628
MOVLW 0x07
MOVWF Ox1F

; 3: VRCON = 0 'Voltaje de referencia del comparador disable
BSF STATUS,RPO
CLRF Ox1F
BCF STATUS,RPO

; 4. TRISA = %00000011 'portA salidas y entrada porta.0 y.1
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BSF STATUS,RPO
MOVLW 0x03
MOVWF 0x05
BCF STATUS,RPO

; 5: TRISB = %11111001 'portB entrada

BSF STATUS,RPO
MOVLW 0xF9
MOVWEF 0x06
BCF STATUS,RPO

; 6. OPTION_REG.7 =0 ' Enable pull-ups

BSF STATUS,RPO
BCF 0x01,7
BCF STATUS,RPO

; 7. INTCON = %10010000 'Enable todas las interup y enable int externa del RB.0

MOVLW 0x90
MOVWEF 0x0B

; 8: OPTION_REG.6 =0

BSF STATUS,RPO
BCF 0x01,6
BCF STATUS,RPO
9 Symbol pb_inc = PORTA.O ' Input for INCREMENT/ON push button
The address of 'pb_inc'is 0x5,0

; 10: Symbol pb_dec = PORTA.1 ' Input for DECREMENT/OFF push button

The address of 'pb_dec' is 0x5,1

; 11: Symbol triac = PORTA.6 ' Output to TRIAC gate

The address of 'triac' is 0x5,6

; 12: Symbol test = PORTB.1 ' Input for the FullWave rectify AC line

The address of 'test' is 0x6,1

; 13: Symbol data = PORTB

The address of 'data’ is 0x6
data EQU 0x6

1 14:
;15 Software definition

16 ' == ————===

; 17: Dim condic As Byte

The address of ‘condic' is 0x2C
condic EQU 0x2C

; 18: Dim numero As Byte

The address of 'numero’ is 0x2D
numero EQU 0x2D

; 19: Dim palabra As Word

The address of 'palabra’ is Ox2E
palabra EQU Ox2E

:20: numero=0

CLRF 0x2D

; 21: palabra =0

CLRF Ox2E
CLRF Ox2F

: 221 inicio:



LOO0O1:

; 23: 'condic = data

: 24: 'condic = condic And %11111000

: 25: WaitUs 200
MOVLW 0xC8
MOVWF R4L
CALL X001

: 26: Goto inicio
GOTO L0001

;27 End

LO0O08: GOTO L0008

; 28:

; 30: 'interrupcion

; 32: On Interrupt 'interrupt routine

LO007:

: 33: If INTCON.1 =1 Then
BTFSS 0x0B,1
GOTO L0009

: 34: condic = data
MOVF 0x06,W
MOVWF 0x2C

; 35: condic = condic And %11111000
MOVF 0x2C,W
MOVWF ROL
MOVLW 0xF8
ANDWEF ROL,W
MOVWEF 0x2C

; 36:

; 37: Gosub bajo
CALL L0002

; 38: Gosub normal
CALL L0003

; 39: Gosub alto
CALL L0004

: 40:

;41

; 42: ' Gosub disparo

:43: INTCON.1=0
BCF 0x0B,1

: 44: Else
GOTO L0010

LO009: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

: 45: 'Goto  salir

: 46 Endif

LO010: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F



47 'salir:

: 48: Resume
RETURN

;4Q; e

; 50: bajo:

LO002:

: 51: If condic = %11110000 Then
MOVF 0x2C,W
SUBLW 0xFO
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0011

: 52: 'WaitMs 250

; 53: 'numero = numero - 1

:54: triac=0
BCF 0x05,6

: 55: 'Return

: 56: Else
GOTO L0012

LOO11: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

; 57. 'Return

: 58: Endif

LO012: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

; 59: Return
RETURN

; 60:

: 62: normal:

LO003:

: 63: If condic = %11101000 Then
MOVF 0x2C,W
SUBLW OxES8
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0013

: 64: 'WaitMs 250

; 65: 'numero = numero + 1

;66 triac =1
BSF 0x05,6

; 67: 'Return

; 68: Else
GOTO L0014

LO013: MOVLW Ox1F
ANDWF STATUS,F

: 69: 'Return

; 70: Endif

LO014: MOVLW Ox1F
ANDWF STATUS,F

; 71 Return
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RETURN

P T12:

: 74 alto:

LO004:

. 75:

; 76: If condic = %10011000 Then
MOVF 0x2C,W
SUBLW 0x98
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0015

;77 numero = numero + 1
MOVF 0x2D,W
ADDLW 0x01
MOVWF 0x2D

: 78: If numero = 250 Then
MOVF 0x2D,W
SUBLW OxFA
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0016

; 79 numero =1
MOVLW 0x01
MOVWF 0x2D

: 80: Endif

LOO16: MOVLW O0x1F
ANDWEF STATUS,F

; 81: Gosub disparo
CALL L0005

: 82: Else
GOTO L0017

LO015: MOVLW Ox1F
ANDWF STATUS,F

: 83: Endif

LOO017: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

; 84

; 85: If condic = %01011000 Then
MOVF 0x2C,W
SUBLW 0x58
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0018

; 86: numero = numero - 1
MOVLW 0x01
SUBWF 0x2D,W
MOVWF 0x2D

; 87: If numero =1 Then
MOVF 0x2D,W
SUBLW 0x01
BTFSS STATUS,Z
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GOTO L0019

; 88: numero = 250
MOVLW 0OxFA
MOVWF 0x2D

: 89: Endif

LO019: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

; 90:

; 91: Gosub disparo
CALL L0005

: 92: Else
GOTO L0020

L0018: MOVLW Ox1F
ANDWF STATUS,F

: 93: Endif

L0020: MOVLW Ox1F
ANDWEF STATUS,F

; 94

: 95: If condic = %00011000 Then

MOVF 0x2C,W
SUBLW 0x18
BTFSS STATUS,Z
GOTO L0021

; 96: numero = numero
MOVF 0x2D,W
MOVWEF 0x2D

; 97: Gosub disparo
CALL L0005

; 98: Else
GOTO L0022

L0021: MOVLW 0x1F
ANDWEF STATUS,F

; 99: Endif

L0022: MOVLW Ox1F
ANDWF STATUS,F

; 100: Return
RETURN

; 101

;1Q2;

; 103: 'DISPARO

0 104; e

; 105: disparo:

LO0O05:

; 106: palabra = numero * 50
MOVF 0x2D,W
MOVWF R3L
CLRF R3H
MOVLW 0x32
MOVWF R1L
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CLRF R1H
CALL M001
MOVWF Ox2E
MOVF R2H,W
MOVWF Ox2F

; 107: WaitUs palabra
MOVF Ox2E,W
MOVWF R4L
MOVF 0x2F,W
MOVWF R4H
CALL Y001

; 108: triac = 1
BSF 0x05,6

; 109: WaitUs 50
MOVLW 0x32
MOVWF R4L
CALL X001

; 110: triac =0
BCF 0x05,6

; 111: Return
RETURN

; End of program

L0023: GOTO L0023

; Multiplication Routine

MOO1: MOVLW 0x10
MOVWF R4L
CLRF ROH
CLRF ROL

MO002: RRF R3H,F
RRF R3L,F
BTFSS STATUS,C
GOTO M003
MOVF R1L,W
ADDWF ROL,F
MOVF R1H,W
BTFSC STATUS,C
INCFSZ R1H,W
ADDWF ROH,F

MO003: RRF ROH,F
RRF ROL,F
RRF R2H,F
RRF R2L,F
DECFSZ R4L,F
GOTO M002
MOVF R2L,W
RETURN

; Waitus Routine - Byte Argument

X001: MOVLW 0Ox0A
SUBWF RA4L,F



X002:

