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2. 2. C '̂¿¿¿c¿£'̂ ¿4¿¿ĉ  deJL FlodeJLo ....... . ........ . . . » . ........ , ...... 9

2, 3. E¿>£o£a¿> & idJJLLzja/u>£. ... ........ ............ ........ ..... ...... 1 2

CAPITULO 3.

OBTENCIÓN DE LOS VOLTAJES ¿/ CORRIERES TRANSITORIOS

j?. 7* ' Introducción ... ..... ... ................................. . ..... 16

3. 2. AnaJLLóLó de. JLo¿ Do£ta¿z¿ de, £Jcc¿tac¿ón. .... .................... . 16

3. 3. F&n&mjzn£>¿ ixj2n¿¿t£>/i¿Q¿ fiAj^dtuiAdo-ó po/L niarLÍG&Jia^ ......... ....... 2 2

3, 4. F^nóm^no-ó ¿^iaruú¿o/^¿o^, f^iodiuudo^ po/i JLaJLtcu> » ................. 3 8

CAPITULO 4.

y CONCLUSIONES ..... . ..................................... 6 6

APÉNDICE A

D¿¿eñ.o y. dj£La,UL£¿> c/e c&n^&ULcjiJjSn. d&JL cJ^

pa/ia eJL cJjesuie. d& JLa. JLZn&a con ángulo conLno.tado ..., ............... . 69

APÉNDICE B

de. u±l£¿2£Lc¿6n deA psioyjLama. }J ESPECTRO/ Pfi.OG JJ .............. 9 3

BIBLIOGRÁFICAS ......................... . .............. 9 6



O -I ü



1.1 INTRODUCCIÓN

eA Jj^cjiefíienío en. tamaño y. en compLe^Jjdad en, &o¿> S-L^emaó de.

a, eJL estudio de. -to¿ p¿n6meno^ &2U¿>ado¿ pon. m.an¿o&Jia¿> i¿ po/i condi-

cionen de, -f-aJULa ha. adcfUÁsLÍdo g/ian

Son. do¿ &ie¿u> en. £.cu> ciiat^ój £o¿> fe¿nómenio¿ &¿in^ó-í¿o/i¿Q¿ ¿>on do.

gstan. -¿o¿e/L¿4, &¿La¿> -óon; eJL ¿U^tema. de. pnQÍ&cjcJjSn y. eJL ¿¿óíema dzJL

ntLenio.

En. eJL b/iea, de, diseño deJ. oL^tanLLonío , ha¿ta, hace. poc£>¿ año¿}

cuando JLo¿ vo£ta^e¿> de. ÍMnn¿m¿¿Jj&rL -f±us^ion, meno/ie^^ c/tLe, 400 ¡(V. , -¿o-ó c¿e ŝ-

ca/ig¿u> a¿jn&¿jLosL¿ca¿ ftiejion eJL ^oc¿o/z. de^gAJiüsianie. en. &¿ cu-^¿ajrüjznio de,

una. £¿ne.a. A-ho/ia. con. &¿ Jsic/iemenío de. £o¿ nJjjeJLe¿> de. DO^Lae. de. '

¿JÁrij &£. diseño deJL cLL^lLajn-ienío o^tó. cLeíeswu-nado po/L

d&JL ^L^Lejna. en conclJ^c^ione^ de. c¿esuuL //. aposiJiLisia. de. ¿n&LAswpío/te^t Pa/ia.

cjLie, 7. 000 /{í/. f s¿J



do pon. eJL cDmpo/t£am¿en£o deJL ¿¿¿tema en conci¿c,¿on¿i¿ de.

deJLLdo a £o¿ ¿Q&Ji£üQJLLa£8¿> que. ¿e. p^odijjzen eji £aó fa¿&¿, ¿>anaó • con

do.

de. aLb-iatnJJznjjs , pon. i7L&¿o/ianL¿en£o¿ en. eJL diseño de,t e.qiLLpo de,

- atto - DO^a^e. (EttV)*' Lo-6 ae¿>LLÍ£ados> fiuesian. que. eJL aJ^JLcwLLenío en.

de, ÍJLanMriL^-ion puedosi ÍLa¿a/i¿e. aho/ia en. fia£to/Le¿> de. ¿Q&MjzüQ.t-~

jJO meno/L&A a £o¿ u¿ado¿ aní^sJjo /mente. } haciendo fíQ^iA.ie, un aho/isio

en. 1.a £Dn¿.~isiu¿iCs¿6n de. £-Ln&a¿ de. ¿Mans/nJ-AJ-ón. Se. puedj>n ott^en-OM.

gjiand&¿ JLejre£LcÁ¿>¿ en ^iLtiuio^ ¿¿Atemaó de. uJLüía - aJLto - Dol£.aj-£- (LLHV), don.

de, -¿a /LediULC¿ón d&¿ n^LoeJL de. a¿^¿anL¿ejrto y. po/L JLo íanto e£. -co îo ¿>on

íante^ó. Como £o¿> .jLacJJSfie^ de. ¿Q&Jievo&Laj.e¿> ¿>on /iedu¿LÍdc>¿f íam&^ien. ¿e,

menta £a ¿mo/i£anc¿a de. JLo¿> ^o&yievot^a^ó en eJL ¿-L&tema deJLLdo a

D& aquL cfLuz. -¿o¿> ^£n^o££a¿e¿> deJLLdo a faULa¿ deJLest

con nje^i^-ión asia una va¿Q/iac¿ón sieaJL de£. nújeJL de, a¿^ant¿en±£) deJL

En eJL &iea de. £a p^oí^cc^Lón de. a&ta. veJLocJ-dad &¿ de^a^uiolAo de.

'£Acru^ca¿ dia^tate^ó 'fian aJLLesito JLa po¿MLLLidad de. tiempos

eJL d&6p&~¿& de. .fLaJLtaA» Pana eJL de¿>asuio£JLo de. e^ta-.

inocjsM. -toó -fio/unasó de, onda cié. JLo¿> vofcta^e.¿> u co/in^níe^ó de.

con un atto añado de. pn&c*i¿¿6n en. e,t JLado de. pnjoíe.c£¿on deJL

de.ía£JLadajíiejrte. y. aci^ejna¿ eJL estudio de. &o¿> jienómej

deJLe. -impJL^can. un /lanao de. f^e.ciiencJj:u> muu pon. encJjna de. JLa 7



nomjsiat.

LO¿ modoAnoá /u&l&A e¿¿L/jJ^Lc£>¿ de. dL&anc*La üenen un ¿¿einpo míni

mo dé. opesiaCsLón de. &Le~ó cua/ito¿ de, ciclo en. condicionen JjjjzaJLe.^ f pesio JLa.

patencia de. componentes de. alia ^ie.cLiencia en £a ¿eñat de. JLo¿ sieJLe¿> iien

den CL di&rujiuisL ta. veJLoc¿dc¿d de.

¿> conven¿eníe, que. un sieJLé. de, psioie.£ic¿ón opesie, ion

como ¿e¿L po¿¿(Lte. pasia. ev-Üa/L dar.o¿ en oA ^.quÁpa o pa/ia p/ie.¿eswa/L JLa.

del,

Aunque. nL eJL me^&n. d-Lócjunto/i ^Lniesisiimpe. £a co/uí^Len^e. de. fjaJLLa. en

que, o¿> Csco¿} ¿e. e^pejia. que,

a un '

¿AcnLccu> de. pA£>íe.cc¿ón fie.qLLÍesien, de. un

deJL e^fmcLno de. jL^cuenc2a¿ de£ ^¿^Lema en c&ndLc¿Qne¿> de.

a que. en eJL pj¿±vi& JLcu> a^tuaJLe¿> ¿u(Le.¿£¿Lc¿one¿> de. nianLo&JicL con e.qu,L

po convencional ¿ejión siej&npl.cLz,adcu> con e.qu¿po d¿g¿taJL de, alia. - u^O-c^a^1

que. deJL¿do a &CL alia ueJlocJ-dad de. opesiac^ón /ic.qd¿esi¿daj &CL de.-

de, JLa .fLaíJLa y. £.CL con¿U.giL¿eníe. opesiación. de. £o¿ e.qU~Lpo¿> &¿ iodavía.

Se, kan sLe¿L¿.iz£¿do una gjian canLídad de.

a sieduclsL £o¿> ¿¿empo¿> de. Qp£siacJj$n a¿ o/iden de. un. c*LcJLo a

£>£-a£.te. que. en eJL fidjjjuoj JLa njzduccJÁn de. JLo¿ ¿¿empo¿> de.

mucho de. JLa. apa/L¿c¿5naLe. nuevas ié^nLcjció de. p/ioie.cc*¿ón



han con¿e..i¿¿cljo £-ejrelLcs¿o¿ c&n^Jdjzsia$JLe.¿ en. £o¿ de^ee^ó de,

pana JLogsiaA. í~Lejnpo¿ de. cpesiac¿6n m.cu> co/tto^j e^cL&te. continuo

o en. eJL dJ^eño que. fo/wa ponte, de, &a cadena, de. d&Ape^e, - /tapado de.

JLJLa* hctLLaJbttJzrvte. ÍQ¿ £~Lempo¿> de, opesiacJÁn. de. £o¿ d^/¿¿Ln£osie¿> han.

en. una escota. -L¿m¿tada. Pesio LLÍÍMtiam&nLe. ¿e. han. -iogstado

en. JLo¿ &¿emo¿ de. oe^acAón, de. &o¿ /LeJL&¿ de.

Un sieJLe. que. empt&a JLü¿ psUnje¿p¿o¿ de. de£e¿LC¿ón. dJ^Jic^lonat de. on.

da., ha atcanzado &¿empo¿ de. opesiacJj&n. de. ¡ríenos de. t/u?¿> m^LLLóe-aundo^, 2.7

Aunque, e^taó do¿ á^e.aó d& ¿n¿esiA¿ e¿>tan ¿L¿én. d&¿Un^¿d¿u> y. modesta-

da/nenie. ¿epoKc¿da¿ de-óde. &£. punto de, v-L^ta de, Jj^aen^LesiJia.; ha&ta JLa¿

de. ¿oJUtCsión m&LeiriaiLc¿tt> /ie-ópe~£L¿Da¿ ¿>on. ¿ndsL&LifvLaój -¿

-óon -indL¿-penAa$JLe¿> en. amJLaA a/ie¿¿¿>. (luchoA han. ^Ldo Jlaó ¿AcnLcaA u.

pana eJ, cáJLcuJLo de. £o¿ &ian¿>-L~Lo/LLo¿ en. -Ío¿> $-i&Lema¿> de, pot

cada ve.z. han. aumenícjdo ¿u eJj^Lenj^La. S& han.

pa/ia

jaAj &G¿>&ndo¿>e. en. que, una sied eAéc¿^i^¿ca puede, ¿esi, de~fLLn¿da. con. un.

po de. ejiíLocÁone^, ^Jjnuííane^Lé. DeJLLdo a JLa. compJle^idad de. £a¿ ¿o£uc¿one-¿ a-

¿e. han £u¿cado ¿o£uc,ione¿> wjjn&í¿C£U> apLLcc^te^> a¿ compuiado/L c¿¿

como a¿ anaJLiz.ado/L de.

La¿ i£cn¿cn¿> compuia^Lonaie^ Lu>ada¿ pueden.

¿e, en.; métodos en eJL domJsúo d^e. ./Lnjs^&nc¿a} £aóado¿ en, £a 7/ian¿./lo/un.ada de,



jzsij y. matador en eJL dominio del LLempQt &a¿ado¿ en JLa ikcnLca de. JLa¿>

ondaó u¿ajjena¿} en am&Q¿ ca¿>o¿ ¿e. ha c¿ecL¿cado &¿pe,c¿at e^fuenzo a

de,

En eJL pne¿ente. ína^a^o de, ie^Ló ¿e. neaLLza. e£ e^Ludio de, £o¿> ¿Le.

sian¿-LtosujO¿ eaiu>adQ¿> po/i d¿¿tivi(Ujo¿ de. man¿o&Jia i¿ fsj.t¿a en un. mo

de JLLno.a de. í

pana cumpLuí con e-óie. cjOfrieL¿do ¿e ha $>-o¿>ado en eJL &ia$.a¿o o/ie. -

¿>entado po/i fCÍm&~aAh. ^ donde pne¿>enta Jlo¿ /Le¿>u£tado¿ de, un e^Mdio de.

a

en ana JLfsiea. de. &ianM¿¿-Lónj pjuz¿ejrta iamlLien un .po^JJULe. m&todo pana

atz¿ ^o&yievo^ta^e^j JLo¿ ne^u£tado¿ ¿on oL-Lenld&A en. eJL T. /V. A. y-

en un. estudio

£.4 pnop6¿¿¿¿> de, e^te. ina£>-a^£> nejaLiza/L e^te. estadio u. ademad e^c

a íodo¿> £o¿ £~ipo¿ de. faJULa analizando ionio £o¿ ¿o&sLei>o&¿a¿&¿ -co

inanó-Lt&nJ-aéj ¿sicJLiiLj& odemáé eJL estudio de

pon

Un paóo pneuJ-Q pana ¿.a neaLizaj^Lón deJL pne^ente, estadio na

JLa ¿e/wU /y E-£t-ud¿o de. una ^¿/^ea. de. Lnarujn^ión niedlante, un mode. -

lo "^

En el, caplJM-tQ 3 -se. pne^entan Jlo¿ ne¿>uJLiado¿ otkten¿do¿ u. alau-

no¿> ni&todoA pana neduc^n £o¿ ^o&JLevotí^a^é inan¿¿to/L¿£)¿ pnoducÁdoA pon iría



E-6

onda. de. £o¿

de.

a £.a

de.

a. 60 //z. ¿ con.

de. olía. -

de. £.cu>

¿.cu»

de.

a una. SL~

. en JLa JUsioa. de.

y.Se. sie&LLza eA asiáJLLé-U_> de,

con. eJL psiagsiajna }J ESPECTRO / PROG }} f JjnpJLfmienLado en JLenaua.

BASIC pana. Gncan&ia/L eJL con&znJjiQ de. £a¿ f/iJ^iwsnj^LcLé a/imón^ica¿> como ¿e,

en eJL apéndice, B.

•- ' En. e£ apC-ndÁjce. ,4 ¿

deJL JjrLesLnupto/i eJLejztsiónJ-co

constatado.

y. d&taJL¿e¿> de.

pa/ia, &JL cÁj&ifie, de. &a con



O -i 3 I- 0. ü



fi ?<rrifVYFf~n.[Dvf ~ap

779- trisad r?rf¿pj-a vairruictt i/trLrfu<xnf& iftrfnmrdT} odufirr^- vaft-rui ^7J fi

t9^snr2rfj^ifO 9n9- ir& rayvtrrpri'ftt vsryrws&d tmb <ro^ri^r^_l 'm-^ifdrr^rrf^y rr/- crp

opr ifoy 'Z'Sra rrpxy -dnh 9rruf?~rü¡ wp 'rrrjirsrfQd ~&p vwfirprrv ira

9-0^- -crp oyTKrtfyv yv -wud 9rrpu^r^7^ri oj^T? iroy

Trnsd\£mu mm

f?

'NQISIWSNVdJ. 3 ü V 3 N II

3a o 7 3 a o u 7 ? d sv^zj.siiiij.'Dvyvo



JLa¿ pana. eJL o de.

e.

EL

pa/ia JLa J

de,

de.

de.

en.

T t N. A. ¿

&JL ad^ciLado e.qiLLpo de.

de, vo^ta^ó y.

de. JLo¿

. Son

¿¿¿a

a-

pueden.

e¿¿Lud¿o ísuzta de. Jjvt^iocLuisUL en.

de, z¿ta iAcn^LcjCL de. anáLLó^L^ • pasta &o¿ ¿>¿¿&emcu> de.

¿urtiajiienLe. tíL¿¿ cuando ¿e. ¿sia£a de. £.Lne¿tó de.

£)¿> de.

oj JLa u-

La. pa/tte. psLÍn£sipaJL de. e^Le. &¿¿tud¿o ¿e. /uzaL¿z.a en. eJL rnodeJLo de, £5.

de. ¿^ian^.7L¿^¿6n. con¿¿su¿¿do en. £a /i^JLesiesiCsLa. ( 3)} pa/ia. ¿¿miiía/L £a JLine¿L

¿o de. p/Le^^Lbj^i¿-Ldad deJ, p/¿o//^c¿o JuíLone^ó - pante.f /u2.aLLz¿¿do po/i

-La ale, Ing&nl&io^ Con¿u£¿o/ie¿> Cne¿> 7 '. doAn Zn¿. En &¿te. ¿sialLa^ü ¿e.

c£>niempJLa JLa ^Ji^tatoj^L&rL due. £a Usi&a de. &wn¿m¿ó¿ón. de^óde, JLa cjsnísiat de. CP

¿a de. San paJULo a JLa ciudad de,

En. o de. ijs^ó-Ló .no ¿e. cjorLóJjdcsian. cone-&Lado¿> a JLa

en. pa/ia¿e£o con JLa £J-ne.a'

La¿> o.éLd£/z¿jae¿G/ie-ó ^s .̂ ste-aJi-izan. en. fo/una de. QStcJJLogsiajnaAj ale.

muij. fájzJJL JLa u^iLaJLLzai^Lón i¿ coinpa/uzcsión de. JLo¿



Q4fúlc>c¡A£wa¿> ¿e, ofUJjznen. fotografiando la parvtatia deJL

TEKTROh'ZX t-ipo 564-B. El- voltaje, en. ¿JL extfiemo ínsjrunú-Aon. de. -¿a U-ruza. ¿e.

aj¿L£tado a£ uaJLc/i c^e^La de. 0. 5 cm.. } qu& /i£jvLQ¿>en£a 7. O

2. 2 CARACTERÍSTICAS DEL MODELO DE LINEA DE TRANSMISIÓN.