BTFSS STATUS,C
RETURN

GOTO X002
MOVLW 0x06
SUBWF RA4L,F
BTFSS STATUS,C
RETURN

GOTO X002

; Waitus Routine - Word Argument

YO0O1:

Y002:

MOVLW 0x10
SUBWF RA4L,F
CLRW

BTFSS STATUS,C
ADDLW 0x01
SUBWF R4H,F
BTFSS STATUS,C
RETURN

GOTO Y002
MOVLW 0x0A
SUBWEF RAL,F
CLRW

BTFSS STATUS,C
ADDLW 0x01
SUBWF R4H,F
BTFSS STATUS,C
RETURN

GOTO Y002

; End of listing

END
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2.2.5 CARGA

Esta esta manejada directamente por un semiconductor de cuatro capas (Triac) el

cual va a manejar una carga de 1KW /15 A. Fig. 2.11

VIN PIC16F870P
CARGA -

T

Fig. 2.11. Carga

A 4

Circuito Control
de Carga

2.2.5.1 Diagrama circuital de la conexion con laacga.

En la siguiente figura 2.12, se observa las conexiones principales del Optotriac
con la carga mediante el Triac BT148. Los valores de resistencias R6, R5 son
dados por el fabricante para el buen funcionamiento del dispositivo de potencia. El
Triac tendra la funcion de dejar pasar o no la energia la carga dependiendo de los

valores de voltaje que se tenga en la entrada como se indic6 anteriormente.
DETECTOR DE CARGA 120V/60HZ

—

LOAD

R6&

il > TRIAC
OK1 . . BT148
5]
VsUR|, s
MWW

MOC3031 T

I—l-

|M

PE

Fig. 2.12. Diagrama circuital de la conexion con la carga.
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A continuacion se presenta un cuadro de todos los electrodomésticos que

comunmente existen en un hogar y el consumo que éstos demandan.

ELECTRODOMESTICOS POTENCIA ELECTRODOMESTICOS |POTENCIA
CONSUMIDA(W) |ENCENDIDOS (W)
Refrigeradora 400 1 400
Televisor 100 2 200
Foco 100 7 700
Plancha 1000 1 1000
Mini componente 100 2 200
Micro Ondas 800 1 800
Licuadora 250 1 250
DVD 30 1 30
VHS 30 1 30
Computadora 500 1 500
TOTAL 4080

Tabla 2.2. Carga en un hogar.

Conociendo la maxima potencia de la carga que es 1KW se puede conocer la

corriente que circulara por la misma, que es la corriente que circulara por el Triac.

Fig. 2.13

1 KW
Icarga =

120V
Icarga= 8.3 A

Fase

VIN

Fusible
Y VA

—

CARGA

| carga

Neutro

Fig. 2.13 Representacion de la carga.
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2.2.5.2 Triac.

Se escoge el Triac BT148 el cual satisface dichas condiciones, éste puede
soportar hasta 15A/600V (ANEXO C), con esto se asegura tanto la conexion de la
carga como también la potencia que la carga va a consumir. Si se deseare
manejar cargas de mayor potencia, bastard con cambiar el Triac por otro que
soporte la nueva corriente en la carga. Para proteger el Triac es necesario de un
fusible de 15 A.

2.2.6 VISUALIZADORES

Consta de un display LCD de 2 filas por 16 caracteres, en éste se visualiza los

datos que se manejan en el interior de Microprocesador PIC16F870P. Fig.2.14

PIC 16F870P

)

LCD

Fig.2.14 Display LCD

2.3 DIAGRAMA CIRCUITAL COMPLETO

En la figura 2.15 se muestra el diagrama circuital de todo el equipo.
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2.4 ENSAMBLAJE DEL EQUIPO.

Una vez verificado el funcionamiento del equipo disefiado en el protoboard, se
utilizé el programa EAGLE para construir cada una de las pistas del circuito, luego
éste fue trasladado a un laboratorio técnico para su respectiva fotograbacion.
Una vez realizado todo este trabajo se procedid a soldar cada uno de los

elementos en sus respectivos lugares de la placa electronica.

Terminado este trabajo se disefid la caja donde se instald el equipo con los
conectores tanto para los cables del voltaje de la red como los de la carga.
Dependiendo del tamafio del circuito impreso, transformador etc. La caja tiene las
siguientes dimensiones:

Ancho= 14 cm

Alto=5 cm.

Profundidad= 8 cm.

El circuito impreso se representa en la figura 2.16

WALTER DIAZ

Fig. 2.16. Circuito impreso del equipo.
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En las siguientes fotografias se observa algunos de los pasos realizados para la
construccion de la caja en donde ingresara el equipo y también las pruebas
realizadas.

Fotografia 2. Disefio de la caja para el equipo
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Fotografia 4. Instrumento para variar el voltaje (VARIAC).
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2.5 PRUEBASY CALIBRACIONES.

Las primeras pruebas se realizaron en el laboratorio de la facultad de Eléctrica, se
procedio a variar el voltaje de entrada desde los cero voltios hasta llegar a los
105V, en donde el equipo trabajé en su primera condicién; esto es de no entregar
voltaje a la carga. Mientras se mantuvo en este rango de voltaje, se encendio el
led de color amarillo indicando que el voltaje de entrada es menor al nominal,
ademas en el display LCD se visualizé el valor RMS menor a los 105V
correspondiente.

La segunda prueba se realiz6 en el rango de los 106V hasta los 125V, el equipo
trabajé en su segunda condicidn; esto es entregaba voltaje a la carga, mientras se
mantuvo en este rango de voltaje se encendio el led de color verde indicando que
dicho voltaje es el indicado para alimentar a la carga, de igual manera se visualizo

el valor RMS en el display LCD.

La tercera prueba se realiz6 entregando voltajes sobre los 126V, se observd que
el equipo rectificaba estos valores altos y no impedia que la carga funcione
normalmente, ademas se visualizé en el display LCD el valor RMS alto, por

consiguiente se encendio el led rojo indicando valores de voltajes altos.

Las cargas que se utilizaron son: un foco, una plancha, una computadora, una
refrigeradora etc. Las pruebas con este tipo de cargas se realizaron en una

residencia obteniendo resultados satisfactorios.
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2.6 ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO.

Cada vez que existen sobrevoltajes, generalmente se dafan los
electrodomeésticos por los cambios bruscos en los niveles de voltaje. Este equipo
analizara los niveles de voltaje, si sobrepasa de 105V permitira el ingreso de la
energia al electrodoméstico: en el rango de 105V a 125V, deja pasar a la carga el
voltaje de la EEQ, pero si sobrepasa de 125V, a la carga se aplica 120V, y si es
menor a 105V obstruye el ingreso de energia hasta que exista un voltaje estable.
Si sobrepasa los 125V se tendra una alarma visual para indicar lo sucedido. Antes
de ingresar con energia al electrodoméstico, se tiene una etapa de ajuste para
asegurar la estabilidad del mismo, con lo que se logra que no existan
sobretensiones.

Esto beneficiard a las personas de escasos recursos econdmicos ya que no
tendran que acudir a un técnico para reparar sus equipos cada vez que exista
subida de voltajes. Por lo general el equipo daflado permanece un buen tiempo
sin funcionar, lo cual hace que no se aproveche las caracteristicas y beneficios

que los electrodomeésticos nos proporcionan en cada uno de nuestros hogares.

El equipo es soélido, resistente y muy confiable por cuanto de las pruebas
realizadas, en cada una se obtuvo lo que se esperaba. Ademas para la proteccion
contra cortocircuitos, el equipo tiene un fusible como elemento protector. No esta
por demas indicar que para cargas de mayor potencia que la de 1KW, lo unico

gue se debe hacer es cambiar el Triac que soporte mas corriente.