En. &Í. ¿J-i^iL-Lesite. ciwdsio ¿e. {Lne¿>ejrta en. fío/una ¿adulada, -icu*

de. 1.a JOruza de.

TABLA 7.

de. &a ULnea. de.

a isiaruMJ¿~Lru>e. ..... ................ 7. 000 /^w.

KV .

de. cJjtcu¿Lo¿ .............. . .......... ~

a íwru>w¿t¿sL¿e. ...... . ............. 200 /</TZ.

po/L jLa&e, ........................ 2

de. lo¿ coriduc£o/uu> .................. 954- flCfl.

de. c^ndu-ctofL .................. . ........ ACSR.

deJi haz. ..... Of 3 m.

7.0 m..

m&LLa a iJ-esuia ............... ,.'... 7<5. O m.

de. £o¿> £ondLLc¿osi&¿ .............. F-Í. 2. 7.

La ¿-¿yu^eníe. taPJLa psve¿>ejrta -ta¿ ca^j^^eMJ^t^Lcaó £JLí>i-ca¿ y.



*/ crrpsnu

-zrp

IDtí i/crprnpucv

*?

O I



nza ( 200 ton..) I *

un de. toó da

1 1

La. de. £a JLin&a ............. R - 7 ohm..

¿ndiLzLLüa ........... ..... X$- = 75. 64 ohm.

.. ........ B =

Z-o = 295. 42 ( -2° 38' ohm

do. {wopaaac¿6n ............ ¿f - 12.8lx. 10 */87°22'

de. atenuación ........ . . . . . &£ ~ Ot 0 1 177

de, fa^z ................... & = 14*38'

l. de. f^iopaguj^ión ... ....... . . ¿j - 295.000 ¡<jn

a&neaa¿e¿> del- ¿jLwdfLLpoJLo ;

A .................... 0.968 J10.40

B . . .................. 74. 74 ¡84° 32'

C .................... #.57* 70'* ¡89° 48'

D .................... '0.968 ¡10. 4°

Et r?¿od&¿o cDn&tnjjJidc> canuta d& do¿ ¿ncj^Lone^ de.

TC que. /L&psie~ó£n£an 700 /un, de. Uinaa y. una ¿&j£&Lón JC QÍLQ.

200 Km., de. Ulnaa. Pa/ta -ia /i£.a£¿zac¿ón de. e.¿to. &¿¿ud¿o ¿e. conectan GJTL

j&'tapaój -io que. e.quJ-uaJLe. CL /LzaLiz.a/L JLa¿> pniieJLaó en. una

de, 400 Kfü.t

En £a F-íg-» 2, 2 -óe, /Tiuo-ó-t^an £a¿ ¿>£.c¿ú¿>n¿ió TC qtte.

200 A/72. g. 700/Qn, de. JLLn&a pana una

de.



1 2

0.25 .n. 6.84 m H

32/iF Í 3 2

a )

0.13 3.6 mH

JT d-oJL moc/^Ao do. JLLn&a. de. ¿siafU>m¿¿>-¿6n que.

a) 200 ¡<jnt y. L) 700 KJTI. f ±ojto^iancÁja de.

2 %.

16.1 «.F

2.3 ESCALAS A UTILIZARSE E¡\' EL MODELO.

a¿. /ie,aJL u.

-¿mpedctric¿a¿ -en po/i unidad deAzn. AJZSL -Lguate.¿

; JLo que.

Zpu(m.) -

¿orí

a

Z

¡<VA ¿

' KV

KV

K.VA

9 á.. 772



1 3

esi dónele.:

Z(rn.) - ImpodancJ-CL deJL modeJLo o. e.¿caLa. (olvn.)

Zf/i-) = ImpedancJjz /LQ.O¿ (ohm)

KV &.a¿&(m.) = Voltaje del. niodeAo ( KV>')

KV !La¿eJ(n.) - Vo.tLa¿e. /LZOÍ de. isiarunLLb-Lón- (KV)

KVA. &-cu>e.(m) = Pot&ru^ia d&¿ modado ( KVA.)

JL do.

K'=

esi donde,: K ~ Q* 036 , /oc¿o^ de.

do. £A&ru/ii

rte- a escota .

en,

que. e

deJL

HJLLca. de.

CO/TZO a¿Mnejii.ac^j5n aJL mocl-oAo eJL DO&ta^e. de. £.CL suzd

ónj a -ta cua¿ ¿>& JLa. ££>n¿>¿desia. co îo una ILa/isia. -L

& nomJjiat; 70 volíloA /!. C. /o^e. ne,idji£>

60 Hz.

Se. o&J^ione. una po¿j¿nc¿a nominat de. Lna&j^o de, 0. 035 KVAf

cuJLada como

KVA KV

KVA

A: KV



1 4

= 0.035

En -la cua¿ ¿e* iLLLLLza 500 ¡CVA -CO/TZO /{i/A &-O^Q.(A,) que.

a £CL nLÜad d& -ia. poíen.c2a a &iarL¿VL¿L¿SL¿g. deJL psic>ijJ2.&LQ que. ¿e. ka £omc¿:¿o co

mo

vato/Le¿> d&¿ pA¿>t.¿ej^to de. /Lefasi£fic¿a, ¿e. toma/ton, como tLcu>£. pa

/LO. &¿£{><£esL £CLÓ r-j¿/io£Ajz^L¿í~Lca¿ deJL modelo de, £Jju^a de, isian-MLLó-iórL a do-

de, 200 Km. $& ansztLza -e/2. &¿Le. e¿¿Ludi¿> un, cÁjiciLito de, 400 /{ra.

Pana. £o cuatj Jicu JtejzLuJiaA de, vo&tajjs. d&¿ modelo deJLen.

345 K.V
Cu = - • - 79.979

17.32 V

En. camJLlQ JLa. cnru^Lardje. de, mu&^JL¿ca¿ÚJ$n. de. ¿a ¿iD/i^Lejrte. G¿

I (i) KVAft.) KV(m.)

I (m.) KVA(m)

C¿ = 7 77. 78 •

En /le^umen. ¿e.

V sie¿L¿ ssi /Cf/. = V mode,io . Qj

X /i&a¿ en. /I. - I



i I 
1

CJ -S

-s Cí -3





OBTENCIÓN DE LOS VOLTAJES

CORRIENTES TRANSITORIOS.

3. 7. INTRODUCCIÓN.

3. 2. ANÁLISIS DE LOS VOLTAJES DE EXCITACIÓN.

¿ de. f^iO-cedeM. . oí estudio de,

en. -icio ¿JLne,cu> de. &iarisj7L¿¿¿6rLJ o¿> ne.cjz¿an¿o co/zocc/í, adem¿u> de.

do. £o¿> gJLem£jrto¿ que. cDn^LLtw^en. &JL c^Lcu^úLOj Jlaó p.a/L

deJL uo^ta^e, cjue. ¿>& ¡¿LLLLza, corno

Con eJL o£¿&to de. OCJRAJZO/IAG. a. £CLÓ -Lde&JUjzjMZJJsnjzÁ ¿&ó/L¿c£i¿>j ¿& a—

ÍJJLÍZ.CL .como eja^cLoj^L^n. deJL ¿¿¿¿tema eJL voJLtaJje. de. /ted pá&LLccL de. dL&LfuAii-

CsLÓn.; a. ísiavé,¿ de. usía .fuente, /Le.gjj£a£-te.f a. &a CLLO¿ ¿e. £o c&ruMjzsia. como a-

na.
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Con. &JL -fLin de. conocjesi me^o/i eJL uo&taj-e, ante,¿ ¿nd-Lcado, ¿e.

za eJL anaLLéLó dLcj^LaJL de. dicha onda de. uo£taj~e.¿ pana encontna^i &t conté.-

nido do. pije.ciLenc¿a¿ aswzón*ica¿ (£¿>p&c&io de. pi£.ciLencsia¿) } ufando gJL ni&todo

de. £a " Tsian¿o/wada /lóuda de.

Leí fiej&JLucAOn deJL e¿p&&t<io de. f^icLLencJjxó e¿> 60 /¿z. y. &n J-Lo¿

deJL &¿p.ejztno que. ¿e, oSJ^Leruen, &TL &t c£anpu¿ado/L apa/ze-cjzrij en ¿

de, £a £njejeuenjCsla.: -¿a componente. . de. continua 0. /¡íz. f £o. componente, pjndamj?j-L

iaJL 60 f-lz.. j y- ¿e-Qu^darriente, má&LipÍ£>¿ de. ¿u^taf JLLmJj^:idcu> at mu&¿ísie£> de. un

de. onda &n eJL domonio d&¿ j^Lempo. La tócala, de, JLa cunpLLLud &£tá. en

sieJLat¿DO¿ de. £a componente, pjndam&ntat de, 60 //z. que. í^iene, &JL va -

¿o*. 7.0

Loó GLUIVOÓ /Le^u^tante^ó pana eJL

..la F*Lg.+ 3, 7. -lü-6 oAcJJLogsiamaó de. Dolíalo que. ¿>e. apJLLc.an a £a JLZnea a en

£a F-ig-* . ^. ¿?* a) JLa fasuna de. onda deJL volitare, en JLa feu>e, a Vaj otLtenida

pon, dia^LizacM^n. en eJL computado/i u ¿u co/i^e^pondiente, anALi¿¿¿ -en donú- -

o de. -ia pv2^euenc¿a (-e^p&c&io de, Jroiuu^M.)í en JLa ,r-¿at 3. 2. L) . LOA /te. -

indican, que. e£ mue¿¿tnjzo y. JLa si&¿ol¿Lc¿ón ¿>on. ade.cuado¿ pa/ia eJL a—

¿ de.

pe/io no &¿> aó£j -e£ anaLL^Ló que. ¿e. sie,at¿z£L demue^tfia

no &x¿~óie, componente. con¿¿nuaf a la ^-ioLLiente, faej^uenc^a que. e¿> JLa panda-

mental, apa/ie^en cuatro a/uri6nica¿ con valo/Le¿> JnfjzMjj3/ie¿> at 70 % de. JLa com.

ponente. ./UindaniGntal. Concluyendo que. eJL DO&ta¿/& uLi¿¿zado -e-ó

te. e£ m&ó adecuado pa/ia &¿ p^e^ente.
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3. 3. FENÓMENOS TRANSITORIOS PRODUCIDOS POR MANIOBRAS .

La. coruMesiajúán. de, JLo¿ dL^tiui&^Lo^ caucado ¿ po/L man¿oQjia¿ e¿> de.

¿urna. ^JTipo/vLancJ-a. e¿>^pe,cJ-aJLirien£e. en. JLo¿ ¿¿^LemaA de. ej&ta. - aJL'to - vo£ta.¿f£,

i¿a que, cor'i6Í^tuj.j^n. un. jLa&to/L -¿mpo/ttonte, en. £0. de£j¿nmujiac¿ón. deJ, nJueJL de.

del.

EKERGZZACZOtV DE LA LINEA DE TRAMSftlSION.

Una de. £CLÓ ¿¿tuac*¿on&-ó en. cf-ie. ¿e,

a¿ enjejicp-Z¿i/L JLa. JLtn&a de. iwn~#rLL/>Jj$n, cuando e^tá en. vcu^to. T)

M. de. onda¿ u-La^esuió ¿>e. conoce, que.} cuando £a onda de, vo£ía^e. ¿e,

propaga, a. JLo JLc¿ngD de. ¿¿na. tirulo, de, taari#n¿¿.L6n. en. CÁJICIU±Q aJLLe^tOj

&¿> /LeféLe^ada. con. eJL nü^jno ¿¿gno u. eJL vol^a^e, en. eJL £jznxiJjiaJL aJLiestto

a. dup¿L¿ca/L eJL Dalo/i de. JLa. onda. J

En. £a

cuando .de. en,

Aunque. íeá/i¿c¿¿nien£e.j eJL mago/i ^£-Kevo£tajje. en. &JL

de. Jta. JLJjiea. de, ^lan^rLL^ión, deJLesiJia. ¿est ¿gua£ a. do¿ ve,ce¿> eJL vo-í£¿t¿e.

o

rtiuy. ¿up&si¿Q/ie¿ aJL do&JLe, de,í DO£O/L

JLo demue^tfia. eJL o¿c¿¿ogsiania d) de. £& F-ig-. 3. 5. en. JLa. JLaáe. o. Donde, ¿e. o£.

una eJLeuaCsión de. ¿u magnitud ¿g¿¿a¿ a 2.7 p. u,

En de. ^ión. sLe.ate¿>, cuando JLa de.



demaA.*iado

¿ de. JLa JLLne.a de,

/iediL£¿endo e,t

do.

23

, 5 pc i¿, f ¿e. pone, en en. JLo¿

e. a monería

uo, ¿e. /leduce. eJL DQ&Laj-e, a un VOÍO/L adecena.

en &¿> de.

7.

2.

3.

5,

ü.

7.

T-ipo de. fwsjrte. de^óde. Jla cnoJL ¿e.

Lonqjjjjd de, £.0. JLtn&a.

C^esvie. no ;^hwj£Laneo de,

yunío/i

a&iapada y. -ÓLL /ieJLac¿/>n de.

de.

¿-a

e.

Con o£-¿&to de, ¿JLiu&iasL JLa JJifitiLenc¿a. de. a¿ai¿no¿ de.

mencionados ¿e. p/ue^enta acon&jiJj¿LC¿ón. Jie.¿ü£Lado¿ deJL

de. enejuLz.cicJ-&n en JLa.

EFECTO DEL ÁNGULO DE CIERRE.

pana e^te, &¿titd¿o ¿e, con¿J_desia &£ .fjznomenc) de. enesLgJ^acJj&n de.

en. vacJ-O de^de. una QJ^ASLCL ¿n/L¿n¿ta.j tomando como . sLe^Lesienc¿a &JL angu

de. CsLzsifie, deJL vo-tLae, de. JLa a¿e. a.
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Ban-na ¿njLLnJ-ta; Vo£taj-e,; 7e O pt u.

60 //z.

Línea.: 400 ¡<m.

A£ anatizan. ¿a F-isj-* 3. 5. y. con-óidesiando motamente, -ia f.a¿>e, CL} ¿e.

qu& eJL vo£ta¿e. tnan¿ltosi~Lo ¿e, vuelve, rució csiAt-ico ao rifo /une, aumen.-ta

de. C¿QSISLC._, aj^esicánd¿>'¿e. a 1.a pea/i ££>ndJj?Jj$n. cuando &t áng-ato da

alcanza eJL £>.¿co de. JLa ondaf pi¿e¿> eJL vaJLo/i. d&¿ ^o^iGDO^ta^e. aumen, -

¿a y.

u¿JJLLz.ado en JLa¿> fuiíLeJLaA no ¿e.

a. oene^L Dao/ie¿> Q¿> e. nuo de. c^

En eJL ca¿>o de. &a¿ cj3siru~enie¿>j F-ig- 3* 7» _, ¿e. siJüLL/LLcia. £o

/L¿O/LJ donde, ¿e, tomó como /ie,^eJiencJ-a eJL ángulo de. c^esifie. d&l. uo^ta^e. de.

fezóe. a, ccuyuL¿endo JLa. peo/L condJj^ión cuando e^te. aJLcanza.