Este equipo va a estar al alcance de todas las personas, puesto que los
componentes a utilizarse no son caros y se los consigue en cualquier centro
electronico del pais, por lo tanto el costo de dicho equipo va ser mucho menor

gue tener que reparar uno o varios electrodomeésticos dafiados.
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En la siguiente tabla 2.3 se presenta el costo de los materiales utilizados para el

proyecto.

2.6.2 COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES DE OFICINA.

La solucion al problema planteado, no se da con la fabricacion de un equipo, sin6

LISTA DE ELEMENTOS PARA

PROYECTO

PIC 16F870

PIC 16F628

DISPLAY LCD

TRIAC 15A/60V

MOC 3031

XTAL 11MHZ
TRANSFORMADOR
LM7805

2 D ZENER 5.1V

1 D 4007

3 PUENTE RECTIF

3 CAPAC DE 16V/16uF
3 CAPAC CERAMICOS
2 POT PRESICION

1 POT NORMAL

15 RESISTENCIAS

3 LEDS

CIRC IMPRES FOT GRAB

VARIOS
TOTAL=

Doélares

11.5
5.9
24.2
3.8
2.8
15
3
1.8
2.25
0.5
3
2.7
15
4

1
15
0.3
20.2
10

101.45

Tabla 2.3. Costo de materiales.

para una minima produccién. Con la fabricacion de varios de estos equipos, el

costo de los materiales disminuiria, particular que en nuestro analisis no lo
consideramos, tomando el criterio que se compensaria por imprevistos, como por

ejemplo por dispositivos defectuosos, o que se dafien durante la fabricacién y

pruebas.
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MATERIALES COSTO (%)
Impresiones 40.00
Alquiler de computadoras 25.00
Horas de Internet 15.00
Diskkette 10.00
Foto copias 6.00
Scaner 5.00
CD 2.50
TOTAL 103.50

Tabla 2.4. Costo de equipos y materiales de oficina.

Los 103.50 délares distribuidos en una produccién minima de 100 equipos
corresponden a 1.035 ddlares por unidad.

2.6.3 COSTO MANO DE OBRA.

Considerando una produccién en serie, se estima un costo de fabricacion por

equipo de unos 10 dolares.

2.6.4 COSTO DE DISENO.

Generalmente el politécnico en sus trabajos no considera el valor intelectual, los
conocimientos y la experiencia entregados por la Escuela Politécnica Nacional,
asi también el esfuerzo y la dedicaciéon dada dia a dia por nosotros para
capacitarnos mejor y servir al desarrollo del pais. Si de poner un precio se trata,
considero que el valor para solucionar este problema en los varios meses,
ascenderia a unos 1000 dolares, que distribuidos para la minima produccion

considerada, equivaldrian a 10 délares por unidad.




77

2.6.5 COSTO POR EQUIPO.

COSTO = COSTO MATERIALES + COSTO EQUIPO Y MATERIALES DE
(Por equipo) OFICINA + COSTO MANO DE OBRA + COSTO DE DISENO.
COSTO = 101.45+1.035+ 10 + 10

(Por equipo)

COSTO = 122.485 ddlares americanos.

(Por equipo)

Dentro del costo de venta al publico habra que considerar ademas, el costo de

comercializacién, el valor de la patente de la EPN reflejado en cada equipo, asi

como la utilidad que se deseare tener.

2.7 CONCLUSIONES

Con este equipo se ayuda a prevenir dafios de los electrodomésticos por

las subidas y caidas de voltaje, muy frecuentes en nuestro pais.

Los materiales empleados son de facil ubicacién en cualquier electrénica y

de buena calida.

El equipo es de facil comprension para el usuario, por ende de facil

instalacion.

El equipo no tiene elementos electromecanicos sino son elementos
digitales, lo que conlleva a que no necesite mantenimiento y la vida util se

prolongue.

En caso de un cortocircuito activara el fusible de proteccion y no se perdera

el equipo.

Si el equipo necesita trabajar con cargas sobre los 1KW, bastara con

cambiar el Triac a uno que soporte mas corriente.
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- Se debe conocer la potencia que consumen cada uno de los

electrodomeésticos para disefar este equipo de proteccion.

- Se garantiza la seguridad de operacion de los electrodomésticos dentro del

rango de voltaje nominal.

2.8 RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar la potencia del electrodoméstico a proteger para el
caso de que no sean considerados como tipicos y en funciéon de ella incorporar

el Triac adecuado.

Es recomendable tener un buen disefio de todas las conexiones eléctricas

dentro de un hogar.

Para el caso de realizar un mantenimiento al equipo, verificar correctamente la
polarizacion de los elementos, especialmente en el Triac, y tener cuidado con

los microcontroladores ya que podrian sufrir dafios por su mal manejo.

Este equipo de seguridad debe ser colocado entre el tomacorriente y el

electrodoméstico.

Tratar de mantener los valores indicados por el fabricante para prolongar la

vida de los elementos electrénicos.

Para el caso en que se desee proteger toda una residencia, se necesitara
realizar las respectivas investigaciones tanto para el consumo de potencia

como para las instalaciones eléctricas internas.
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- www.zeus.dci.cl/electricidad/transformadores/tipos.htm
“Tipos y aplicaciones de transformadores”.

- www.extremadurasi.org/contenidos_docentes/electro/t6.htm
"Sistemas polifasicos”.

- www.conelec.gov.ec/legislacion/legal/regulaciones/rg_cs.htm
Calidad del servicio eléctrico de distribucion.

- www.microchip.com/
“Microntroladores”

- www.teoria triac\Microcontrolador\led\optoacopladores-Wikipedia,la
enciclopedia libre.htm
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1.0 DEVICE OVERWIEW

This document containg device specfic Information.
Agditional Information may be found In e PICmico™
Mid-Sange BCLU Family  Redepsnce Manusl

[D¥5330231, which may be obilaned from sour local
Microchip Eales Representathve or dosnlceded from

he KMicrochin weh ske. The Reference Manual shoud
be consd=red & complementary document in this daia

shizet, and i Righly recommended reading for & beter
understanding o the device archheciure and opemiion

of the perpheral modules

Thene are (&0 devices (FICTEFETD and FIC1EFET)
movered by this daia shest The PIC{EFETD device
mmes In 2 28-pin packaps snd the FICIEFET d=vice
omes in A 40-pin packsge. The 28-pin device does not
have & Faraliel Slaee Port implemeni=d

The folowing two figures ame desice biock disgrams
somed by pin rember: 28-pin for Figure 1-1 and 40-gin
for Flgurs 1-2. The 28-pin and 40-pin pinowis are lsked
In Tabie 1-1 amad Table 1-2, respecivedy.
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TABLE 4-1: PORTA FUNCTIONS
Hame Eh# Suffar Fumss£izn
SLAARIT tikd TIL nputiowiout or analog inpat
A AARA it TTL nputiouizest or anakog Inpat
RLAZ AN | ] TIL nputfouioet or analog inpat
RN ] TIL rputiowipet or anakog Input ar $er
SAQTOCH | a7 nputioupat or extemnal dock Input for Tmerd. Cetput is open drain yps
SLAETAM | L] TIL nputiouiout or analog Inpat

Legend: TTL = TTL Input, 5T = Schmil Tidgger Inows

TABLE 4-2; SUMMARY OF REGISTERS A5S0CIATED WITH PORTA
_ _ Vialss om: walus on
&dcrses| Mams | BH7 (=Ee| Bits | Bit4 | e | Btz | Bike | EHo . all adhar

POE BOR | S

RERETE
& FORTA _— _— R&S [ZE R =] R&A AAD | --0m 00D |--Ou 300
Boh TRI=A -_ — | PCOFETA Caly Dorecion RE':II:'I' -=11 1111|--11 1111
aFh ADCOM |ADFM | — — | — |roFea|PoFE2 |PoFEd| POFGD [--0- ooco|--0- cooo

Legend: = = UnEnown, u = unchangss, - = unimpl=mented locadons rsad as 0.