82.8

Evaluando ££>¿ í^iun^^Lo/i^o^ó en. toó &ie~ó fía¿e¿> ¿e, puede, notan, que,

eJL C£LÓO má¿> d^.fLaVo/ia!Lie,í tanto pana £o¿ DO¿ta¿&¿> corrió pana. ~la¿> cD/intente^ó

tsian¿¿t£>/i¿aó ¿e, piojenta cuando eJL ángulo de. c¿esuie. de, JLa fa¿e. a e¿> de. :

82. 8 añado ¿ j pue¿> ¿e. psi&Acntan^ o¿cJJ.ac¿Qn¿u> ma¿ -jLuestte¿> en

£ sLe.¿pc.ct¿DO e¿>pc.ctsio de. fa&¿cwzruú¿¿¿ pana &

en. -la fa¿>e. a en £a¿> c&nd¿Csione¿> e¿ntcJi¿o/Le.¿ ¿e. pueda notan, que., con/Lo/une. au

menta eJL anaulo de. cÁJSSLne. aumenta tamfLLen. eJL contenido de. .f^e.cuencJj^6 maya
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a .la componente. fMndam&ntcii F-i

de. .¿a t

3* 6t } o¿Lóeswándo¿e. tainJLl&n .ia

. en

$J-do

E-i anáLL¿¿¿ do. JLa componente, de. continua na e~ó mutj. conf^iaJULe.; de.

oJL esuiosL ¿introdúcelo &n, £a cL¿J^t¿z.acf¿ón de. JLa cusiDa o-

En. eJL CO^Q d& JLaó ca/iAJjzníe¿> F-La. 3. 8. } ¿e. c&nóíatá

&JL .£^ac¿o ante¿> m&nc^onado, posto ta mar^Ltud de. JLa ízsuiésia armónica

&£ ca¿o de. cú&Asie. a 6 7. 2 cyiadc>¿ u 82,8 cyiadoAj oJLcanza Dato/ie¿>

JLa componente, ^¿¿nda!?ienta¿ en un 57 % y.;-727

a

EFECTO DE LA LONGITUD DE LA LINEA

de,

da.

En

u un de. CJJSMJLQ, pasta a. ai ¿co de. JLa. on-

que.

F-¿g.. 3, 1 7, j pata. £aó co/i^¿&nte^>j ¿e.

JLa JLona^tud de, £a JLÍn&£L} aumentan

AZ. puedo, a¿̂ ¿¿¿¿¿̂ . ai nunuuio de.

nu.nu^L £a £ona¿tud de. -ia JLinea. Se. nota.

£aó ^(L^co/isL¿ente¿> apan&cjzn. TULLÓ

IJ¿L que. £>JL ¿¿ciripo de. p/iopaaacüán i

JLa F¿&* 3. 9t } pa/ia

que, confo/vne. dL^nJj

de. o<5c¿£ae¿<5^ -¿o

que, aJMnentan ai c¿¿4-

que. £o¿ ^&Levo£tajjz¿> t¿.

co/ita

En cuanto a. £a¿ o¿c¿iac¿one¿> ¿e. puede. ta/nJL¿án ap/Le.c¿asL c/ue.^ ¿u

¿> ineno/L pa/ia una. JL¿noa de, meno/i £ona¿¿,udt
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de un. &AÍUÍÍÍQ psigJLJjfünan. de, .tos_>

po/i m.arÚJO&Jicu> i¿ e¿>pesiando que, una cDmp^en^Lón de JLaó ca¿¿¿aó de,

no¿f fcicJJLLLen de¿>cu£^¿si m&todo¿ pana /iedjLLd,ULÍo^j en. JS^Lo. e^tud^o ¿e.

JLan aiojjnoá m£tí)do¿ JLc>¿ ¡7iLómo¿ cJ-e. ¿e, anaLLzan.

fíETQDQS PARA. LLftlTffi. LOS SOBREVOLTAJES PRODUCIDOS POR fl/WIQBRAS .

de. /LeucM. o¿ ^>oJLeJúoia-j^^ j z o a

de. £a¿ UJULOA de. ífian¿nLÍó¿6n. &¿ £a svediLcj^ión, d&¿ n¿veJL de,

ío deJL ¿¿

de,

En. e^te. &ZÓQ eJL cjjejute. do. JLo¿ c£>n¿ac£o A d&¿ d¿ótJMi£o/L ¿e. kajcjz. en,

en ue. & DoaJS. en

a aicanzasL ka^ta. 5. p. u. f cuando ¿e. c¿esisia u

na 'JLlnJia zn vaj^to y. pasi£-Lcu£aAmen±^. cuando ¿e. psiodLLCJs, &JL /i£c¿esisie. de. a¿¿a-~

&n. una JLLn&a. que. t~Lene. ca/iaa sie~s¿-dLiaJL aisiapada* La. ¿oJLuj^Lón p/io-

en £.a /i£../LesLenc¿a. (5)¿ pAQD&e. eJi. c^Lesisic, ¿¿ruyionJ-z.ado d& £o¿> coníac -

deJL dLttfj-unLo/i en un. Jn^tciníe, ópÍMno d&£ üoJLtajJL deJL ¿¿¿temaj d&pend^ien

do deJL ua¿o/i de. £,

E¿ conocido que., Jta. ampLiLuci de. JLa. onda e^t&. dJjve^tanienJ^. /LQ,ÍO. -

clonada con, &¿ JnAtanLe, de. -c¿2/L/te, y. o^jj^amon^e, ¿¿ Ae, ¿>&¿&c¿^Lona eJL

pa/ia &¿ c^Le^uie, de. £o¿ c£>n£ado¿>j £a ampJLLtud de. £.0. onda

puede. ¿QJL ion. .(Umna en. dLóyunto/LtL¿ p/iOD.L¿-~Lo¿
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con.
• • 5de. CsLesuiQ. como en. dJ^ijuirto/ie^ ¿¿/i /ie^-u>&zn-c¿¿u> de.

La u£JJLJ-zacJj5n. de. e¿¿Le. m&todo ¿e. /ia. o&^&Lcido en. ¿¿¿¿temaá campen.

Aunque. en. £o¿ u£¿umo¿> año¿ JLo¿ pasia/uiaJj-Oá han. pntigsie^ado en,

capaces de. de^>cj^i^-a/L £a ej-tesiriJia de, JLa¿ onda¿> de,

ao. dmiaCsi&n.; cama £aó p/LQai¿fúda¿ pon. nian¿Q&Jiaó_, ALL ¿apacMÍad de.

o. que. a&tác/n. dusicirdje. ¿oda J¿a

3. fl¿ó/ijníosLe-ó p/i£>y.¿£tQ¿ can. /le^Lí.'ten.c^io^ de. cÁ-

po/i

/Le.c/iL¿esLe. de. un. c^uicLUJto que. pesv7U¿a ¿n¿gsi¿a/i una sLe^é¿í&n-£,ia en, ¿est-Lo, con.

Jla JULn&a de, í^an^m^^ión. pata C¿UM- dj¿¿puA¿ de, c^Lesito ¿¿exipo e^La ¿e¿i cc./ito -

¿a. 3t 73.

Se, GJVZA,gJ-Z£L £a JLLnea. a &IOD&Ó de. JLa /le^-Lóíen^ia R, po/i medio deJL

cL¿ótj.un£o/L D1 } d&¿puA¿ d& un. c¿esi£o tiempo ¿e. c^Le^uia eJL d^Lói/.unJ¿o/L D2f

JLa

De, JLa fo/wa de, -fiin^LonaiTLLenío an-te^ó indicada, ¿e. de^p^ende. que. eJL

en. eJL £ado n&cepÍ£>n.f ¿>e. e¿>ía$Jle,ce. en, pa¿o¿ ¿LLCJUMQA, o Jlo c/ue. &¿

La niagn^Lud da-i ^&JuíDo£ta.¿e. ddpende, d¿JL vaJLo/L de, &a
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lili. punto diz. comparación adecuado e¿> eJL DO£O/L d& -¿a ¿mpodan-cJ¿L

£¿ca de. JLa JL3no¿L} ¿ncDn&i&'ido^jS- conio 6pt¿nio &JL caóo en

doJL dÁMjurdj^fi. Rj tJjzno, un vaio/i -igual, a £a -¿mp^dancJj2.

j F-íg-* 3. 13. &.) } parva un DO¿O/¡ ma/jo/i que. -ta ^L

&/ie^!> /uzdu.c^do¿> de. ^o&JuioolícLJJi^ F-Lg., 3. 73. a)}

¿ta JLa. /Le^¿ó^nc2a -6&. e^ta£JL&cj?n nuevaá cfjndic¿Qrie¿

JOA. O-tarido &JL vaio/i de. JLa yus^Ló^tenc^a s¿> mono A. cjiíe, -ia JmpedaficÁa.

de. JLa

de. -¿g.t 3* 73,

CT^O—i

^£[̂ ._H | • ;
R DI Vs Zo Ve

b)

vaio

R > Z o R = 2o

* 3, 73» C¿/ic¿¿¿to pa/ia -¿a o. de.

E-t vatLo/i opísimo de. JLa A^^^^LoncÁa, dettjz. enc&ri.tsia/u>& de. .taJL

!>Q{LruzüC)lJia~j-Q-¿ dsJL p^¿meA.o ij. toando G¿¿Lad£>¿ ¿M¿m¿¿¿A/i,Lo

En JLa /iG,/Le^ienc^ia (4J, ¿G. da -¿a. ¿eo/î a &^u^Lcn pana ¿Lata apJL¿ca.c¿on

Una lia. D-i¿to JLa -i de, .ta
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¿ en. JLaconocesi eJL ¿empo c/ue,

de, ^¿¿fusfi^^ón. En Jta. pnltc^Lca un. tJjzrnjio de. ¿sLó-esic¿ón do. Jta

de, *¡0 nu>t c¿ adecuado 4, £. ílaLuiu en. ¿u /ie.po/i±e, deJL CZGRE, menciona -lo ¿.L-

•" El- e¿>iud¿o po/L medio de, anaJL-Lzado/L de. i^inó¿to/i¿o¿ p/iovejí

ó pana cada caóo panLLcuJLanj ¿.¿endo eJL í^Lempo de.

en&te. 6 t?L¿>. y. 8 rru>. adecuado en, muchos JJ 5

va

una

en.

e. un

de. -¿a

en

JLa ne^¿¿¿tenc¿a de.

j eJL ciiciJL ~¿inp¿de, que, ¿e. eJLove.

a un

deJL ¿¿ino/L con de,

E-t

para un d¿¿uunío/i ^¿

e,qLLÍpado con sie^^^encJjaó,

no, canga, /ie¿>jjduai aLnapada+

de, c^esme, qiie. pana ¿JL clL¿>t junio

pana eJL c^esvie, de. JLa ULnea que.

. 4. FEXCmEffiS TRANSITORIOS PRODUCIDOS POR FALLAS.

La de£esun¿nacJJ$n de. JLa maan^Lud de, la co/Ln¿eníe. en. JLo¿ dJ^^Lin -

de. ./Lailjaj e¿> un p/iocedJjri^ejrto ^aóíante. conocido y. q¿¿& con. JLa a~

pJLLcac.L6n de, £a¿> cornpo nen¿,e¿> ¿jjn¿&L¿ca¿> c/ue. kan. con^L¿¿u^do una ke^tnanLien.

j ¿u. caícuJLo no e¿> compi^cado , En. e^^La ¿>e.cc2ón no ¿e, ísiata de.

p£¿cac¿6n ¿¿no JLa de. px&¿en£an aJLao dJ-fi&sien&í.^ como ¿on JLa¿>

de, onda de, JLo¿ uoJLíaj-£¿> u co/in-¿ent,&^ cuincjníe, JLa¿ fatíLcLó y. ¿u.
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pondtonte, anaJLisis &i dominio de,

La op^Jia^ión de. un ¿Jstema de. paote,cc¿6n puedj?. ¿QJI. ¿esi¿amente, a

po/i Las componentes t^^n^Lto/itas de, £o¿ uo.£ta¿es y. confitentes en

de, pzLta^ E& ad^cuad^ .fjjncJj^nanLiento de,t sieJLé, de,pende, c¿e.

magnitudes y. fajicu^ncsias de. e^taó componentes.

po/t pa^te. de. £o¿ ¿ng&n¿esuo¿ de,

de. potencia non estado J-ncUjiadas a. JLoajian, t~Íempo¿ de, despeje, de. fa

JULa LLÍÍSLO. - siápidoAj pana .¿o cuat, ¿e, nzc£S¿ta íÍJ2mpo¿> de. siespiLesta /iapjj-

da, deJL mecanismo de. pAO&2.cc¿ón, En conóe-cnenc^ia. JLa p^esencJ^L de, -ios coinpo

nontes en ¿a co/i^iente. de. JLaJLJLa kan Ue.g¿¿do a sesL Jjnpo/vtantes ¿.cinto en eJL

.fj2ncJj3ncM¿ento e^e^Livo d&¿ /LeJLe, t¿ como un po¿jJULe, m&dio de. dot^c^L&n siá,

pjjdo de, .¡LaJULcL.

En el. presente, estudio ¿>& asume, c/ue. £a JLLne¿¿ esta, J

con JLaJULcL en duLf,esientes puntos a, JLo &asLgo de. £sta} g. que. £o¿> vo£tc¿¿es y.

co/L^iontes ínnns-ito/ÜJ^^ ¿>on ^nic^iarlo^ po/i &JL Csiesisie. de, £o¿> ¿síes

disyunto/i en eJL e^Utemo de. -ta feteníe., en eJL instante, cancano CL¿ ntco de.

onda de. voltaje, de, £a fase. af E&. modelo paria eJL estudio ¿2, muesísia, en ¿

¿. 3. H. aj.

FALLA LLKEA - TIERRA.

E¿ta fatia es una de. JLas mas comunes en sistemas de.

constituyan eJL 90 % o mas de, todas £a*í ^at¿asj ospe.cJ^abnonte. en, .t£ne¿is de,

aito uoLta-Jje.. Se. pone, atención en .io¿ vo.£ta,¿es t^iaJ^s^to/iio^ que, oculten en.
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no

En La F-ig,* 3. 74, j ¿e. muji¿Lna Lo¿ ^&JievoJLtaj-e¿> que. ocunnen a. Lo

Lo.nao de. La Linea. de, ÍA.an#7LL¿¿j6n. pana dL¡LeMj&rte¿> LocaL¿za¿Ú£>ne¿> de. -fLaJULa.

h'o£ándo¿e. £a¿> ¿¿.guLej~¿te¿> ca/iacLeAJ^í¿e¿u> en Lo¿ o¿cJJLoqjiajiia¿> de, LOÓ

3» 75. y. 3* 76. } 1 ' ) Q¿cJJLa£¿one¿> c¡we- ¿e. ¿upesiponen a La¿> onda¿

de. £a¿> fíaó&ó rio JLaJULo¿a¿> 2) LcU> onda¿ ¿e, Jn&ieirientan en

La condición e/Lie, da mai¿o/i ¿f)£jie.vo£ta¿e. &ion¿¿ío/L¿o ¿e.

a JLo¿ 400 /{/TI. j e.x&Lemo sLe-cg-piofij pana una fiatía ^caLLzjada. en

íe.j e^cLsiomo ínarL&n-LAO/Lj F-Lg.. 3, 74. JL)j •' rMe.aando a 2, 6 p. at en -¿a -/La^e. a y.

a~2.0 ptut en JLa £a¿&. £-} oíno p-¿co de. ¿oLnevoJLta^e, ¿e. o&^ó&nva a JLo¿> 400 fá?ié

pana una fiaJLta JLocxLtLzada a 700 Krn.t F-¿g.. 3, 14 e,)} donde. 1.a fa¿e. a aJLcanza.

2. 5 p.u.t j &a F¿g-> 3. 75. rniie^Lna JLa¿ fo/u¡ia¿ de, ond^L pana e^te. £¿¿¿o y. £a

f-ig., 3. 76. mue^tna el- o^cJAoanairia de. -io¿ ^&Ji&üOJLta¿e~ó a 200 /(¡7it j -pana una

en £a fuente.*

en

Jle~ó de. £o¿ ^(Ln^Dol£a¿e¿> de. £a fa&e. a, JLa pnjz^encÁM. de. un JLoma citando £a

ocLLnne. en JLa mitad de. JLa ¿Jnexij F-¿g-* 3. 74. d)3 y. do¿> JLom£>¿ pana, una

i&na. deJL c^ntno de, 'La £Jne¿Lj F-icj-¿. 3. 74 ^) y. e.)t uno en punto

de, faULa y. Q&IO a La nLL-yna dJ^tancJ.a en eJL e^Lnemo

Con /ie£ac.¿ón a. £a¿ &3sisL¿en£e¿ &nan¿¿to/;¿aój en La F-ig.» 3» 77, _, ¿e.

OA peji~jLLte¿> de. &ó£a¿ pa/ia d¿/Lesiente¿> LocaLj^ac*Lone¿> de. p^tta. en

c/ue, ¿e. puede, noían, como e¿> &-)¿denLe,j que. La¿> cD/in¿ente¿> en La¿> feu>e¿>

ruó /-aíLoAa*!} hienden a c^no &n eL Lodo si£.c&f£LofLj mtentnaó c/ue. La c£>/in.Len£.e.
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7.pU

Va /te/.

%í Va

(5 rru>./cL¿D.J

de. So&yievolía^e^ ¿^an^¿¿o/U^^ a ¿o¿> 4-00 Km..

pana usía fiatia f¿u>e. - i^iejuia -io¿iafLL^.adcL a JO.O ¡\m.

de. -da -LLn^a 4-00 Km..

Va

Va

i Ve.

¿-¿empo (5 m¿t/d¿D. )

3.16 ' QAcJJL&gsLoma. de, So£sLeuo£to '#~ó ¿sian¿>¿¿o/L¿o¿> a 200 Km.

pa^ia una faJULa fa¿>e. - ¿¿e-i/uz l£>tu:jJLLz.ada_ en JLa.

(O Km.).

de. -ta. £¿stza. 400 f'm..
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1.

3.18

(5 nL&.

de.

de. JLa. &¿ne¿L pa/ia. una.

l^aaLizada a 200 Km..

de. ¿a JL&Lea 40D }<ni.

Va

la

Ic.

7. 4-3 I<A

7. 43 ¡<A

3.58

. 3.19

(5 niA.

de,

de.

JLocaJLizada a 700 fon.

de. -¿a JLLruza 400 Km.

pana una

Va

la

Ic.
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de. ./Latía Da orientando -6u ualosi &n eJL panto de. fa¿¿a cuando ¿¿-¿e. ¿e. acerca

a JLa .fujznte.j ¿tendo iriayo/i pana una. ./LaJULa que ocunsie, en. JLa fjjjsnt-e. F¿&, 3, H .

*.).

de, co/Ln¿ente¿> tnan¿.ií-osuj:u> en. eJL, - .

!K¿¿o/i pa/ta una. ¿LaULa JLccatizada a 200 !<rfit y. a 700 Afc. f ¿on mo¿ÍAad£>

JLa¿ F-ísj-ó. 3. 78. a 3» 79. n

de, .

que. ocusvLfzn &n &£ &x¿jie}no &Lari#fL.Lf>Q/L de. -ta .

de. &ian¿ni¿¿¿ón pana JLaó d¿fatonte~¿> JLoca:¿¿zj2c2one¿> de. faJULa, zn JLa faóe, no

fiajULoAa. ¿e, nota. c¡u&,^.a componente, de. LeAcesia a/wióntca. a pont-ísi de. JLo¿> 200

l-On. j alcanza uaJlo/ie¿> mayjOsi&A ai de. JLa componente. fwvdam£n£a¿J ij. qi¿e. e^ci^te,

un cjsiLipo de, jln&ci2cr>&La¿, a/ufión^caó con JLa psie¿>enCsLc. pA-edonusiante. de, JLa oc. ~

£ODCL a/iniónLca. qtie. tienden a CSI&CJZSL. en. rriayn¿tud confio/une. JLa fiaJLJLa ¿e. aJLe^a

de. JLa A¿ente.j ociLfinJ^endo JLa maijo/i eJLeuac¿6n pana una ¿LaJULa .íocaJLLzada. a

300 l{jfnt j /2¿¿e¿, pana una faitía JLocaL¿zada a 400 ¡(m. &¿ta¿ du>mJJVM¿&n ¿u. va-

ij JLa F-ig.* 3.20tJ -¿¿¿¿¿tsia

Con. sus^iacúón a £a co/uL¿ente. de. ^LaJLtcL c/u-e. ociinsie.

^jjn^óKLLóO/L de. JLa -Linea, de. tsLanóxi¿'$-¿6nJ ¿& o&^e^iva qU.e., JLaó compo -

nente¿> de. aJLta fjuicnencJja tunden a atenuante, con JLig&noá c&m(L¿o¿ en ¿a

magnitud de. £00 mL~yncL&, confo/una JLa fatta ¿ti achica a JLa guante,, F-¿ff-* 3.20.

FALUI £¡\rrj: DOS FASES.

EJL modoJLo pana, e^óte. e^tud¿o ¿e. mw^ít^a. on JLa F-is¿. 3.27. a)t En



tino d& fjatia ¿e. £>fa&iL>a qwz, eJL m^ujo/i ¿Q&n£Uo£Laj&j 3. O p. a. _, ¿zn, JLa

ó& no .¡latióla ¿¿£ne. JLuaan. a. £o¿ 400 /un. } pana una l£>£aLLza¿i¿&n de.

a 700 ¡(ni. } F-ifj-. 3.2.1, &)* Pana ¿¿¿te. ¿1000 £a F-Lg.. 3.22tJ mae^Uia £00

d& onda de. £o¿>

E-i OAcÁJLogjiama de. Doltajjz¿ tnj^L6lto/i¿o^> qiLe, ociuiA^n. a 200 ¡(ITL* pa

na una .fiatia JLocaJLLzada on JLa fi¿en£& ¿>& miio^tfia an. JLa F-irj., j?. 23. _, donde. ¿>&

magnitud. &n JLa ./La¿>£. no f¿<JULo¿a atc¿mza 2,8 p. u. Afti£-O¿ Q¿c~L~

./La -fin

n. JLa F¿g.. 3.27»

no

dl^Lesif>n£¿a d&JLido

vaio/i

a

a JLa c¿¿&¿siesir^¿a cíe.

e.

una

de.

3.24-.

Et asi¿iJL¿&Ló dd £00 caxjLL&n£je¿> de. faJULa

JLa

que., ¿on ¡naLjo/ie¿>

fin. JLa

3. 25. y. 3, 26, , paria

de. .

de. £.00

180

En, oJL anliLL^L^ en. dom¿n.Lo de, .ia pi^aj^inc^a de. .Ícu> cOfin.,Len±ji^

eJL e^L/vemo 4LAjan*ytLÍ¿c>Jif AG. o(L&e/iDa .¿a pxj^¿>£sic*ia de. JLa ¿e^ce

de. uaJLo/L ma/o/L CLL& JLa cDniponcjtte. /MneLcwiejvtcii &n £odo¿> .io¿> £¿¿¿04, y.

O/L



L
E

S
 

P
A

P
IE

R
S

 
C

A
N

S
Ó

N
 

F
ra

n
c

*



A 9

l.pu.

7. pu.

f.pu

(5 m¿./dh). )

3.22 0¿c¿iocf/iarna de.

una.

do. JLa. &Jtne¿L 400 Km.

a £o¿ 400

a 400 /{&..

7.pu.

(.-pu.

3.23

M

de.

una. fiaJULa

).

de. ¿a

(5 f?Ló./d¿L>. )

Va

Va

VJL

Ve.

do¿

400 Km.

a, £o¿ 200 Km.

£oca£¿zada en -ia
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QQ?

9-op Trun xri/vd
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&JL e.}íe,cto de,t gMju.po da /^zcwznc¿a¿> con Jta dominante, de. JLa octava.

cf.-LG. eJL ttpo de. .fLaJLta antevio/i F-iat 3, 21 ',

a JLa co/uüjente. en £a f~a¿e. fíaJL&o¿a. -ó& o&^ejiva. eJL

mo e^Lcto que. ¿e. psiodiice, en. e,í tipo de. faJULa antes^lo/L, piL&¿> tLonde, a

Ln. &£ cont&nido de, anm&nLcaé cuando JLa fiaJULa. ¿.e. acjssica a JLa

¿> de, .¿0,0

FALLA ENTRE DOS FASES y TIERRA.

de. vo^Laj-Q. cié,

-. 3,28*, donde, ¿e, ofLbzsiuan JLa¿ ¿¿au¿ente~ó c¿Lfiajcb2Ji^U-c&¿> : Citando OCLL -

' JLa pztta-j JLa¿> do-ó fia¿e¿> cjwe. -¿>e. cDsitoc^sLciUtcjn a tJj¿njta} tiznen DO.lta^e.

a césiOj eJL mai^/i ¿&&JieuoJLLa^j-e, -en JLa ¡Las>e, no fe¿¿to¿aj 3. 4- p.. u.. f ^e o&,

tizne, a JLo¿ 400 !(jn, p.ana una.fiaJULa £occ¿,Lizada a. 100 Km. F-ig.. 3.28, &).

o¿cJJLocp*iariia¿> . de, ^oG^ie^oltct^e^ tn&n¿>i£o/LÍo¿ pasia JLa condición.

to¿> anotada ¿e, mus^ót^an en JLa F-ÍQ+ 3* 30,

aLe. JLa F-ia, 3, 29 1 f mují^tfian .¿ció

ale. -lo¿ ^{Lxj2vo.íta¿e-ó tsLanAÍtosi¿o¿ a JLo¿ 700 /{/n. pa/ia una

a 400 l(m.

Con /L&iacsLón a. JLa¿ co/i^ionte^ó tn¿¿n,í>.itj3/UM¿>J F-ig.. 3.31. f

Da qtLG.,JLa -fia&e. no .¡LaULo¿a í^icnde. a cj&io confio/une, aiunenta £a ¿Longitud de. JLa.

.; en todo¿ £o¿ ca^o^j como en JLo¿ tipo¿ de. .

punto c.^Ltico de, p:¡.(L(La ¿& paodv&e, en JLa pjjznte.j pa/ia una
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7.pu

f.pu.

l.pu

3.29

nL6./cL¿u. )

de.

pana una jLaJULa enLnje. do¿>

Lona¿tud de. JLa JLJsuza 400 Km.

y.

a £o¿> -700 /un.

£o.caJLiz¿¿da a 400 Km.

1,-pu

t.pu-

tiempo (5 .-TLÓ.

3.30 0¿>Cs¿ÍQgsLajna¿ r/e.

pana una JLaJULa erdsLe. do¿>

da JLa JLLnza 400 Km.

u

Ve.

a -lo¿> 400 /On.

-tocaJL^znda. a 700 Km..
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7. 43 KA

1. 4-3 KA

(5

3.3 2 Q¿cJJLc>gstama¿> de,

-pasta, una. faJL£.a. ¿jr&

de, JLa. JLln&a. 400

a £o-¿ 400 ¡{jn.

a 400

7. 43 KA

35.86

35.86 KA

3.33 Q^cJJUigsLamcLó de.

pasta, una faJULa

de. -¿a.

le-

(5 m/>t/d¿Dt)

naru>¿£&/L¿a¿ en. Jla /¿¿e/2¿£ (O Km

do¿ feu>e¿> y. i^Le^uta. ^caL-Lzada. en. -¿a

400 Km.
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Ha loca,LLzac¡jz en la .Puente.^ puz¿ la¿> do-ó ca/LK,Len'to¿, de. fatia alcanzan ¿u

DatLo/i, F-ig.. 3*31. e.). El o¿c¿iarjsiamo. de. la F-ig.. 3.33. ,

ia¿> de. ortcla pava e~í¿Le,

En. la F-Lrj.. 3. 32, } ¿e. o&¿esiDa la¿ -fio/wia¿ de. onda qiije. ¿e,

a lo¿ 400 ¡<jn< ¿ pana una /olla JLocj^JLLzoda a 400 j<ni. En am.(Lo¿

que. eJL de^f^Léam^enio de, JLa¿ £a/uL¿enie¿> de. falla g¿> no/unol.

en el

¿e. de¿>pnj3fiden loó ¿>¿g¿¿*Lente.¿

¿jen-CJ-a psiédoiTÜnanie, de. lo.

ia la fa/unac^L6n del g/aipa de.

de. faejyj&ruüa de,

ÍKan¿"L¿¿o/i de, la l¿ne¿¿j F-ia. 3. 34. ,

: En la -fa¿e. na -f-aULoAaj .ia'-psie,

eniadoá lo¿ GOÓO^J no ¿e. p/L0,¿en

can. la adoDa a/una n,Lca cania

n loó

de.

la ca/isüJente. fa.ilo¿a ¿e. naia en cam£Jj3f a

de* -to¿ oina¿ i¿po¿ de. fialia anie^iane^j maJja/Le^, o.ó¿úlaCs¿ar~e¿> canfa/vne. la

¿e, acejLca a la fuente.»

FALLA TRIFÁSICA SOLIDA.

en la F-ig-. 3. 35. f

a lo la/ic/a de. la Unza., pana dL/Lesi£nie¿> locaJLLzacÚJOn£.¿> de. fa.

Se. Q£¿esiDa c/tie. lo¿ DolicL.j.d¿> ¿on cesuo eji el punta de. .

¡j-en de, ¿LL DatLo/t ¿nLc,icjl en la -/Mente. ha¿ta. aniiJLa/i^e, en &JL punió de.

que. pana a¿£a condición na ej^i^ten ^&A&Dolta,j~e¿> maij£>njz¿ a
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7. 43 KA

1.4-3 KA

1A3 KA.

6 3

Va /Le./.

. 3.39 0-6c¿&osiama¿ de.

óQ/L do. £a £¿naa pasia una

da, -¿o cotizada, a 200 ¡(m.

Lona-L¿i¿d de. JLa. jUsuza. 400 ¡{jn.

3.58 KA.

3. 58 KA

35.86KA.

^WHHI ̂ Hufl WVW ̂ VHn HHv r> vHB vuvVI lMl̂ ^BflK^^BMh«ri

Va

la

I&-

Ic.

(5 f?LÓ./d¿L>. )

de.

pana una -fLaJULa

de. JLa. -tin^a. 400 Km.,

esi JLa pu¿n£&. (O Km.

a 100 )<jn.
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aj ESPECTRO CE FOJRIER OC|

O 1 2 3 4 5 6 7

I l l i i u i i

O í 2 3 , 4 5 6 7

1

_I
Q.

2
<

0 ,

0

£.} ESPECTRO CC FOURIER D£t IJ. '

-J
Q_

2

1 2 3 4 5 6 7
<

r

0

i 1 ESPECTRO ce FOURIER DEI u,

1 2 3 4 5 6 7

F R E C KHz

1r -£•/ ESPECTRO TC FOURIEH DEt

O 1 2 3 .
F R E C

4 - 5 6 7

3. 4 7. do. pLe.cwzrLcA.CL de. JLa¿>

zn.

JLa ¿¿fiza ana

í5n da JLa

a.) 400 Km.

&.) 300 ¡<m.

c.) 200 Km.

d) 700 Km.

&) O Km.
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1. O p. U.

a

de. ¿

200 Km. A¡nJLo¿> Q.óc¿£ogstam.¿2¿

de. -¿a F-Lg.. 3. 36. ,

Sj 200 Km. , pa/ia una fatiá l&caLiz.ada a 400 ¡{/TI. y. JLa F-¿g.. 3. 37 *

a 100 /{/&. t pasta una. faJULa JLoc¿¿JL¿z.a£Ía. a

n ¿o&sieDoJLta^e¿> meno/ie^ a 1. 0 p. u.*

Con /te£ac¿6n a JLa¿ c¿)/UL¿esi¿Jz¿ &i¿¿n¿>¿¿o/L¿cíój F-Lg.* 3.38* j

de. JLaíULa eJLevadaó a; O i<jn, pa/ia una. ./LaJULa JÍüzaLizjzda. a 400 ¡\m.t

LjFÁg.. 3. 38. a)} a 200 !<mt.} pasta una ./Latia JLo£¿iJLLzada a 300

3.-3B.. &-) , en JLa. fiLen-to. pasta, una. fctULa a. -¿0.0 100 ¡(jn. } F-ÍS/-. 3.38. d) u, -en JLa.

pana una. ./LaJULa JLocaJLizada en JLa fílente. , F-ig.. 3*38. e.),

Pasta una

no ¿e. ofLóestvan. c

JLocaL¿z.ada eJ^ ¿a nu¿.ad. de. ¿a

&tc¿n~ó¿to/i¿a>ó de. al£o uaioh..

} F-ÍQ. 3.38, c.)

de.

pasta una

EJL QácJJLQgstama. mc^tfiodo en. JLa F~ia. 3. 39. f niiie^tsta .ia¿

2nó£to/t¿a,$ en eJL ej¿éstej&o istansj!tL¿>o/L de. £0. ¿Jineta

a 200 j<jn... u. eJL Q¿cJJLog/iaMa de. £a F¿g.. 3. 40. }

on eJL e^ctsiemo í^ansjriL^Q/t^ pasta, una -fatULa. £ocaJLiz.ada a 100 Km.

En

da

¿¿¿ de.

qtte.

-ig.. 3,47tJ ¿e. oJLs^a-vja qiLe,, eJL

jLatta Sj&. ac£stc¿¿ a. JLa. ./Lóente..

de. f^-e.euen¿^La de.

en e,¿ ejdUumo &iasuvL¿¿o/t de.

de. aswtón¿cc¿¿ ¿e, aLenáa confa/we, JLa.



o n n JL i d v o
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JLa d¿ a deJL tiemo de,

ze. &JL &ngu,ia de. CAJ&ine, alcanza. eJL p-Lco de. JLa onda ¿e,

u JLa onipJLLLud. aumenta.; en. £Q¿ DO.¿-taJj2¿> y. co~

JLong¿tud. de -¿a. ¿Jjrea. de. ¿sian~óxiLó-¿ón.j ¿e. pnoduj^en.

de. atLa -jLw&i^nj^La con JLa prce^enj^ia de, una d&niinan&Zj &jt

pon. e~~em

La j

del

Lona.

JLLnea

/un.

400

300

200

100'

Hz.

180

240

360

660

3.

4.

6.