Shaded Dalls & nof es=d by FORTAL

LB - g 24

D200 Rigsdhip TecSimabBgy 152
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TAELE 11-2: CAPACITOR SELECTION FOR
CRYSTAL OSCILLATOR
OBo Type DF?::“ Gap.;am;u Dq:-.;;n;m
LIF IZEHE 33 pF IZpF
200 kHz S pF 15 pF
XT 2000 kHz 47-E8 pF 4755 pF
1 MHz 15 pF 15 pF
4 M4z 1S pF 15 pF
HS 4 MHz 1S pF 15 pF
2 M4z 5-33 pF 15-33 pF
2 M-z 533 pF 15-33 pF

Thass walwes gre for declgn guidanoss onriy.
Eee nol=s Tolowing this kb=,

Cryetale Used
2 ¥4r | Epson COOMRIZTEEK-A | =20 FFPM
200 ez STD XTL 200 000KHE = 20 FPM
1 MHz ECS BECS-10-13-1 = E0 FPM
£ MHr =S ECS-40-20-1 = E0 PP
BMHr | EFEC0N GA301 S000M-C | 2 30FPM
20 M-r |EPEOM CA-3I Z0O0M0M-C| = 30 FFPM
Mols 1: High=r capschance increases fhe stabilky
o oscllaior, bul aso Incre=ses the
siart-up time.
2: Slnos sach resonalon’'onystal Fes ds oan
characiestics, e eser should oorsut
e resonsoocrysisl| menetacuner  for
approprime salues of ewemal componenks.
2. R, may be required In HE mode, as wel
&5 XT mode, o avodd overdriving crysials
with low drive lesel specHication.
&: When migraing from oth=r SCmicro®

devices, csdialor periormanc= should be
weried.

11.2.3 RC OSCILLATOR

For tHming Insensike applicxians, th= “RCT desioe
opiion ofers addibonal coss sasings. The R osdisior
Trequency I= a funchorn of the supply volap=, the resis-
1or {REKT ) and capacior {CExT) salues, and The oner-
Fp l=mperatere. In addiBon o this, the cesdialor
frequency will vary from unl 0 el due 0 noreal pro-
Cess pargmeter vanation. Furthsmore, he diffsmenoe
I l=ad fam= capachianc= Detoween packaps ipes wil
akso afisct the oscliston frequency, especialy Tor low
CexT values, The user also nesds o take Inlo scooont
varialion cee W iolsmnce of =ri=mal B and C
componsnts wsed. Figure 19-2 shows how e RIC
combiration 1s conneciss o the FICIEFETIET.

FHEURE 11-3: RC GECILLATOR MODE
Won
FepaT e
- BEE |1

II"J—r Ghck
_b PiCIRPFITART

g QSCACLHD
Fosta

i

Ricaffesded viliai 3 k0 S BT S 120 600
LA = 2

CEMEEIR- g 50

0 200F HiEschip TecSreiody 152
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14.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Abszolute Maximum Ratings +

AT DT LI T BB ... e -....~55 0 +12="C
e L L - -£5"C %0 =120"C
Woliage an ary pin wts respect 1o Vies Jercesd Voo, MOLR. and BT o 03 %o (VoD + 0.3
Wotiage an Voo Wilh FEspEi i WEE e s 0.3 %0 =TEY
Volage an MCLR Wi rEEpars B0 W THOE Fl e et eeeen O+133Ey
ke On A W P D et et e aeead 010 +85Y
L e o e 1 1.0
ISR R DU 0 O B I e s e e s 300 mA
UL Lol g L A g T 250 mA
Inpert Champ e, B o £ 0 O U 3 . e e e e e e e -+ 20
Catput clamp cusment, ke (V0 € Dar W0 ® WD e meimimmimemsim s s s e m s m s s e s k20 mA
Randmiers owiput cument senk by any D pin........... 25 mel
Fdamdmiom ouiouwt cument sourced By any B2 pin ... 25 mad
Kamlries current sunk by POETS, FORTE, and FORTE (combimed ) iMods 51 200 mA
Kaxlmios oorremi sounced by FORTA, PORTE, and PORTE jcombined) (Hota 8] ... 200 mA
Elamlmio currem sunk by FOSTE and PORTD (comzined] (MR8 3 e st eensss e 200 e
o oerrerr souncsd by FOSRTE and PORTD (comitined ) (Mofe E1 oo 200 mA

Hobs 1: Powsrdissipation Is calosal=d as follows: Fdls = Voo ¥ {lon- T lau} + T {0VDo - Wosl ) i losd + Dol x ow)

I Wollsge splies below Wes af the MCLR pin, Inducing cumren®s greater than 80 m4, may cause laich-up.

Thus, & sarfes resisior of S0-100C2 should be used when anpiving & oa" keyvelio he BMCLR pin, mther than
puling this pin direcHy o Wes.

I PCRTD and PORTE ar= not Implemenbed on Se 28-pin devices.

T RCOTICE: Sresses anoye those lsked under "Absoulbe Magimum Raiings” may causs permansnd damage o the
devio= This b & siess miing only and fenciional aparriion of the device af those or &y ofher conadlions abose fhose

Indicated In The operaficn Isdngs of ihis speciication Is mof Implled. Exposens o maximers Ring condiions for
miemiied perioas mey St deyvios redaniiy.

B 200E HEdschip TetEmiasy 15c SEIICARE-SgE 17
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APPENDIX A: REVISION HISTOR

Reviglon & [Decamber 1533)
Criginal oyt sheet for the FIC1EFETIET famiy.

Revlzlon B (Aprll 2003)

This revision Includes the OC and AC Characher

' APPENDIX B: DEWVICE
DIFFEREMCES
The dfferences Desween the devices Isi=d In s datn
sheet ame shosn in Tagle S-1
ics

Grapns and Tables. The Elecirical SoecHoations In
Baction 14,0 hiave bean opdaled and thens Raye baen

mincr comaciions o the dala, sheet ext.

TABLE B-1: DEVICE DIFFERENCES
Featuns PICIBFATD FIG1BFET

On-citlp Frograrm Memory (Khyses] 2% L4

Dl bzmory (hytes) 28 128

Booi Elock (bst=s] e - 2

Timer1 Low Fower Cpbon b+ S

0 Fars Poris A, B, C Poris &, B.C. 0, E

A Channels 5 g

Sxiernal Memory Inderisce ] S

Fackspe Types 28-pin OIP, S0IC, 550P -pin PDIF, 4&-pin FLCG, TE&FF

B IO0E Wstsadhip Tectrmisgy 15c

OES0LaME-HEge VY
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PIC16F627A/628A/648A

18-pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers
with nanoWatt Technology

High-Performance RISC CPU:

« Operating speeds from DC — 20 MHz
+ Interrupt capability
+ B-level deep hardware stack
« Direct, Indirect and Relative Addressing modes
+ 35 single-word instructions:
- All instructions single cycle except branches

Special Microcontroller Features:

« Internal and external oscillator options:
- Precision internal 4 MHz oscillator factory
calibrated to 1%
- Low-power internal 48 kHz oscillator
- Extemnal Oscillator support for crystals and
resonators
« Power-saving Sleep mode
« Programmable weak pull-ups on PORTB
- Multiplexed Master Clear/Input-pin
+ Watchdog Timer with independent oscillator for
reliable cperation
+ Low-voltage programming
+ In-Circuit Serial Programming™ (via two pins)
+ Programmable code protection
+ Brown-out Reset
» Power-on Reset
+ Power-up Timer and Oscillator Start-up Timer
» Wide operating voltage range (2.0-5.5V)
- Industrial and extended temperature range
+ High-Endurance Flash/EEPROM cell:
- 100,000 write Flash endurance
- 1,000,000 write EEPROM endurance
- 40 year data retention

Low-Power Features:

« Standby Current:
- 100 nA @ 2.0V, typical
= Operating Current:
- 12 pA @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 120 pA @ 1 MHz, 2.0V, typical
« Watchdog Timer Current:
- 1A @ 2.0V, typical
= Timer1 Oscillator Current:
- 1.2 uA @ 32 kHz, 2.0V, typical
* Dual-speed Internal Oscillator:
- Run-time selectable between 4 MHz and
48 kHz
- 4 ps wake-up from Sleep, 3.0V, typical

Peripheral Features:

» 16 I/O pins with individual direction control
+ High current sink/source for direct LED drive
* Analog comparator module with:
- Two analog comparators
- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module
- Selectable internal or external reference
- Comparator outputs are externally accessible
« Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit
programmable prescaler
» Timer1: 16-bit timer/counter with external crystal/
clock capability
Timer2: 8-bit timer/counter with B-bit period
register, prescaler and postscaler
+ Capture, Compare, PWM module:
- 16-bit Capture/Compare
- 10-bit PWM
» Addressable Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter USART/SCI

. ll:;:r?::rryn Data Memory cCcP Timers
Device e SEAN EEFROM o (PWM) USART | Comparators 8/16-bit
(words) (bytes) (bytes)
PIC16F627A 1024 224 128 16 1 Y 2 211
PIC16F628A 2048 224 128 16 1 i 2 21
PIC16F648A 4096 256 256 16 1 Y 2 21

© 2005 Microchip Technology Inc.
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PIC16F627A/628A/648A

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
O
RA2/ANZVRes =— | 1 18 [J+— RA1/AN
RAI/ANI/CMP1 2 1 J+—s RADANO
RA4/TOCKICMP2 3 3 16 [Je—s RATIOSCH/CLKIN
RASMCLR/VeP ——[ 4 E 15 [J+—» RABIOSC2ICLKOUT
Vss —{ 5 3 14 ]-1— Voo
RBO/INT +——{] 6 E 13 [Je— RB7T108IPGD
w0
RBIRXNDT+—[|7 § 12 ]-—- RBE/T10SO/TICKIPGC
a
RB2/TX/CK +——] | 8 11 [Jo— R85
RB3ICCP1+——s{ ]| 9 10 [J+—s RB4PGM
SSOP « 3 28-Pin QFN
o
= =
2 4
=
22 g¢
—d —d t
28 &g b
) [R7:] =5 w
7228 92 3 Gsb
£<00 B 282
35 %885E8ad 2z 22
ErERSSERRL g£z %%
< [l 2 E E
I}
FEEECEEEEE
RASMCLR/VPp 1] «— RA7/OSC1/CLKIN
PIC16F627 A/628A/G48A 200 RAGIOSC2ICLKOUT
Vss 19]+— Voo
PIC1BF62TAIG28A \uj
e =
O~ ™ n:l 0 ®© h::ﬂ Ves— PIC16F648A 17[j+— VoD
16| +—= RB7/T10SIPGD
RBO/INT o o o 15ll+— RBE/T10SO/T1CKIPGC
o @ - =
Lo NG B0
wnoao oo o
HIE
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250 = ol 7 sEr =8
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PIC16F627A/628A/648A

The HS mode is for High-Speed crystals. The EC mode
is for an external clock source.

1.0 GENERAL DESCRIPTION

The PIC16F627A/628A/648A are 18-pin Flash-based
members of the versatie PIC16F627A/628A/648A
family of low-cost, high-performance, CMOS, fully-
static, 8-bit microcontrollers.

The Sleep (Power-down) mode offers power savings.
Users can wake-up the chip from Sleep through several
external interrupts, intemal interrupts and Resets.

A highly reliable Watchdog Timer with its own on-chip
RC oscillator provides protection against software lock-
up.

Table 1-1 shows the features of the PIC16F627A/628A/
648A mid-range microcontroller family.

A simplified block diagram of the PIC16F627A/628A/
648A is shown in Figure 3-1.

The PIC16F627A/628A/648A series fits in applications
ranging from battery chargers to low power remote
sensors. The Flash technology makes customizing
application programs (detection levels, pulse genera-
tion, timers, etc.) extremely fast and convenient. The
small footprint packages makes this microcontroller
series ideal for all applications with space limitations.
Low cost, low power, high performance, ease of use

All PICmicro® microcontrollers employ an advanced
RISC architecture. The PIC16F627A/628A/648A have
enhanced core features, an eight-level deep stack, and
multiple internal and external interrupt sources. The
separate instruction and data buses of the Harvard
architecture allow a 14-bit wide instruction word with
the separate 8-bit wide data. The two-stage instruction
pipeline allows all instructions to execute in a single-
cycle, except for program branches (which require two
cycles). A total of 35 instructions (reduced instruction
sat) are available, complemented by a large register
set.

PIC16F627A/628A/648A microcontrollers  typically

achieve a 2:1 code compression and a 4:1 speed
improvement over other 8-bit microcontrollers in their

class. and /O flexibility make the PIC16F627A/G28A/648A
PIC16F627A/628A/648A devices have integrated very versatile.

features to reduce external components, thus reducing

system cost, enhancing system reliability and reducing 11 Development Support

power consumption. The PIC16F627A/628A/648A family is supported by a
The PIC16F627TA/628A/648A has 8 oscillator full-featured macro assembler, a software simulator, an

in-circuit emulator, a low cost in-circuit debugger, a low
cost development programmer and a full-featured
programmer. A Third Party “C" compiler support tool is
also available.

configurations. The single-pin RC oscillator provides a
low-cost solution. The LP oscillator minimizes power
consumption, XT is a standard crystal, and INTOSC is
a self-contained precision two-speed internal oscillator.

PIC16F627A/628A/648A FAMILY OF DEVICES

! FIC16F628A | PIC16FG48A | PIC1E

TABLE 1-1:

PIC16LF&48A

Maximum Frequency 20 20 20 20
of Operation (MHz})
Flash Program 1024 2048 4086 1024 2048 4096
Memory (words)
Memory RAM Data Memory 224 224 256 224 224 258
(bytes)
EEFROM Data 128 128 256 128 128 256
Memory (bytes)
Timer module(s) TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMRA, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO. TMR1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2
Comparator{s) 2 2 2 2 2 2
Capture/Compare/ 1 1 1 1 1 1
PWM modules
Serial Communications USART USART USART USART USART USART
Intemmal Voltage Yes Yes Yes Yes Yes Yas
Reference
Interrupt Sources 10 10 10 10 10 10
1/O Pins 18 16 16 16 16 16
Features Voltage Range (Volts) 3.0-55 3.0-5.5 3.0-5.5 20-5.5 2.0-55 2055
Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Packages 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIR, 18-pin DIP, 18-pin DIP,
S0IC, 20-pin SQIC, 20-pin S0IC, 20-pin S0IC, 20-pin S0IC, 20-pin S0IC, 20-pin
550P, SS80OP, S80P, SS0P, SSOP, SS0P,
28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin GFN 28-pin QFN

All PIC1BF627A/B28A/648A family devices use serial programming with clock pin RBE and dala pin RBY.