77.

i^duc^ión. de £o¿> ¿o&Levo£¿¿¿¿Le~ó de. manJj^&JW. pesun-L

nhjgJL de. aLt>¿ani¿en¿o deJL ¿Lóíema u no/i JLo &urLo de^eswusian. un.

pana, una cDndJ^Í£n. de. fiaJLta. ¿e. pueden. piodj¿c.uL ^&Levo.(!£a¿e¿> en. JLa ./La

¿>e. no ^atto^aj JULerj&ndo a ¿esi maya/i cfue, eJL Dül^a^e. nomJjiat de£ ¿.Lxteni

una d&o/waj2¿6n en. £,t ¿SLáianíe. de.



En. £00 JLaJLtcu> que. ruó ¿n)joJLu~csian

Alonen nmaú de, onda fílalo

Lo. m.agfjfi paaLe. de. JLaó ££ru¿ü¿> da &iari¿ni.i¿¿6rL ¿on c^mpon^adjció po/L

¿o -4.e /i£,ciL¿GSLe. &¿e.c¿ci,¿ ctte/icÁón. aJL aotLtema do.

Q¿ de. can*ó¿d&La/L -e£ psie^ejrte, &¿£ucL¿o coma un. ¿^la.dajj^ jLesu?i¿nac¿o

í¿tui¿~e, en /le&JLidad e,t ¿TL¿C¿O pana po^te./L¿o/Le^6 &¿£.udLo¿ y. p/iiLe,^a¿ e/lie.

puoda pojvnLLuL &¿ madoJio de. jLLn&a de. ^irjn^iiLó^órLj £ú¿ mL&noá rime. ¿e. -

/ion. de. gsian, oalo/i en, £o¿ S-i¿t&na¿ £&ác¿/wlco,ó de,



A P É N D I C E S
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APÉNDICE

"DISEÑO y DETALLES. DE CONSTRUCCIÓN DEL

CIRCUITO ELECTRO MICO TRIFÁSICO PARA

EL CIERRE DE LA LINEA C O tt ÁNGULO CON-

TROLADO"
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1. INTRODUCCIÓN

7. 1 D&¿csi<¿fic¿órL

2. DISEÑO DEL SISTEPIA.

2, 1 D-i-a-gsiama de. B¿OC/U-£¿

2. 2 D-iAefio deJL C /̂LC¿¿-¿¿O gj^n&Ajado/L d&

2, 3 D-Lóeño d&¿ cJsLciMJLO compa/iado/i

2. 4 Q-i-¿Qñ.Q deJL cÁJUiLLtijs de. -d¿¿pa/io

2. 5 C¿/LC¿¿-¿¿O do.

3. CONSTRUCCIÓN y PRUEBAS

3. 1 Con-ó¿si¿¿c¿úóri deJL C¿SLCLL¿¿O ¿z£^£&i6ri*ic£> ¿^¿^¿LÓ^CO pa/ia

eJL f^LzASie, de. JLa. £¿nea. ¿ion

3.2 P/iLLeJUu>

3. 3 . L-Lóía. de.

4. RESULTADOS OBTENIDOS y COtVCLUSIQNES

5. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEPWITOS UTILIZADOS

6. REFERENCIAS
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1. 1 DESCRIPCIÓN GENERAL

LCL -¿dea de, cons&iLLLn, un c^uiciúJLo £&£c&tón¿co pa/ia &t CÁJSMMJ¿, de,

JLa JUine¿L de. &¿tn¿ffiLó¿6n. con tinguto con&ioJLado ¿un.g*¿6 cuma un deboco de,

un control. en eJL -Ln¿taji¿& de. £n&/igj,zaj(^¿6n c¿& -¿a £¿ne¿L de.

rn£nta¿ y. QÍLbQMMan. ¿iu> &JLe^to¿ gn eJL &^tud¿o de, £o¿> JLe

Tomando ¿omo sie,/LeAenc¿a eJL finguJLü de. c¿2sisL& de,i l/o&ta^e. de. JLa p2¿>&. a,

En JLaó ¿¿cj¿i¿ente¿> ¿&cc¿one¿, ¿e, nattan d&£aJLtadQ¿ fiada, uno de,

cfie, -6-Q. ^LauLejion pasta, JLa ^.ía&^/iac^ón de, &¿¿te, &i¿i&.a^ot Comenzando con

una ¿n£wdLLC£J-ón} J2Ont¿ni¿ando £01100 con &JL dL^zno ¡j. c&n-üLnJLLcj^Lon deJL

y. fanatizando con una de¿>cA¿pcJj6n de. £00 pxueJLaó /LQj3JLÍ^ada

uJuJLidad doJL G,QLU^O conA&aiZdOj aó-L como tafiííLLén

a £a¿ CILO&ZÓ &&ta ¿u¿&to deJLido a ¿u. diseño y.

2.. TíISEÑO DEL SISTEMA

2. 7. DIAGfWlA DE BLOQUES

En JLa F-Lcj-, 2. 1 } -02. puado. D&I. de^attadamJ2nLo.J nuxlicvrL& eJL diagrama

alo. íULoc/u&ój cada una de, ¿00 &Lapa¿ c/u-e. comp/iende, eJL



da

CIRCUITO

GENERADOR

a
V D.C.

CIRCUITO

COMPARADOR

. 2. 7 de,

CIRCUITO

DE
DISPARO

TIRISTOÑES

LOCALIZADOS
EN LA. LINEA.

2. 2 DISEÑO DEL CIRCUITO GENERADOR DE SEA/ AL

c¿si£LL¿to doJLtz

una., onda clLej^tg, do. ¿>¿&SUWL} como

£¿>£a ¿í¿afia y.

alio. oun-giLe. no

¿QSL mJj^JjnJ^odo^ aaa JLa.

co/z ¿a ¿eHat cíe, ¿Jsityion~Lóm£> (yíaúe. a)

n JLa F-L.* 2.2* Pa/ia. eJL c¿Ló&fto

do. un Á.uen

F-ig.* 2. 2 $enaJL CJÍ-L& deJLe, eA da onda,.

dJ-agsiCMo. de. SJloqLLQ¿> pa/ia &JL de. o^ta. ¿>eña¿



•uL de.
i/uzncsLa

CIRCUITO

CUADRADOS
-* AMPLIFICADOR

CmOESTABLL
-+ AMPLIFICADOR

INTEGRADOS

)
F¿g.. 2.3 Diaasiama de. ¿LiocfU£¿> deJL C^LCIL¿±O g^ne^iado/i de.

CIRCUITO CUADRADOS.

La.

ÍALLcn. de. £a ¿eñoJi de.

diodos Z.QSI&

de, £a fuesite. de. aL

un a, pa/dúsi. de. £a onda

} C/LLG. JLiLe,g£> cljsJL ¿siarLó-fo/unaclo/L T gmpJLjza do¿>

deJLLdo¿ a. ¿.ció uanJMJ^LOne^ de.

q.. 3.2 ( D¿afjJiajna competo).

da ¿-i

S-L -4-e. emplea, un de£ej^Lo/L de. pa¿>o po/i CJ¿A£>} si£¿>uJLta ana onda.

como Jj^Licn. JLa F¿g.. 2. 4- E¿ta fio/wa de. onda -idjz.aLLz.ada. £J~esie. JLa.

,, &n fieaLLdadj ¿e. deJLesián e^LoncLe^i ^o&Jie. un manaen. de. uno¿

de, la £en¿¿6n de. entelada V-i.

10

-10
r

Vi
A1

Rl

ESPECIFICACIONES

Liz.o eJL

-o
V0

Rl = 70

g., 2.4, C-Í^ICIL¿¿JO de. oncLa cuadrada,
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AMPLIFICADOR PIÓi\'0ESTABLE.

a)

a)

Vomx

V¡
/

&.)

t

DO C/LLQ.

po/i

-¿o mz. l/o a

Vn

&TL \/omnt

a

S-¿ a. isiOD&A de. Cl •&£. -L

¿¿L¿vo y. i/o = 1/omx.j

¿ado/i £DHLLznz.a a canQasu>o.t Cuando ¿g. ULe.gjz aJL '

VcL G¿> rux¿ixLÍDQ u. Vo = Vomn, Conw GJL c¿¿oc¿o ¿

a un voto/i rná¿> n&g&L¿DQ que, (pj / R7

TL Vornn..

-únpLL¿¿o de. d¿¿-pafio lia p/iodiLc^do, po/i

un. puJL¿o po^-LLLüo de cLLyían^j VcL

y.

Vn = (R.1 / R.1 +-Rp)\/c>nix.f

ualo/i

¿¿/sito, un, puJLóo de. du-

T =

pana. ; /7/ - Rp

Rp) 2. 7

T = 0. 7 R C



ESPECIFICACIONES

7 5

/77 = Rp = 70

T = 1 m¿.

Cl = 0.07

anip. opt

DISEÑO

de. R u C

2, 2

T = 0. 7 R C

En.

cjiie. &¿ÍQ¿> &JLenienÍ£>¿ no ¿on de,

P7 de. 700 /<j7 pana tesiesi £a

70 /{j7 ^ R £ 700 /{J2 y.

en v&z. de, R co£oco un

de,

a

C = 0.0 14-28 ̂

CIRCUITO TMEGRADOR

La función sicmipa ¿e, -¿a o&J^Lene, ¿níe.gsiando una ^unc^ión pcu>of

u±JJLLz£> un ^nte,c^iado/L c/ue, tenaa como zntsiada una ¿énajL de, DO&ta¿& ¿?. C.

s. O a - 15 vo£tt E-£ voJLLa^e. de. &n±Jiada e¿> L>a^¿aJUL& pa^a. íenesi un

I¿L pendJjejrLe, de. -¿a -función /lampa, corno ¿e. vesia en eJL ¿¿guíente.
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C1

Rl
-V

v¡ ¡i
Vd

¡2

A3

-* 2. 6.

V0

ESPECIFICACIONES

RJSL = CO ^ ¿1 = ¿2.

Au = co ^> Vd - O

cmp. op. ¿cA 74-7

V¿ = O - -75 D.

T - 16, 666 ITLÓ.

¿7 - -12

l/¿ d Vo C7
dt

I/o - -

DISEÑO

R7 CIJO
V¿ dt

7. Calateo de Rl y. C7

V¿ = - 15 v. = - Ve.

I/o = Ve.

Rl C7

V°(t = OJ = °

+ K

K. = 0.

pa/ia

!/o^ ^, = Ve.
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RI a = r
10 /(.n. ¿ R1 ¿ 100

En. ue.z. de, Rl coJLoco un.

de. Cjai^J^iafL Jla

p2 do. 100 ¡i Q pana.

deJL

C1 = 0. 166 ¿L

ACOPLAMIENTO DEL FIO i\'Q ESTABLE CON EL IK'TEGRADOR.

Pana QfcterLQJi JLa ./Lo/ima de. onda p/ieD-Lóía posi eJL g-one^iado/i de,

J) arLadin. un. ¿ÁJiciLita ojcLeMSio o Ji/ue¿>&t}i d&l Jjrt£Lg/iadofi cp-Q. ¿e, -lo

. .co/i -ta -6&ñ.a¿ de. ¿aU-da d&t inarioe^LalULe. a &LOIJÁ-Ó de. JLa /L^^&tgncsia. de.

10 Kfl y. deA &ianM¿±o/L T1 vea. F¿g- 3.2 T1 &¿ e& ¿0408 RCA.

2.3 DISEÑO DEL CIRCUITO COMPARADOR

F-ia. 2, 7.



Et campo/iado/i p/ie^óeníado en la F-Lg.* 2. 7 &¿ LUÍ CJJICLÚ±Q que. com-

paña ana ¿eñai de. esi&iada V-i(t) con. una. tensión de, /iefe>aenc¿a VR.

75

Vo =

I/o mJSL nata l¿¿ > VR

l/o max. nana. |/-¿ < VR

donde, eJL DO&ta^e. de. /Lefanjsncsia VR

. Vk &ó va^Laí-to. -pata tenesi un

ca . pana vanian. VR. i¿t¿t¿z.o un

de.

on un /iang¿> de. O a

de. c¿esisLe. de£

P3 de. 2.7 /{.SI

ACOPLAMIENTO DIGITAL CON EL CIRCUITO DE DISPARO

15_v

R1

n
Vi

R4

C2

if ir i*

. N)
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La F*¿ty* 2* 8 mu-tu&ia e£ ¿-L&tema cLLg^LaJL de. ajcop.iai7u-e.nio con eJL

de. d¿¿paKOj con JLa JLLnaLLdod de. mantener. con eJL ¿ntesvuipto/i $k)1

¿¿£osi¿o pon. un poMÁ£>do de. t^Lempo moj^o/i ai con^io^pond^ej^Le, a un c¿c£o

JLa £nesLrj*¿z¿Lc¿6n de. JLa £¿ne¿L de, ¿sLans>m*u>¿ón. Lo¿> CsUtcJjJJJOA ¿nte.a^ado¿ TTL

¿on &JL SN7404({\t) y. -e/ Stt7474(Af}. paria ¿iu> cawjcfcinJU>Licci¿> D&SL JLa

5} y. pata &o¿ va¿a/ie¿> de. /? y. C Desi. JLa F-Lg., 3.2 } SbJl activa g.

JLa £¿n&a GJT eJL ^n^taníe. de£esun-¿nado pon. P3.

-en

. 4- DISEÑO DEL CIRCUITO DE DISPARO.

La. F-Lg-. 2. 9

que. aenesw. &JL &iesL de.

en JLa ltsie.a de, ¿

de,

un o¿cJJLado/L de. /L&iaj,ac¿6n u£¿LLzando- eJL PtUt 7".

de. acopJLaniLQnio con JLo¿> iL¿^¿¿>£o/LG¿> JLoca-

f Vesi PROGRAMADLE UNIJL1NCTION TRANSISTOR, en.

5.

ESPECIFICACIONES

V1 - 15 D.

ml/S = 70 u.

RC = 10 KSL

VD = 1 v.

JLaó -/L¿a¿. 4 y. 5 de.

de, P, U.

5)

Ip = 0. 45/jLA.

. 9, de. deJL P.LL,
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DISEÑO

7. Cálculo de. R1 y. R2

Pana -¿a aptLcacJjjrL HpjJx^F-Lcj.* 70 (a) ¿,&£¿ú£n. 5) -la sieJLacÁJÓn de.

R1 y- R2 deJL&nJia ¿QA. &¿>coa-¿da .pana. a$¿Leru&n eJL d&ó&ado *n o Vp. Lo. /ie~¿¿At&J'ic¿

je.cjLL¿D atonto, ¿A&v&rüsL R.G -e-ó e~ócDa¿da pana £o¿ /ie.qjjQAJjn¿ejvtDÁ de. Ip. & lp* EJL

vaio/i pnac£,LCD ma¿ alio de. RG e-t> 7 ftfl . E^to pnodiu^Lna ana Q-aj-a I-p & ID.

uaJLon pna¿LLc£> meno/t d& RG e¿> 200SI. . E^to pnodiu^Lna una aJLía Z-p e. ID*

Pana nae^Lno cM,cuJLo tomamos eJL DOÍO/L de, ~RG = 10

de, JLa F-ig., 2t 8

= 10 » = V1 _ _ ' (1)
Til + R2

R1 P¿
_ _ (2)

De. -ec. (1)

R1 = 30 Ittl , R2 = 75

2. Calculo de. RA y- CA

De. £00 G&¿ac¿Qru¿¿ (3) y. (4-j de. JLa¿ canac±#Mj^>tLcsj¿ d&l Pt L¿. T . UQSL ¿Q.cj^ión. 5

VI -

ID

(15 - 1 )
= uo asi



VI R2 - ( R7 + R2) VT
- -

( R1 + R2 ) Ip

Vp = V¿ + 0.6 D.

Vp = 70. 6 u.

VT = Vp - V¿

VT = 0.6 D.

po/i £o íajrto

KA = 70
flAX

E-i £¿&npo /Le.qLL£SL¿d& pana LUÍ p&fi¿odo c£mpJL&to ( do^oAM^riado po/i oJL

CA ) puede, ¿e/i d&JLeswiiiiado de. JLa J2-cuac¿ún (9) de, &a /le^LesierLCsLa. 5,

5 de. e^Lo.

7 /?/ + R2
= T = RA CAln - . (5)

de. du>p.aru3 £jiaJLa¿an& a. una.

/ ^ 2.500 /fe T = 0.4- vía.

y. c&n. una /ie^^^t&ric,¿a RA = 36 ¡í fi cDn, JLa cuai ¿e. o&^tuvo

de. La -££.. (5)

CA = 0.070793 M.F

2. 5 CIRCUITO DE ACDPLMlIE¡\rO

Lo. onc¿c¿ gjsfiejtada en. e,t punto A (ínjín, de. pu¿¿o¿) deJL Q^cJAadon. de.

-ónj e~ó ¿.¿evada a ¿siav&¿ de. -ío¿ t^an^fjO/WLadjCí/ie^ó de. pu,Lóo¿> TF1 } Tf2 y.
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Ls

Vs

G1 K1
o

K 2 G 2

l í n e a

2. 70, de. JLo¿ S.C.R. de,

TF3 F-¿a* 3. 2 a. £a¿ £&nipuesita¿ G y. cátodos K. de. JLo¿ St C. R.

±sie¿> p3¿>&¿ de. £a JULnj¿a< LCL F-lg-. 2. 70 no¿ mue-¿&ia. un.

do, £a JLlsi&a de. t^wfi^ni^Lú^n. en estudio.

^ en. £00

ana una

3. ' CONSTRUCCIÓN y PRUEBAS

3. 1 CONSTRUCCIÓN DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO TRIFÁSICO PARA EL CIERRE DE

LA. LINEA CON A/>JGULO CONTROLADO.

£¿ e.cji¿¿pQ cori^tfiuJido consta, de, do-ó PROTO BOARD 6j fotog^af¿¿u> a)

u &-) de, JLa. F-Lcj- 3. 1 uno f^uju^LpaA £.) en, &£ cual, ¿e, enciLerdjian. £o¿ cDn&iQJLQ¿>

pana -ía c^JLi^iac^n u. eJL can&ioJL deJL ¿n¿íante. deJL ¿¿esvi&j e^te. ¿e. -¿o kacj?, de,

manesia v-Lóua£. en. £a paníai£a deJL o^fu^o^cop.Lo de. /ia!¿/j3¿> C££tód¿co¿j

do -¿a onda de, AJs^LeMJzncJ-a con JLa onda doJL &tan¿>.f£>/uñadon. de, put¿>o¿

ÍG.J con^Lcín, ianiJLLen. £o¿> íejun-lnate^ de. fuente, de. a¿¿mj>n£ac¿6n. //. de. ¿.a

de. sL&jLeAJzncJja y. Q&LO a) en eJL que. ¿e. esLcu-en&ia uno de. JLo¿

En JLa F¿g-. 3*2 ¿e. oJL diag/iania compteto deJL CJSLCIÜ±C> de.
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.Udo.

de.

pa/ia e£ cie,¿ si&JLé. de. ¿ó-



8 6

En la f-otogAaf¿a de. la F-ig.* 3. 3 ¿& puado, o^unvan. toda la cü¿-

del e.c¡LLÍpOj oí tn-an¿fo/vnado/L T de. entrada C/LUS. no¿ da la ¿oriol de. /L&-

L, lo¿ do¿ PRC)TO BÜARD 6> seguidamente, una caj-a do. aiunüsL¿o donde, ¿e.

L eji¿am$JLadc)¿ lo¿ t^aru>/-O/un.ado/Le¿> de. p.uJL¿o¿j &n la panto. Jj

locaLizado &.t ¿¡¿¿tc/T. Stíl de. activado ¿/. desactivado de, la IÁJUS^L de.

. j po/i úJLLúno lo¿ S.C.&. C/LLG. ¿e. JLoca¿~iz.an. jen la JLL

t*. 3. 3, del cÁstciúto &l&ct;i£>nLco tnJJLa¿>tca pa/ia
de. la jLtn&a con áncj-üJLo controlado .

3.2 PRUEBAS

el e.qLLÍpo e,¿e,ct^6ntco ¿e. p/ioced^ió a siea.LLz.an.de.

Con la cU-¿po¿<icfL6n de, la Unza, pa/ia do&le, ctrLCLÚto de. 200 fán. ¿c.

la linca ¿e. en&ngj-zó la ULncia. en DOC^O pana o£tenesi .to¿ o¿>c,¿¿ogsia-
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mcu> cíe. -ia F-Lg-* 3, 4- con e.i ¿n£&Asu¿n£o/L mej^Án^Lco de. acj2^ionamJj2nto tnanujzt ij. de.

£a F-L$-* 3. 5 con e£ g.qLL¿po gJLe,c¿sLÓnLco} en £a pafcLe. ¿upesL¿Q/L de,

mcU} ¿e, m.iLe¿¿tsuL eJL vo&ta^jjí en &£. g^cULemo ínan¿fn,L^o/L de. £a £-¿n&a y. esi -¿a

¿nfasusj/L eJL uo^to^e. &Lan¿-¿¿OA^¿o en eJL ^^djiemo /Le£j2p&}/L nana un nu-¿mo ¿u

de. CsLeAJio. -Lguat a 67.2
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RESULTADOS OBTENIDOS LJ CONCLUSIONES

De, JLo¿ atá,/LLco¿ de,

¿e. puado. anaJLLz.an, eJL corfipo/i¿am-¿ento deJL

de, JLa

en

empezado pana eJL

Se. -puedo.

co ¿on ¿im¿JLa/ie¿> a

£&. ¿juaJLoA, E-ó£o ¿e. deJLe, a cJ^, eJL

que, JLcu> ondaó otktentdció con eJL

can, eJL cJ-esuie, m&cánico } pesio no

¿nüioduce. uncí d¿

en -la onda do£

de, e¿>ía manesia en e

e^&LudLo de, £o¿> fenómenos

JLJinea. de, ^lan^riLé-LÓn en

f señalada, en ,ia F¿q. 3*5 }

-únpo/iA^aníe, ¿jrfo/tmacJjón con /ieJLac¿ón al

o¿ p/iodiuúdo¿> po/i JLa enesig^izacJjón de. JLa,

De,

cfjnjLLa&JLe. . E-í &juen

pa/ia

¿e, cDncJLuue, que. eJL ¿¿¿¿Lema eJLe&tsión¿££> no e¿>

deJL ^L^Lemu. depende, pon. ¿>u puerto de.

de. e^óéa monería /ie.

en cada una de, > do. d¿

pued^e.

en-

Todo¿ JLo¿

rio u JLue.00 de.

¿¿a que. e¿> !Ui¿taníe. uesu>&L¿¿t y no ¿¿endo- e£ alcance, del.

fisLizasL en eJL fúñelo nam.¿ento y. comfto/ita}!t¿en¿o de. JLa¿ pa/i&zA rn.a¿ 2

doJL ^L^Lerna, f puede, ¿e/i tema de. un &ia(La/¿) po¿iesi¿o/i eJL nLLíjno que, ¿esia de. mu-

pa/ia



5. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEñEA'TOS UTILIZADOS
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. 1

LETTER SYMBOLS, TERMS, AND DEFINITIONS

These symbols, terms, and deíinitions are ¡n accordance xvhh those currently agreed upon by the JEDEC Council of the
Electronic Industries Associalion (EIAI for use ¡n íhe USA and by íhe Internalional Electrotechnical Cornmission (IEC)
for international use. The definitions are grouped into s^r.t ons applying to voltages, currents, switching characterísiics.
and classification of circuit complexíty.

VOLTAGES

V¡H High-level input voltage

An ¡nput voltage leve! withín íhe more positive jless r°gat¡ve) of the two ranges of valúes used to represen! the
hinary variables. A mínimum valve is specifíed wr.ich i¿ the leasr-poshive (most-negative) valué of high-level Ínput
voltage for which operation uf lhc¡ icg:c dcinent v.-íthir íp: rification limiu is guorant'JC-d.

VIL Low-level input voltage
An Ínput voltage level within the less positive (more nugative) r.f the TWO ranges of valúes used lo represen! the
binary variables. A máximum valué ¡s bpeciíifed wnich :s tn^ inoai-^jitlve {íc^st nsgativr1 '.'sius cí ¡c-.v-ievel :-*put
voltage for which operation of íhe logíc element witht i ¿pecification limits is guaranteed.

Vy-f Poshive-going threshold voltage
The voltage level at a transiííon-operated input 'hai causes operaíion of the logíc element according to

• specificaíion as the ¡nput voltage rises irom a level oeiuw íhe negative-going threshold voltage, Vy

V-__ Negative-goíng threshold voltage
The voltage level at a transiiion-operaíed input uiat causes operation of the logic elemeni accoidir-j to
specifícation as the input voltage falls írom a level aoov&the positive-going threshold voitage, Vf+.

High-level output voltage . . '
The voltage -i an output terminal for a specified output current IOH v/ith Ínput conditions applied that acrording
to the product specifícation wíll establish a ¡':gh le\«l at the ouiput.

Low-level output voltage

The voltage at an output terminal íor a specified output current IQL w¡tn Input conditions applied that according
to the product specifícation will estabüsh a low level at the output.

Vo(on) On-state output voltage
The voiíage at an ourput terminal íor a specifiea c-jtput current wíth input canditions applied that according to
the product specifícation wil! cause The output switching element to be ín the on state.

Note: This characterístic is usually specified only íor outputs not having inteinal pull-up ¿lements,

Vo(off) Off-state output voitage

The voltage at an output terminal for a spedfied "óutput current wíth Ínput conditions applied that according to
íhe product specííication will cause the outpuí switching element TO be Ín the off state.

Note: This characterístic is usually specified only íor outputs not having ¡nternal pull-up elemcnts.

CURRENT

lJH High-level Ínput current
The current flowing into* an Ínput when a specif¡«d Mgh-level voltage ís applied to that Ínput.

1[L Low-Ievel input current

The current flowing into* an input when a specified low-level voltage Ís applied to that ínput.

IOH Híjjh-lcvel output current

Tin; curront flowing into* the output with a spaci'ied high-level output voltage VQ¡J npplied.

Note: This parameter is usually specified for open-collector outputs intcnded to dríve oíhcr logíc circuíts.

•Curroni llowíno out oí a turmlnal is a nu<ju\]va valúa.

V- .. ,_^



•DEC Council of the
il Commissíon (IEC)
:hing characteristics.

ised to represent íhe
:e oí hígh-level Ínput

ised to represen! the
je of Icw-level input

•nidnt according to
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¡rnent according to

.plied that according

plíed that according

>d" that according to

eíPís.
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CURRENTS (continued)

'O(off) Off-state output current

The current flowíng ínto' an output'with a specified output voltage applícd and input conditions applied that
according to.the product specificatíon wíll couse the outpuí swítching element to be En the off state,

Note; This paraínéicr ís usuaíly specified for open-collcctor outputs intended to dríve devices oiher than logic
círcults or for three-state outpuis,

'OS Short-circuit outpuí current . ' •

Ths current flowíng into * an output when that output Ís short-circuitod to ground (or other specified potential)
with ínput condítions applied to establish the OU-OL; logíc level farthest from ground potential (or other specified
potential).

Supply current, output(s) hlgh
The current flowing into* the
.high-level volíage.

supply termina! of a círcuit when the reference output(s) Ís (are) at a

'CCL. Supply current, output[s) low

The current flowing ¡nto* the Vrjc supply termina! oí a circuít when the reference output(s) is (are) at a lew-leve!
voltage. . . ' '

gíc círcuits.

fnax Máximum clock frequency

The highest rate at which the clock ínput of a bísí abie circuit can be driven through its required sequence whíle
maintaíning stable transítions of logic level.at the uuipuT with Ínput conditions established that shouid cause 3
changa of output síate with each clock pulse.

tj-f2 Output disable time [of a three-state outpuí) from Mgh level
- The time between the specified reference poínts or. rn¿ ínput and output voltage waveforms with the three-state

output changíng from the defined high level to a higl.-irnperhnce1 (off) state. ' • -

t|_7 Ouíput dísable time (of a three-state output) from low level

The time between ÍÍTÍ specified rsference points os che Ínput and output voltage waveforms with ths thrcr-siste
output changíng from the defined íow leve! to a hien-impeüance (cff) state.

tPLH Propagation delay time, low-to-high-level output
The time between the specified reference point11 0.1 the ¡nput and output voltage waveforms with the output
changing from the defined low level to the defined hígh level.

tPHL Propagation delay time, high-to-low-Ievel output

The tírne between the specified reference points TI íhe input and output voltsge wsveforms win the output
changing from the-defined high leve! to the defíneo !ow level.

t~pj_H Transition timo., 'ov/-Tn.high-!?"e! ci-" :̂''t
The time between a spñcífied low-level voltage a::J a specified hígh-level voltage on a waveform that ís changing
frprn the defined low level to the defined high leve1.

tTHL Transítion tíms, high-to-!ow-¡evel output . .
The time between a specified hígh-leve! voltage ?pid a specified low-level voltage on a waveform that Ís changing
from the defined high level to the defined low leve'.

tw A vera ge pulse wídth
The time between SO-percent-amplitude poínts (o; other specified reference poínts} on the leading and traiüng
edges of a pulse.

thold Hold '̂me

The time Inierval for which a sígnal or pulse ¡s retaíned at a specified input terminal after an active transitíon
occurs at another specified Input terminal.

ICurre-nt ílowins out of » nrmínol I* • negativa valu*.



DYNAMIC CHARACTERISTICS (continued)
tre|ease Reléase time

The timo ínterval between the ralease írom a specified input terminal of data íntended to be recognized and the
pccurrence of an active transitíon at another specified input terminal.

Note: When specified, the Ínterval designated "reléase time" falls wíthin the setup Ínterval and constitutes, in
efíect, a negative hold time.

tjetup Setup time
The time Ínterval for which -s signsl ís applied and maintained at a specified ¡npüt terminal before an active
transition occurs at another specified input termina!.

T2.H Output enable time (of a three-state output) to hígíi level
The time between the speciíied reference points on the ínput and output voltage waveforms with the three-stjte
output changing frorn a high-imped?nce (off) stete io The defíned high level. •

TZL Output enable time (of a three-state output} to lo'w level
The time betvveen the specified reference points on the input and output voltage waveforms with the three-£tate
outpuí chanqing frorn a hígh-imoedance íoff) stara to the defíned low [evel.

CLASSIFICAT10NOF CIRCUIT COMPLEXITY ' . .

G~tE equivalent circuit
A basic unit-of-measure-of relativa digítal-círcuít complexity. The number of gate equivalent circuíts Ís that
number of individual logic gates that would have to be ¡níerconnected to perforrn the same functíon.

LSí Large-scale iníegration
A concept whereby a complete major subsystem or system function Ís fabricated as a single mícrocircuit. in thís
context a major subsystem or system, whetherNopicjl or linear, is considered to be one that contains 100 or more
equivalent gates or circuitry of similar complexity.

IV.ri Medium-scale integratíon
A concept whereby a complete subsystem or system function is fabricated as a single mícrocircuit. The subrystem
or system is smalier than for LSI, but vvhether digital or linear, is consitíered to be one that contains \2 or more
equivalent gates or circuitry of similar cornplexíty.

SS1 SmaU-scate íntegration
Integrated circuits of less complexity than medíum-scale íntegration (MSI).

Junctíon

Juncticn
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CUÁDRUPLE 2-INPUT
POSITIVE-NANO GATES
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

positiva loglc:

Y- AB

See page 83

04
HEX INVERTERS

positiva logíc:

Y - A

vec 'a t* ÍY M a* rr
J^J^J^JTUTLJTL_fTl_

i — 1 —L — ̂ \ vj
L-— L/*"̂  L_í__/'-1

,-0| pL^J

'* IB IY IA le IY CNO

SN5403/SN7403U, N}

SN54L03/SN74L03(J. N)
S,-JS4LS03/SN74LS03(J. N, W)
SNS4S03/SN74S03U, N. W)

VrC 6J SY 5A SY iA ÍY " *** U GND SY ÍA tY

J^Xĵ J^J^LJTLfTlJTL rJ^4^J^J^nĵ JTl_fT|_
j 1 1 i r i
C> t>* t>^

Pn Pl Í>I

1 L ! 1 1 11[>J L<| . •
k iA A1

I rt í>!
|A IY IA IY ÍA JT Gf.D 1A JY I* VCG H, JY A*

;NS404/SW7404(J, N) SMG-t04/SN7404(W)

;N54H04/SN74H04(J, N) SNS4H04/SN74H04(W)

iNS4L04/SN74LQ4(J, N) SN54L04/SN74L04(T)

See page 86 SN54LSW/SN74LS04ÍJ. N, W)
SN54S04/SN74SQ4[J, N, W]

05
HEX INVERTERS
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

positiva logíc:

Y - A

v sy JA lf SA j\O 5f ÍA IY

_Ĵ Vra1JTLfiTÍJlÍlJTlJT! J^J^JiTL/nU l̂JTlJiL
' ! ! 1 1 i
£>J i£>J 1[>J

JN ,̂ J>», JNo,¡L̂ n [ t - - ^ j í̂ n

S i l 1 1 1
1 l>* ^Q

A A/ \\ ^

fc<ii r>iPNJ| jU Î |

n'Timiriln ' n_Lí~Lzj üj~Lirijn * J~ijj~i * n ? í~*
IA IY 3A 3T 3* IY G'iO 1A JY lA VCQ W 3Y 4A

SNS40S/SN7405U, N) SN5405/SN74051W)

SN54H05/SN74H05(J, N) SNS4HQ5/SN74H051W)
Sea paga 88 SN54LS05/SN74LS05U. N, W)

SN5dS05/S:J74S05(J, N, Vi)

05
HEX INVERTER BUFFERS/DR1VERS
WITH OPEN-COLLECTOR
HIGH-VOLTAGE OUTPUTS

positiva logic:

Y -A

Suo pago 106

£u^pj|y^^^
u\ uxJ u\
V^ 1>̂  V^

iT>i :TVi 1T>>,

Jrll ^Pl^Pl. 1
LU LLJ I--J Ijj PIAJ 1 ' II ' 1
1A IY 1* JY 1* IY CF.D

SN5406/SN7406tJ, N. Yl)
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54/74 FAMÍLIES OF CQftffPATIBLE TIL CÍRCU1TS

FLIP-FLOPS .. . LOGIC AND PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS)

72
AND-GATED J-K f/.ASTER-SLAVE FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

FUNCTIOfV TABLE vcc m c_< ja «. KI

ITJPUTS
PRESET

L

H

L

H

H

H

H

CLEAR

H

L

L

H

H

H

H

CLOCK

X

X

X

-TL

_TL

-TL

J~L

J

X

X

X

L

H

L

H

K

X

X

X

L

L

H

H

OUTPUTS

O

H

L

H'

QO
H

L

5

L

H

H'

QO
L

H

TOGGLE

HC CLR u

E logic: J = J1-J2-J3;K1-K2-K3

See pages 120, 124, and 128

SN5472/SN7472(J, N)
SN5dH72/SN74H72(J, N)
SN54L72/S>\'74L72[J, N)

SW5472/SN7472ÍW)
SN54H72/SN74H72UV}
SN54L72/SN74L72ÍT)

NC—Na internal connection

73

•73, 'H73, *L73
FUNCTION TABLE

DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

'LS73
FUNCTIfN TABLE

10 GND ?>: 10
J3JIUI1JBJZLLILÍIL

INPUTS

CLEAR

L

H

H

H

H

CLOCK

X

_TL

_TL

_TL

_TL

J

X

U

H

L

K

K

X

L

L

H

H

OUTPUTS

O

L

QO
H

L

Q

H

°o
L

H

TOGGLG

INPUTS

CLEAR

L

H

H

H

H

H

CLOCK

X

í •

1

I .