Al PIGmicre® family devices have Power-on Resel, selectable Watchdog Timer, selectable code-protect and high /O current capability.

) 2005 Microchip Technelogy Inc.
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PIC16F627A/628A/648A

TABLE 3-2:  PIC16F627A/628A/648A PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Name Function | Input Type | Output Type Description

RB4/PGM RB4 s CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

PGM ST — Low-voltage programming input pin. When
low-voltage programming is enabled, the
interrupt-on-pin change and weak pull-up
resistor are disabled.

RB5 RB5 T CMOS Bidirectional [/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

RBB/T10SO/T1CKI/PGC RB6 TTL cMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.

T10S0O — XTAL Timer1 oscillator output
| T1CKI ST — Timer1 clock input
i PGC ST — ICSP™ programming clock
|RB7/T10SI/PGD ' RB7 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for internal
weak pull-up.
T108I XTAL — Timer1 oscillator input

PGD ST CMOS ICSP data |/O

Vss Vss Power — Ground reference for logic and |/O pins

VDD Voo Power — Paositive supply for logic and I/O pins

Legend: O = QOutput CMOS = CMOS Cutput P = Power

— = Not used i = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input oD = Open Drain Output AN = Analog

DS40044D-page 12

© 2005 Microchip Technology Inc.
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PIC16F627A/628A/648A

TABLE 3-2: PIC16F627A/628A/648A PINOUT DESCRIPTION
Name Function | Input Type | Output Type Description
RAO/AND RAD ST CMOS Bidirectional I/O port
ANOQ AN — Analog comparator input
RA1/AN1 RA1 ST CMOS Bidirectional I/O port
AN1 AN — Analog comparator input
RA2/AN2/VREF RAZ2 ST CMOS Bidirectional /O port
ANZ AN — Analog comparator input
VREF - AN VREF output
RA3/AN3/CMP1 RA3 ST CMOS Bidirectional /O port
AN3 AN - Analog comparator input
CMP1 — CMOS Comparator 1 output
RA4/TOCKIICMP2 RA4 ST oD Bidirectional I/O port
TOCKI ST — TimerQ clock input
CMP2 — oD Comparator 2 output
RAS/MCLR/VFP RA5 ST = Input port
MCLR ST — Master clear. When configured as MCLR, this
pin is an active low Reset to the device.
Voltage on MCLR/VPP must not exceed VDD
during normal device operation.
Vpp — - Programming voltage input
RAB/0SC2/CLKOUT RAB ST CMOS Bidirectional I/O port
0sc2 —- XTAL Oscillator crystal output. Connects to crystal
or resonator in Crystal Oscillator mode.
CLKOUT — CMOS In RC/INTOSC mode, OSC2 pin can output
CLKQUT, which has 1/4 the frequency of
| 0OsC1.
RA7/OSC1/CLKIN RA7 ST CMOS Bidirectional /O port
' 0sci XTAL — Oscillator crystal input
CLKIN ST — External clock source input. RC biasing pin.
RBO/INT RBO e CMOS | Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
INT ST — External interrupt
RB1/RX/DT RB1 T Tk CMOS Bidirectional /O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
RX ST - USART receive pin
DT ST CMOS Synchronous data I/O
RB2/TX/CK RB2 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
TX — CMOS USART transmit pin
CK ST CMOS Synchronous clock 1/O
RB3/CCP1 RB3 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Can be software
programmed for internal weak pull-up.
CCP1 ST CMOS Capture/Compare/PWM I/O
Legend: O = Quiput CMOS = CMOS Output P = Power
— = Not used | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input oD = Open Drain Output AN = Analog

@ 2005 Microchip Technology Inc.
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TABLE 5-3: PORTB FUNCTIONS

Qutput o
Name Function | Input Type Type Description
RBO/INT RBO TTL CMOS | Bidirectional I/ port. Can be software programmed for
internal weak pull-up.
INT ST - External interrupt
RB1/RX/OT RB1 TTL CMOS | Bidirectional I/O port. Can be software programmed for
internal weak pull-up.
RX ST — USART Receive Pin
DT ST CMOS | Synchronous data I/O
RB2/TX/ICK RB2 TTL CMOS Bidirectional I/O port
™ — CMOS USART Transmit Pin
CK ST CMOS | Synchronous Clock I/0. Can be software programmed
for internal weak pull-up.
RB3/CCP1 RB3 TTL CMOS | Bidirectional /O port. Can be software programmed for
internal weak pull-up.

CCP1 ST CMOS | Capture/Compare/PWM/I/O

RB4/PGM ) RB4 TTL CMOS Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change. Can be
software programmed for internal weak pull-up.

PGM ST —_ Low-valtage programming input pin. When low-voltage
programming is enabled, the interrupt-on-pin change
and weak pull-up resistor are disabled.

RB5 RB5 TTL CMOS Bidirectional /O port. interrupt-on-pin change. Can be
software programmed for internal weak pull-up.
RB6/T10SO/T1CKI/| RB8 TTL CMOS | Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change. Can be
PGC software programmed for intemal weak pull-up.
T10SC - XTAL Timer1 Oscillator Output
T1CKI ST — Timer1 Clock Input
PGC ST — IcsP™ Pragramming Clock
RB7/T10SIPGD RB7 TTL CMOS | Bidirectional I/O port. Interrupt-on-pin change. Can be
saftware programmed for internal weak pull-up.
T10slI XTAL — Timer1 Oscillator Input
PGD ST CMOS ICSP Data I/O
Legend: O = Output CMOS = CMOS Output P = Power
— = Not used | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input oD = Open Drain Output AN = Analog
TABLE 5-4: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTB
alugon Value on
Address | Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 All Other
POR
Resets
06h, 106h | PORTB RB7 RB8& RB5 RB4(" RB3 RB2 RB1 RBO | sooex xxxx | uuuu uuuu
86h, 186h | TRISB | TRISB7 | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO | 1111 1111|1111 1111
81h, 181h | OPTION | REPU | IN E s2 | Pst | pso |1111 11211121 1111

Legend: u =unchanged, x = unknown. Shaded cells are not used for PORTB.

Note 1: LVP configuration bit sets RB4 functionality.

© 2005 Microchip Technology Inc
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PIC16F627A/628A/648A

17.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Absolute Maximum Ratings(t)

Ambient temperature UNder BIas ... v e s ~40 10 12570
SHOTAGE tEMPETAIUME ......overiersiemsiississsssemsesssiasis it sases s st st st sssasssmssssmss st ess s iinns <00 G 10 +150°C
Voltage on VDD with respect to Vss ..-0.3 to +6.5V
Voltage on MCLR and RA4 With respect 10 VSS ..o s s =0.3 10 #14Y
Voltage on all other pins with reSPECE 10 VSS ....cvierrimrisisnismsssrcrecrscmes e ”0.3V 10 VDD + 0.3V
B e e L RIS e e e—— . ¢l
M axImLy CUrrent OO OF MBS PIN 2 s imssssimiessravarisemesisitss e tas Hasas s satrass i s s sbrss i sess iose e O TN
-..250 mA
.20 mA
Output clamp current, 10K (V0 < 0 0F VO 2VDD).....coourvmmerersssessssssesissessssssmmsssssosssssss s £ 20 mA

Maximum current into VDD PN .....cocoo i ecieesecrs i
Input clamp current, lIK (VI <0 or VI > VDD)

Maximum output current SUNK by @ny 170 PiN....... ..ot s 20 MMA
Maximum output current sourced by any /O pin .. S R SR S Y RS e s et aa I T
Maximum current sunk by PORTA and PORTB (Comblned) O oot 7o o ey, D A 4 2
Maximum current sotirced by PORTA and PORTB (Combmed)“,..............‘....‘ 2 ...200 mA
Note 1: Power dissipation is calculated as follows: PDIS = VDD x {IDD — I loH} + X {{VDD — VOH) x 10H} + 2(Vol x loL)

& 2005 Microchip Technology Inc. DS400440-page 135
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APPENDIX A: DATA SHEET
REVISION HISTORY

Revision A

This is a new data sheet.