1

H

J

X

L

H

L

H

X

K

X

L

L.

H

H

X

OUTPUTS

Ü

L

o-o
H

L

Q

H

QO
L

H

TOGGLE

QO QO

SN5473/S,\'7473(J, N, W)
SN54H73/SN74H73(J, N, W)
SN54L73/SrJ74L73(J, N. Tí
SN54LS73/SN74LS73M, N, W)

See pages 120, 124, 128, and 130

74
DUAL D-TYPE POSIT1VE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR

FUNCTION TABLE

INPUTS

PRESET

L

H

L

H

H

H

CLEAR CLOCK

H

L

L

H

H

H

X

X

X

t
I
L

D

X

X

X

H

L

X

OUTPUTS

Q

H

L

H'

H

L

QO

Q

L

H

H*

L

H

QO

See pages 120, 124, 128, 130, and 132

SN5474/SN7474U, N)
SN54H74/SN74H74(J, N)
SN54L74/SN74L74(J, N)
SN54LS74/SN74LS74{J, N, W)
SN54S74/SN74S7¿(J. N, W)

SN5d74/SN7474 (W)
SNS4H74/SN74H74IW}
SN54L74/SN74L74(TJ

H " hísh level (iteady Hete). L - low levet (nesdy itate), X - ¡rrelevant
J"U - hioh-level pulse,' dota Inpim ihould be tield consiant while clock li high; data ii transíerred 10 output on Ihe íallino edge oí the pulió.
t - traniition from low to hlyh kval,.j - transltíon from hlgh TO lov/ [evtl ^
QQ • thn |P\'O| oí Q before the ¡ndicated Input condilÍPni were eiiabliíhed.
TOGGLE: Each output changci tQ the complement oí its pfevloui level on each activo transltlon (pulse) oí the dock.
•Thli confi;uration í< nonitable; that is, It will not períiit wheri presct ind clcar Inputi return to. iheír inactiva [hlgh) lovel. i?

<^

TEXAS J N S T R U M E N T S
POST OfFICe BOX Í011 . DALLAS. TtX*^ 7SJ21



54/74 FAP/ÜUES GF COMPATIBLE TTL CíRCülTS

LATCHES . . . LOGIC AND PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEW)

E F G C'.O

133(J, N,W)

E í C C'.O

13-KJ, H.W) - ' •

c lu iv GNU

S140ÍJ. N. \V)

c.onti*ction

Z7D

.

H - hígh level
L - tow level

QUADRUPLE S-R LATCHES '

Ĵ̂ JÍiJÍi-.DLoLiíî i-, •
FUNCTIONTABLE
INPUTS
S1 R
H H
L H
H U
L L

OUTPUT
0

°o
H

H- . T.•

— ̂ ^ -.-

cr—'-J cp" .
-ÜQÜ L_Láo~-'

r ;£>] :£¿-

jTrfe îTTiñOTrrt i!i iiJ 10 ífi 2; :o OÍÍD

SN54270/SW74279(J, N, W)
QQ = the level oí Q bsforc the indlcotcd Input conditíons were «tnblishcd.
•Thís outpui gve] Is pseudo stable; that Is, ¡t may not porslit \vhen the

S and R Inputs riíiurn to tfieir ínaciíve {hígh} leve].
1Fo Jaiche: wlth üoublc S Inputs:

¡í .• both S inputí hígh
L •• onc or both S ¡nputs low

See p^gc 141

TEXAS I N S T R U M E N T S
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SERIES 54/74, 54H/74H, 54S/74S, AWD 3PECIF1ED+ SERÍES 54L/74L DEVICES

PAR¿

TEST

POIMT Vcc

I 1
FROM GUTPUT ] . , 1 RL

UNDEflTEST ' [ ^ 1 ,c ... D.(SeeiJole B)

1 ¿
CL 'p \

>s""mAl l í

LOAD CIRCUIT FOR

SI- STATE

TOTEM-POLE OUTPUTS

NC'T 5. A. C(_ iicfudes probo jnd ¡'«7 capac

5. Al' cí.odís ara IN'916 or 1N306'

JvlETER MEASUREMENT IN

v-c

FROM OUTPUT í ' QTESr

UHDERTEST T POINT

T^-L
(Set Noie A)

LOAD CIRCLÍlTFOR

OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

tanca.

.

IV
Tlí.lIIJG ^/

!.''PUT /f „„

^T _XX15V ^\Ü_OV

VOUTAGE WAVHFORMS

ScTUP AND HOLD TIMES

INPUT -f \ V Í̂C '-5 V

OLrPUT | y^ L5V ¡ \^'5 V

I 1
r— IPHL— 1 f*-t?LH-*|

CUT-OF-í=HASE \¡, , 5 v J^ÍSV
OUTPUT \ /^ " v

VOUTAGE \VAVEFORMS

-ORMATION

TEST
POINT VCC

í ?í ^L

FROM OUTPUT , , f

UÍJD-=RT£ST ' ? W f
1 I ( (.«¡i o Not»- P1

CL J- \ 4T
(SseMoieA) j ' ?

LOAD CIRCUIT FOR

THREE-STATE CUTPUTS

HiGH-LEVEU j/j 5 v | S V\E y^ ' 7\L \ , s v , r v J/ " '

PULSE \

VOUTAGE WAVEFORMS

PULES VVIDTHS

OUTPUT^ \U >L1.5V

enablina! !

p '2
1

V/AVEFORM 1 { 51 cío
(See Note CJ ¡ S2 ,..

1
1

IVAVEFOBÍ12- Gl oper
(5«a No'-.Cl S2 clo.

-

/f**

i 1 í—U.z—1
L - c w ' [ SI and

d~x r — -' '^v ] j S2 p.]os_j(J

d / _ SI ana

VOLTAGE WAVEFORMS

PROPAGATION DELAY TIMES ENABUS AND DISAULE TIMES, THREE-STATE OUTPUTS

fJOTES: C. V/avoforrn 1 Is (or íin oulput wilh Intwrnal condílíoni vjch iftai Ihc outüHt ¡s low oxcopl whon dis.iblod b'/ tilo ouipu! control.
WBvaform 2 ¡i íor ^n output wlih ¡nliirnal condinoni sii<;h thni iho output Is h'5h oxciftu W'ert jj^aljlúil by tho outpot control.

D. In itjo c.xnrnpiin nbove, iho [ihnse roldiionihips bAtwt.cn inputí and outpu., hvwe bopn chown arbiifarily.

i=. All ;nput pulsas ;ira inpplicíi by gíin(Jrolors having tha íollowiny tli.iraoiafisiiri: PRR < 1 MHí, 2Qut *• 50 fl und:

For Sí-ri«: !>.!/'/4 ancí ¡JiF I/71H, tr < 7 ns, i( < 7 ni;

For Soaciíiud1 Sirio: &.TL/7-1L «Jiivlc^s: Tr < 10 ni, t( < 1O ni;

Ffir Series 5.1S/74S, [f < 2.5 ni, t( <2.5 ns,

*'\.f.?., 'L43, 'Lrt.l, *UJ6, 'Ld7, 'L75, 'L77, 'L9G, 'L121, 'L122, 'L123, 'L153, 'L154, 'Ll57, 'L1G4

148 TEXAS INSTRUMENTS
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*h* uA741 Ís a high performance operational amplifier wlth
f.-;h open loop gain, Interna] compensation, high common
«oda range and sxceotional temperature stability. The
•A741 h short-circuit protected and allows for nulüng of
5íí»t voltage.

- ; - ATURES
, INTERNAL FREQUENCY COMPENSATION
» sHORTCIRCUtTPROTECTION
. OFFSET VOLTAGE NULLCAFA8ÍLITY
» EXCELLENTTEMPSRATURESTABILITY
. H1GH1NPUT /OLTAGERANGE
i fJO LATCH-UP

;.330LUTE MÁXIMUM RATINGS

Sopply Voltage
Inte mal Power
Dlsslpation (Note 1)

OiKerential Input Voltage
Input Voltage (Note 2)
Voltage between Offset
Nuil and V~ .

±18V

SOOmW
±30V
±15V

±0.5V

±22V

SOOmW
±30V
±15V

±0.5V

Operaíing Temperature
Range 0°C to 4-70°C -55°C to +125°C

Síorage Tempcraíure
.Range -65°C to+150°C -65°C to-fl50°C

t«d Temperature
ISolder, 60 sec) 300°C • 300°C

Ojtput Short Circuit Indeflníts Indefinhe
OvJr3tÍr.n (Note 3}
Hat»
'. Riting eppllc* for caía tcmperaturcí tD 125°C; dersts llnrorly it

1- For iupp|y voltajes IMJ trian ±1 5V. tha obiolute máximum Input
»ohaif» Ii equal to tna WJoalv voitaga.

J- Short clrcuít may be to grouna or either luoply. Ratlng appl¡« to
+ 125°c CBÍ-D tamoeron-TB or i-75°C amblcnt tempofature.

• ^:MVAl.S=i í CIRCUIT

LifiEAR ItíTEGRATED CIRGÜ1TS
PÍN CONFIGURATIONS (TOPVIEV/1

APACKAGE

^LZ

C
3 [~

4J^

•C
C
7L_

/> — ]

"

~lu

>

>.
>
>
D*
D-

ORDER PART NO

1. NC

2. NC

3. Offset Nuil

" 4. \nv. Input

5, Non-tnv. Input

6. V~

7. NC
8. NC
9. O-ffWt Nuil

10. Output

n. v+

12. NC

13. NC
14. NC

UA7á1CA

TPACKAGE

^=U .
/ o ' o\ ' 7 \ r>s. i \1 r-lP1"̂  y

v * y
^-— _— —

1. Offiet Nuil

2. Invurting Input

3. Non-lnvorting Iripi-:

4. V"

5. Offiot Nuil

7; v+tpUT

8. NC

ORDER PART NOS. /JA741T7/LÍA741CT

V PACKAGE

,c
c
-e
•c

o

~M>-̂p^

ORDER

U-
D'

U-

PART ÑO

1. Offset Nuil

2. Inv. Input

3. Ndfi-lnv. Input

5. Offset Nuil

6. Output
- ,,-t-
i •
a. wc

¿ÍA741CV

WOW-lWVEHTlHG
nifUT

OFFSET HULU
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SIGNETICS GENERAL PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIER n ¿xA741

ELÉCTRICA!. CMARACTERISTJCS {Vs «±15V. TA - 25°Cunlessoiherwise specíficd)

PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNITS TESTCONDITIONS '
¿ÍA741C •

Input Offset Voltagfl
Input Offset Current
Input Bias Current
Input Resistance
Input Capacítance
Offset Voltoge Adjustment Range
Input Voltage Range
Common Modo Rejection Ratio
Supply Voliage Rejection Ratio
Large-Signal Voltage Gain
Output Voltage Swing

Output Resístanca
Output Shorí 'Circuit Current
Supply Current
Power ConstimptJon
Transient Responso (uníty gain)

¡ fiiíctimr
Cvershoot

The following specificationsapply
forO'C<TA <470°C

l' put Urrset V-jltsge
inpct Offset Currenl
Input Bias Current
Large-Signal Voltage Gain
Outpur Voltaga Swíng

0.3

±12
70

20,000
±12
±10

15,000
±10

2.0
20
80
2.0
1.4

±15
±13
90
10

200,000
•±M
¿13

75
25
1.4

50

0.3
•5.0
n K• u.o

•

±13

6.0
200
500

150

2.8
85

7.5
3OO
800

mV
nA
nA
Mn
pF
mV
V
dB
yv/v

V
V
n
mA
mA
mW

¡ÍS

\flllrV/JIS

mV
nA
nA

V

Rs<10kn

¡ V M C A L C - -

i-i

¡
Rs < ickíi ;
Rs<10kíl ¡
RL> 2kn,vout-±iov i (
RL> lOkn ! í
RL> 2kn ;

j
•
i
i

V¡n - 20mV, RL - 2kn, CL < TOOpF 1

i

OUTFU
AS''

. . . • • ' ' ' ' '--.̂
" ' • • " • *°

,4 .

•f M -

¡ rt -

C la
1
g » -

f
t "
o
í u -
í , -

1

Ri ? 2kn ! *

' 1

RL>2kn,vout-±iov
RL>2kn

I
I

J/A741

!-.put Offset Voltage
tribuí Offset Current
i'.iput Sias Current
¡nuJUt Reíístance
Input Capacitance
Offset Volrage Adjustment Range
Lñrge-Sígnal Voltage Gaín

Output Short Circuit Current
Supply Current ' .
Power Consumption
Transient Response (unity gain)

Risetíme
Overshooí

Slew Rate
Tht- following specifications apply

for-55sC<TA<-H25°C
Input Offset Voltoge
¡nput Offset Current

Input Brai Current

Input Voltage Ranga
Common Mode Rejection Ratio
Supply Voltsge Refectíon Batía
Lar e G¡üi"a! Voltage Gain
Ou"{. ur Voltage Swing

P'jppfy Current

Power Consurnption
.

0.3

50,000

±12
70.

25,000
±12
±10

l.'J •
10 •
80
2,'í
1.4

±15
200,000

75
25
1.4

50

0.3
5.0
0.5

1.0
7.0

20 . . .
0.03
0.3

±13
90
10

±14
±13

1.5
2.0 .

45
45

5.0
200.

500

2.8
85

6.0
2OO

. 500
0.5
1.5

150

2.5
3 3

75
100

-

mV
nA
nA
Mn
pF
mV

mA
rnA
m'.V

f*$

%

V/.U3

mV
nA
nA
/¿A '
uA
V
dB

- /iV/V

V
V

rnA
mA
mW
mW

Rs<10Kn

RL>2kn,voul-+iov

-

V¡n = 20mV, fi L - 2kííJ CL < 1 OOpF

"

RL>2kn

Rs<10kn
TA = +125°C
TA=-55°C
TA - +12S"C
TA=-55°CA .

Rs < 10kíí
Rs < lOkfí
Ri > 2kíl, V^OHT ** ¿10V .

RL>iOkn
Rr > 2kfl
TA=+12S°C
TA = -55°C
TA-+125°C
TA=-55''C

í

i
ii
]

i
l\

Í "

í
í¡
i
i
i
4

í

1t
1

1f

i

f

'-'

WC~" -'

t>-v;

/

~ss¿-

s

IÑPt/
• • AS;

AM5IE
500

«oc

"í
*
3

E '
X

ICC

• ~f-

n~",

— : "

_ .

^~_ ~~~.