Revision B

Revised 28-Pin QFN Pin Diagram

Revised Figure 5-4 Block Diagram

Revised Register 7-1 TMR10N

Revised Example 13-4 Data EEPROM Refresh Routine
Revised Instruction Set SUBWF, Example 1

Revised DC Characteristics 17-2 and 17-3

Revised Tables 17-4 and 17-6

Corrected Table and Figure numbering in Section 17.0

Revision C

General revisions throughout. Revisions to Section
14.0 — Special Features of the CPU. Section 18,
madified graphs.

Revision D

Revise Example 13-2, Data EEPROM Write

Revise Sections 17.2, Param No. D020 and 17.3,
Param No. DO20E

Revise Section 18.0 graphs

APPENDIX B: DEVICE
DIFFERENCES

The differences between the PIC16F627A/628A/648A
devices listed in this data sheet are shown in Table B-1.

TABLE B-1:  DEVICE DIFFERENCES

Memory
Davice Flash RAM | EEPROM
Program Data Data

PIC16FB27A | 1024 x 14 | 224 x 8 128x 8
PIC16F628A | 2048 x 14 | 224 x 8 128 x 8
PIC16FB4BA | 4096 x 14 | 256 x 8 256 x 8

© 2005 Microchip Technology Inc.
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MOC3031M, MOC3032M, MOC3033M, MOC3041M,
MOC3042M, MOC3043M

6-Pin DIP Zero-Cross Optoisolators Triac Driver Output
(250/400 Volt Peak)

Features Description
B Simplifies logic contral of 115 VAC power The MOC303XM and MOC304XM devices consist of a AlGaAs
B Zero vollage crossing infrared emitting diode optically coupled to a manolithic silicon
W dvidt of 2000 Viis typical, 1000 Vius guaranteed ceif;;efio;%erfzn}mmg the function of a zero voltage crossing bilat-
ra rver,
B VDE recognized (File # 94766), ordering option V
{e.g., MOC3043VM) They are designed for use with a triac in the inlerface of logic
systems lo equipment powered from 115 VAC lines, such as
Applications teletypewriters, CRATs, solid-state relays. Industrial controls,

printers, motors, solenoids and consumer appliances, elc.
B Solenvidivalve controls

B Stalic power swilches
B Temperature controls
B AC motor starters

Lighting controls
AC molor drives
E.M. contactors
Solid state relays

Schematic

ANCDE E EI MAIN TERM

CATHODE E

|s] e

ne [3] CROSSING {4] s TERM
CROUT

‘DO NOT CONNECT
(TRIAC SUBSTRATE)
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Absolute Maximum Ratings (T, = 25°C unless otherwise noted)

i Parameters Symbol | Device | Value Units
TOTAL DEVICE
| Storage Temperature TatG All -40 to +150 k(o]
Operating Temperature Topr All -40 10 +85 el
| Lead Solder Temperature TsoL All 260 for 10 sec G
Junction Temperature Range Ty All -40 to +100 “c
| Isoiation Surge Votiage!"! Viso All 7500 Vac(pk)
| ipeak AC voltage, B0Hz. 1 sec duration)
| Total Device Power Dissipation @ 25°C Po All 250 mw
Derate above 25°C 2.94 mwWw/"G
EMITTER
Continuous Forward Curren! Ig All 60 mA
Reverse Voltage Vi All 6 v
Total Power Dissipation 25°C Ambient Po All 120 mw
Derate above 25°C 1.41 mw/C
DETECTOR
Off-State Cutput Terminal Voltage Vorm MOC3031M/2M/3M 250 v
MOG304 1 M/2M/3M 400
Peak Repetilive Surge Current (PW = 100 ps, 120 pps} lygm All 1 A
Total Power Dissipation @ 25°C Ambient P All 150 mw
Derate above 25°C All 1.76 mwW/C
Note
1 isefaton surge voltage. Vg, 1s an mternal device dielectric breakdewn ratng. For this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are
CoOmMmMOn

Electrical Characteristics (T, = 25°C Unless otherwise specified)

Individual Component Characteristics

: Parameters | Test Conditions | Symbol | Device| Min | Typ | Max | Units

| EMITTER

| Input Forward Valtage g = 30 mA Ve All 125 | 15 v
Reverse Leakage Current Vg=6V Ig All 0.1 100 WA
DETECTOR
Peak Blacking Current, Either Direction Rated Vpgu, g = 0 (note 1) loami All 100 nA

| Peak On-State Voltage. Either Direction l14 = 100 mA peak; |z =0 Vo All 1.8 3 v

| Critical Rate of Rise of Off-State Voltage Ig = 0 (Figure 9, note 3) dv/dt All 1000 Vips

Transfer Characteristics (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

| DC Characteristics Test Conditions Symbol Device Min | Typ | Max | Units
| LED Trigger Current Main terminal voltage = 3V leT MOC3031M/ | 15 mA
(note 2) MOC3041M
MOC3032M/ 10
MOC3042M
| MOC3033M/ 5
! MOC3043M
| Holding Currenst, Either Direction Iy Al 400 WA

2 www. fmirchidsemi com
MOC2031M. MOC3032M, MOC3033M, MOC3041M, MOC3042M, MOC3043M Rev. 1.0.1
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Zero Crossing Characteristics (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

| | Characteristics Test Conditions Symbol | Device | Min | Typ | Max | Units
Inhibit Voltage Ip = rated lgy, MT1-MT2 voltage Vi All 20 v
above which device will not trigger
off-state
Leakage in Inhibited State | |g = rated |, rated Vppy, off-state Ipame All 500 WA

Note

1 Test voltage must ba applied within dvidt rating.

2 All devices are guaranteed to Irigger at an |g value less than or equal lo max lgr Therefore, recommended operaling |g lies between max lgr
(15 mA for MOC3031M & MOC3041M, 10 mA for MOC3032M & MOC3042M, 5 mA for MOC3033M & MOC3043M) and absolute max |- (60 maA),

3 Trus is static dy/dt. See Frgure 9 for test circunt. Commutating dy/dt is a function of the ioad-driving thyristor(s) only.

3
MOC3031M, MOC3032M, MOC3033M. MOC3041M, MOC3042M, MOC3043M Rev. 1.0.1

www fairchildsemi.com
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Philips Semiconductors Product specification

Thgristors BT150 series
logic level
_

GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA
Glass passivated, sensilive gate SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX. | MAX. |UNIT
thyristors in a plastic envelope,
ntended for use in general purpose BT150- | 500R | 600R | 800R
switching and phase control Virw Repetitive peak off-state 500 | 600 | 800 Vv
applications. These devices are Ver voltages
ntended to be interfaced directly to [ Average on-state current 2.5 25 25 A
microcontrollers, logic integrated Irirms RMS on-state current 4 4 4 A
arcuits and other low power gate lrsm Non-repetitive peak on-state 35 35 35 A
trigger circuits. current
PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
| PIN DESCRIPTION . ; 9
o 1A 7 N\
1 cathode | ‘ a __> ‘ Kk
2 |anode e N A
M i
3 |gate | ‘
|
tab [anode T & g
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
| SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
-500R | -600R | -800R
Voo, Vian | Repetitive peak off-state - 500" | 600" | 800 v
| voltages
| b Average on-state current | half sine wave; T,,, <113 °C - 2.5 A
| birus, RMS on-state current all conduction angles - 4 A
bisw Non-repetitive peak half sine wave; T =25 "C prior lo
on-state current surge
| t=10ms - a5 A
: t=83ms s 38 A
It It for fusing t=10ms - 6.1 A’s
‘ di,/dt Repetitive rate of rise of Iy = 10 A; I = 50 mA; - 50 Alus
| on-state current after dlg/dt = 50 mA/us
| triggering
M E=R Peak gate current - 2 A
| Ve Peak gate voltage - 5 V
Viesi Peak reverse gate voltage - 5 v
Peu Peak gate power - 5 W
P Average gate power over any 20 ms period - 05 W
T Storage temperature -40 150 e,
T: Operating junction - 125° e
temperature

1 Although not recommended, off-state voltages up to 800V may be applied without damage, but the thyristor may
switch to the on-state. The rate of rise of current should not exceed 15 Alus.

2 Note: Operation above 110" C may require the use of a gate to cathode resistor of 1kQ or less.

October 1997 1 Rev 1.300
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Product specification

Thyristors BT150 series
logic level
THERMAL RESISTANCES
E SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
| R s Thermal resistance = - 25 | KW
| junction to mounting base
Rz Thermal resistance in free air - 60 - KW
junction to ambient
STATIC CHARACTERISTICS
T =25 C unless otherwise stated
| SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
[ Iy Gate trigger current Vo=12V: L =01A - 15 200 uA
I Latching current V=12 Vi lgr=0.1 A - 017 10 mA
L Holding current V=12V lgr =01 A - 0.10 6 mA
[ V; On-state voltage l,=5A - 1.23 1.8 \
Vir Galte trigger voltage Ve=12V;1;=01A - 0.4 1.5 vV
' Vp = VDRM[m,,]' b= 01A T=110°C 0.1 0.2 - "
| b, I Off-state leakage current | Vo = Vorumaa: Ve = Veawma: 1) = 125 'C - 0.1 0.5 mA
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T =25 C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. [ MAX. | UNIT
dV./dt Critical rate of rise of Vou = 67% Vorwma 1= 125 °C; - 50 - Vius
off-state voltage exponential waveform Rk = 100 @
L Gate controlled turn-on I = 10 A; Vo = Vormimany ls = 5 MA; - 2 - us
time dIGfdt 0.2 Alus
Circuit commutated Vo = 67% Vorumimas 1= 125 C; Iy = 8 A; - 100 - us
turn-off time VR =10 V; dly,/dt = 10 Alus;
dVy/dt = 2 Vius; Rge = 1 k2
October 1997 2 Rev 1.300
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MC78XX/LM78XX/MC78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Features

= Output Currentup to 1A

= Output Voltages of 5, 6, 8,9, 10, 12, 15, 18, 24V

« Thermal Overload Protection
» Short Circuit Protection

= Output Transistor Safe Operating Area Protection

Internal Block Digram

Description

The MCTEXX/LM78XX/MCT8XXA series of three
terminal positive regulators are available n the
TO-220/D-PAK package and with several fixed output
voltages, making them useful in a wide range of
applications. Each type employs mternal current limiting,
thermal shut down and safe operating area protection.
making it essentially indestructible. If adequate heat sinking
is provided, they can deliver over IA output current,
Although designed primarily as fixed voltage regulators,
these devices can be used with external components to
obtain adjustable voltages and currents.

\

TO-220

1. Input 2. GND 3. Cutput

INEUT SERIES OUTPUT
L - O
. ELEMENT a
CURREMT 504 :’
GENERATOR PROTECTION =
i ‘
|
STARTING REFERENCE ERAOR 1
ciRCuT AMPLIFIER
| >
-
I b
H THERMAL ‘.
| PROTECTION
|
|
| GHD
o 1 o
2

Rev. 1.0.1

Fairchild Semiconductor Corporation
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Absolute Maximum Ratings

Parameter

Symbol Value Unit
Input Voltage (for Vo = 5V to 18V) Vi 35 v
| (for Vo = 24V) Vi 40 v
| Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220) ReJc 8 °C/wW
Thermal Resistance Junction-Air (TO-220) RaJa 65 °CIw
Operating Temperature Range TOPR Q=+125 °c
Storage Temperature Range TSTG | -65~+150 G

Electrical Characteristics (MC7805/LM7805)
(Refer to test circuit ,0°C < Ty < 125°C, Io = 500mA, V| = 10V, C= 0.33uF, Co= 0.1yF, unless otherwise specified)

\ ' N MC7805/LM7805 :
‘ Parameter Symbol Conditions - Unit
| Min. | Typ. | Max.
TJ=+25°C 4.8 5.0 5.2
Output Voltage Vo 50mA < lo < 1.0A, Po = 15W v
| Vi=7Vto 20V 4.75 5.0 525
| Line Regulation (Note1) Regiine | Ty=+250¢ | WO=7Vt2V | - | 40 [ 100 mv
Vi =8Vito 12V - 1.6 50
I 10 = 5.0mA to1.5A - 9 100
: Load Regulation (Note1) Regload | Ty=+25°C 10 =250mA to mV
750mA =% | M
" Quiescent Current lo Ty=+25°C - 5.0 8.0 mA
Quiescent Current Change Alg I S = i | 3 mA
Vi= 7V to 25V - 03 1.3
. Output Voltage Drift AVOIAT | lo=5mA - -0.8 - mV/°C
| Output Noise Voltage VN | f=10Hz to 100KHz, TA=+25°C . 42 - | nvivo |
| Ripple Rejection RR LZng\"l'zm i 62 | 73 | - dB
| Dropout Voltage VDrop | lo=1A Ty=+25°C = 2 - v
: Output Resistance ro f=1KHz - 15 - me2
' Short Circuit Current Isc | Vi=35V, Ta=+25°C - | zme| - mA |
\L Peak Current IPK TJy=+25°C s 2.2 A

Note:

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vi due to heating effects must be taken
into account separately. Pulse testing with low duty is used.
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1N4001 - 1N4007

LOOYNL-LOOYNL

Features

* Low forward voltage drop.

* High surge current capability

DO-41

COLOR BAND DENOTES CATHODE

General Purpose Rectifiers

Absolute Maximum Ratings* 1, -25:c uniuss athenvise noted

Symbol Parameter Value Units
4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 | 4007
Viam Peak Repetitive Reverse Voltage 50 100 200 | 400 600 | 800 | 1000
beeany Average Rectified Forward Current, 1.0 A
375 " lead length @ T, = 75°C
e MNon-repetitive Peak Forward Surge
Current 30 A
8.3 ms Single Half-Sine-Wave
Teig Storage Temperature Range -56 to +175 °C
T; Operating Junction Temperature -55to +175 °c

.
Thase ratings are imiting valuas above which the serviceablity of any samiconduciorn device may be impaired

Thermal Characteristics

Symbol Parameter Value Units
Py Power Dissipation 3.0 w
R Thermal Resistance, Junction to Ambient 50 cw

Electrical Characteristics 1, - 25:c unjess corwise noted

Symbol Parameter Device Units
4001 | 4002 | 4003 | 4004 | 4005 | 4006 [ 4007
Ve Forward Voltage @ 1.0 A 11 W
E Maximum Full Load Reverse Current, Full 30 uA
Cycle T,=75°C

Ii Reverse Current @ rated Vg T, = 25°C 5.0 pA

T, = 100°C 500 A
Cy Total Capacitance 15 pF

Vp=4.0V, f=10MHz

2003 Farchiid Samiconductor Corporatan 1N4001-1N400T . Rev. C1