-SO -3

INPUT
> c
*̂~"

AM51E
it

ia

"í w
27

D

í &
o

z
i

i ; '
vr. = *

• '

0 • '

3T~^-

„ -i
-ta -a
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TESTCONDITIONS

OmV,

fcn.vout-±iov

25°C

' SIGNETICS GENERAL PURPOSE OPERATIONAL AMPLIF1ER

-VPICAL CHARACTERIST1C CURVES

1
t

400

100

0

WO

X

e »Q

3 «
o

w

*

OUTPUT VOLTAGE SWING
ASA FUNCTION OF
SUPPLY VOLTAGE

s'c

X

i /

^/

i

/I
xf

X1

í 10 IS Z

SWTVT VW.TAGC IV

INtUTBlAS CURRENT
ASA FUNCTION OF

AMBIENTTFMPERATURE

v¡.-rirv

I i

! L_ i

-lij?"'±t

i

!
:" '! P r̂- T-

•tO =9 . 20 W 100 1

IKPUT OFFSET CURRENT
AS A FUNCTION OF

AMBIEWTTEMPER ATURE

JI7̂
— • - —

.
*0 -» M tO ICO 1J

AFL
1C

u

u ID

í '

1 *

í J

3

loo

Í33

1J3

c

1

o:

5 OJS

0.1
10

70

Id

1

INPUT COMMON MODE POWER CONSUMPTION
VOLTAGE RANGE AS AS A FUNCTIOM OF

NCTION OFSUPPLY VOLTAGE SUPPLY VOLTAGE

-«•«T^-WC

/I

/

/

/

/

/

\--

t, 10 1S í

sirr-Y VOLTACE IY

INPUT RESÍSTANOS
ASA FUNCTION OF

AMBiENTTEMPERATURE

VS-;1!V

I
|

í

^

1

1

\

\^^

^

\"

-

-60 -W 20 M IDO V

TÍM^EKATIJRE'C

POWER CONSUMPTION
ASA FUNCTSON OF

AMBIENTTEr/..'ERATURE

•

i

í

CE

20

H
fU

T
 O

F
F

S
E

T
 
C

U
F

lH
E

N
In

A

K
 

H
 

6

H
A

K
-I

&
n

A
K

 O
U

T
H

/t
 I
T

lI
N

O
-V

s
d

t
S

B
B

t
j

í
K

M

TA

^

-K'C

1

^

^

^

^r

s"

tO '15 ..' 20

IWTt-Y VOLT MIÉ W

INPUT OFFSET CURRENT
ASA FUNCTION OF
SUPPLY VOLTAGE

Tj.-IS'C '

.

•

S 1O IS 7

tutrt-Y VOCTAGE iv

OUTPUT VOLTAGE SWING
ASA FUNCTION OF
LOAD RESISTAK'Cc

Vs - 1 1SV

,

/
/

/
/

/

/

~~^PT^

/i

1

0

O) -X) 10 »O _ IDO 11O o.) DJ 0.1 10 1.1 1.0 10

TI«"t«ATUflE*C LOAD R£SlíT*-*«Ct-MI
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SIGIMETICS GENERAL PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIER a MA741

OtJT

JO

1
I

5

e

5
IS

1C

10

1

a

0.1

X

£ 2»
£

I"

1 '*
o
- 17

0

PUTSHORT-CIRCUIT CURRE
ASA FUNCTION OF

AMBIENTTEMPERATURE

X

L

X
x

s
"\\

i

..JZL' -
w ~w ro eo too 1-1

BROADBAND NOISE FOR
VARIOUS BANDWIDTHS

vs- tuv

. —

10-lvMi

-"
10-HHi ^^

/-

oo K isic 100

lOUflCE REBJTAHCE-n

ÓUTPUT VOLTAGE. SWING
ASA FUNCTION OF

FREQUENCY

ce

TS"«>ÍÍ

RL-llWl

\
\
\t

NT

10-U

I

- ID-!*

10-17

lo-"
0

.10*

ID*

Z

|io^

, 10

1

c

100

7 »
i »
S so

D 4Q

g 30
3

3 i°

10

'

INPUT NOISE VOLTAGE
ASA FUNCTION OF

FREQUENCY

Vi-tlSV

T*-íTC

-\
f-

I

i

10-»

-ID-J1

£ ,O-7J

310-ÍS

IQ-IS

INPUT NOISE CURRENT
AS A FUNCTION OF

FREQUENCY

£:*£

XN

X

>.VM

\ 100 1K 1« 100K 10 100 tu 10H 100*

FREOÜENCY-MJ ptEOJíwn--Hi

OPEN LOOF VOLTAGE GA1N . OPEN LOOP PHASE RESPONSE
AS A FUNCTION OF AS A FUNCTION OF

t-REQUENCY • FREQUENCY

i

— \\ \

S

\

VS-115V

\

-16

10 1W 1K 10< 10X I" 1C"

COMMON MODE REJECTION
•RAT1O AS' A FUNCTION OF

FKEQUENCY

1

í "X
1

¡

\ \ 1

A

Vj-ÍISV

A

X
\

n

a

tsí

I .

0

10 100 Ift 1W lOOit IM 1CM '

FflEQUEIlCY-HJ

>J

V

-

Vj-nsv

X

•

10 100 K ID* ¡KWC 1U ][M

FF.EOJEMrr-4ti

TR ANSÍ ENT RESPONSE

}

/

/
H/»*y ni «

í-'ISf

\J-

0 OÍ IB U Í.O 3J

T»tt->J

DESCRIPTIOh
I The /JA747 i.', a í

líonal amnlifiers
are intcnded for

Í boord space or v
Í voltage range ani
1 ideal íor use ss a
| range of operati
1 in intcgrator, SL
} appücations. The
í quires no externa
i The internal 6 di
! [oop applicatíon

;iA741 daia sh^el

FEATURES
t NO FREQUEP

SHORT-CIRCl
OFFSET VOL
LARGE COMÍ
VOLTAGE R;
LOW POWER
NO LATCH U

ABSOLUTE W

[ Supply Voltage

Internal Power D

í Differentlal Inpu
J Input Voltage (N
j Voltage between
í Storage Tempera

| Operating Tempí

j Lead Ternperatu
í OÍnputShnrt Cíi

j EQUIVALEN
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D—•*•
Solici State
División

251

ThyrÉsíors

•:." '4.0S67-'-
40.868. 40869,"

IR Kalt; C'urtcnl rni juired lo
ntm£ dt u Kpccíí'icd Icm-
;xjl<:nliíi! o f - Í G volls with

!J»fiRle-lo~cHlhodti voltBge
rectifíísr opcnitui(j at a

,nods is al a polcntiol of

istfintiLneous valúe of for-
mirolled rectifier with úd
ockíng state. '

Miago- — Criticm dv/dt~
•a voltsgc is ííi" mÍEii.Tiurtí
•ward voltage wliich will
te to the on-slnlc under

ritas ís Ihe time iuterval
tígnnl and íhc time when
cht!3 80 per cent of its
from the off-stnle to the

time is the tima inler-'al
ard current decrenscs to
ie anode vollape ranchos
alue of forwaftl Muckíng
viihcn.il turníng on duriing
circuit from the on-state
.ion?.

ANODE

CATHODE X; .
'ANO DE

JEDECTO-220 AS

SroííeeS Recíüf
For Power Swítching, Power Control, and
Ignitíon Applications

Fcatares:
n Glass passivatcd chíp K Hiyli dv/dt capabílíty

c S-A (RívlS) on-stí'le ciirrant raíings » Lo\ on-statn voltagt: al hígh curreni levéis

« 100-A peak surge cnpability n Low thermal resíslsnce

a Shorted-emitter gaia-cnthade construction ... contains an Internally diffusod resisto
betwccn gale and cathodc *

c Center yate consíriicíion . ,. provides rapid uniforrn gate-current spreading for fastet
turn-op. with substantinüy rsduced hcating ef fscts

o Packago dñsign suííable for moitrvüng on a printe^-rircuit bo?rd

RCA types 40867, 40868,' -nd 40869" are medium-power
iílicon controlled rectifiers designad for sw¡tch¡ng ac and de
currents. These reverss-blocking thyristors switch from íhe
off-slate to the on-state when both the anode and gate
voltages are posítive. Negatíve anode voltages make these
devices revert to the blocking staie regardless of gate-voíiage

polarity.

iVi RATINGS, Abíolute-Maxitnum Valúes:

The un ^ue plástic package cíesign próvidos easy packaíje
mountitti] and lew thermal resistance, aüo'.vinr] operation at
hígh case tamperaturosand permitíing reducecl heat-sink size.
The^e SCRs can be ustd ir. lighting-and niotor-speed control,
capacitor-díschsrge ignition circuits, high-vohage generators,
automotive applícatinns. end pcwer-swítchiny systEms.

1 Formerly RCA De^.-typss TA7'l&-5 and TA7^05, rcspeciively.

f'EAK REVERSE VOLTAGE*
G.IÍC Open ..... ..... . ........... - .................. VHSOM

.NOrJ-REPETITIVE PEAK FORWARD VOLTAGE'
Gato Open ....... . ............................. .... VDg(pM

REPETITIVE PEAK REVERSE VOLTAGE*
Gale Open ....... ........ ......... ........ ..... ---- VRROM

REPETITIVE PEAKOFr-STATE VOLTAGE'
Cate Open .............................. ........... VDñQt-'

RMS ON-STATE CURRENT
ForTc oí -fSO°Cand Conduciion Angle oí 180° ............ lT(RV¡SÍ

PEAK SURGE (NON-RcPETITIVE) ON-STATE CURRENT: ITSM
For onc cycle of 100-H; cpplied principal vollage ............
For or.e cycle of 60-Hz applied principal voltage ..... .......
f^t COc CyuíeOÍ jO-'í^ Jp[jíiiíu ^lilii-iput VUM-.IJC ...... ......

For more than onc ful! cycle o( applitá principal vnltngs .....

RATE OF CHANCE OF ON-STATE CURRENT
VD " VDROM. lGTnSl)mA, tr = 0.5 MS ISec Fíg.3) ........ dí/dt

GATE POWER DISSIF.VMON*:
PEAK FOHWAHD (for 10 ut max.) ...... . . ..... . ...... PGM
PEAK REVERSE ............. \ ¡ ...... ......... PRGM
AVER AGE (avctoging tinw " 10 ms max.). . . . . .-.' ......... PG|A*')

TEMPERATURE RANGE*:
Stota^e ...... ...................... ...............
Opfirating (Cníp) ......... . ......... . .......... ......
Solderíng (10 suc. niax.l ....... ........ ...... . .......

40SG7
125

200

100

100

16

0.5

•10358
250

200
ico '
85
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100
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See Fig. 13.
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FIGURE 2. Equivalen t Stntctiire of a Programable
Uíii/unction Transistor

C A 3 [ 1 4 3

PICURE 3. Anodc ~ Cathodc Charüctcristíc's of the
Circuit in Figura 2

dofincd os íhe point \vho.re dv/dí = 0. Refer to Figure 3,

(1)

F,qu;UÍon t i;!io\v.s í iul ly & tavcr.sly pvoporlioual lo KQ..
Roepinj; la miml t h a t airronl gam of íhe iMnsisiors is a
fu i tc í iü i t of curren!, ov(\talioit 1 is uscd only to Ülus i ra le tho
rckitionship betwecn ly lo l\G-

0.0

C A 3 1 I -Í.1

5 10 -¡5 20 25 30 -35

G.VTSSUPPLY VCLTACc, Vg (VOLTS)

A775G27 • « A775023

FIGURE 4. Rslalionship of Peak-Point Cumnt, lp,
and GÍIÍS Resistance RG

Conip-ríson of Síar.derd UJ7 and PUT
The opcrating charactcrisiics can be enslíy understood

by compariag thc .PUT v.'iíh thc convcníional UJT.2

Figure 6(a) illustratcs a basic convenííonal unijunctioa
transistor circuí!:. Figure 6(c) is the sanie circuit cxcept ihe
UJT has becu rcplaced by thc PUT and tv/o resisíors, Rl
and R2. The cciúvülcnt circuits are also shown [Figure 6(b)
and 6(c}]. Leís lool-c at opcration of íhe UJT circuit in
Figure 6(b). V/hcn the díode nocomes forv/ard biascd, Rl •
(cquivaíent cmitter-ba.se rciisiancc) is modulated ío a lovvcr
Y Í Ü U C of rcsisiance. This rc.sults in a ncgaúvc rcsistanoe
characrerisiic bctv/cen íhe crñiHer and b:isc 1.

Tiie PUT opérales similarly buí instcad of using
conductivo'modúblion, thc ncsativc rcsislancc is dcveíoped
by the rcgcneraiiort inhcrcnc in a PK?N dcvicc as shown in
Figure 6(d). The rcsisíore Ri and 1<2 control ihe vollaye
at which üie diodo conducís, 17 (cta) and Útero f ore, Vp
(rcfor Lo Figure 3) are deterrnincd by thc valué of R| and
R2. - ' .
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; o (RH-11
(3)

R/Y> RMIN

Figure S iJlustraícs tlic anodc characicrisrics' for the
PUT ín turco dirfcrent regicns. Load Une mimber one (LL1)
inicrccpís thc ch.traciorisiic curve in tlie cutoff región. This
cees noi alio1;/ c;iou¿h currcnt to trJ2Scr ths PUT. Thc
resson for this is líiat thc rcshtance vnlue is too largo, íf RA
ir, sckcted less ílian R>.íAX t'nc ?UT v/^ ÍUETl o^andCA
\viil discharge tlirou^ii lhe anodc. íf RA is *-°° small and
oüov/s :¡node currenliaíger than vuilcy currcnt, Jy, to flov/,
a sUible stale in thc saturation región \viil rcsuit and load
lir.c number ív/o (LL2) v/ül inlürscct ílie anodc chanicícñs-
tic curve in ihc positivo rosisíanco región. Ti'.c mínimum R^
íh;;t can bo usod to assure oscilíaLion can be dofincd by tlús'
cquation: '

undcr nctual oporating conditions. thc vnriaíion in vaücy
volíage Vr'im respcct to vallcy curren: in thc crea of the
vaüey point is so smoli tliat to assure turn off, RA should
be selectcd 10 be tv/o ío threc times largor than R^íN-

íí tíio anod« rcsísíarlce is scícctcc properly, load Uno
number three (LÍ3) v/ili be jn íhe ncgative rcsistance
región. Tras is ideal for dcvice osci'üation.

Thc time required for a complete pcriod (dct'cnnincd
by Capacitor CA) can be detived from íhe folíov/ing
equaíions. The volíasí across thc capacitor is givcn by

i r
(5)

The voííagé betwecn íhe anode and ground wiíh respectto
time is aiven by:

/ -t/
(6)

v/here ^A-VQ
i

Substiíute •'

VA = VT-l-

and solve for T:

1

Ri
, , ! \f\R1 +R2y i

r
Vi-Vy

= T = RACAln—i

V, - VT
R l V l \ (7)

i — V'-p —• I ii r \R1 + R 2 / .

4



í f sv/iíchinn, times aro incluikd íhc cquationbccomcs:

1 _ _ v t-vv

V1-YT-

(8)

'on + [off

A simplifica iion of Mus ce-uution \vhtch is more practica!, is:

(9)

or

-T - "O n O
21

V R2

UA PU-;
Tiie dynainic resistancc of a PUT'iri saíuraücrt is

approxünrjícly 3 chrns. Tlús rcsulís in iúgh pcak pulse
Ouípuí. T/.is can be s¿en by rcforring to iho charactcrisíics
shov.Ti in Figure 9. Tíüs is aíiributed to íhe ?K?H nature of
Üús dcr.cc (as opposed to the conductivii./ moculaíion. of
ú;e conveníional U^T). Tnc forwyrd conductance is hia'a
and tho rísctimc is fast. Risetime is typscaüy
65 nanosjconds v/ith a nixcinium of SO nanoscconds
speciíied.

FIGURE 9. Pulse Outpitt Voltegc for Varíous
Capacitor Vahies

A conveníional UJT dissípates pov/cr dcpending on
R^30 and Y (B231). Tíie currcnc uov/ in the PÜT dunn£

the off condiñon is leakage and íhc re f ore, there :s
essentialiy no jowcr dissipaííon.

The re are scvcral v/ays in v/hich the PUT can be
connected to obídn differcnt conibinations of parameters.
Figure 10 shov/s ihrcc possible v/ays ofconnecíing the PUT
in orcler ío sa'.ísfy aifferent rcquiremcnís. For'tlie typical
appíicaüon [Figure 10(a)] the resistor ratio Rl and R2

100K n ,> TOK n
< Rl.

FIGURE 10. Thrce Differen ¿PUT Circuit Con figura tions to Áctiicve Diffcrcnt Pammcter Combinutions



c

,GV

I I

(b) (c)

FIGURE 11. Ilhistrations to Clarijy Defmitiotí of Párameos, (a)IGAO, (bjIGZS. and (c) VO and tr.

C

\voulcl be choscn to obíain the dcsired eta or Vp. The,
Tiir'inl11 no'.pv'stení rosktnncr (Ro) '^ choscn ío rncet the
Ip and iy requircmení. The hin.hcst practica! valúe of RG is
3 mcgol:ni. This wiil yield u low Ip and lo\ iy. The lc\vest
practico! of RG valué is 200 ohms. Tlúo \viil yieíd ahigh Ip
and high íy.

Figure I0(b) shows a sUdúíy diífercnt conílguration
to ob;ala u low Ip and a high íy. \Vhen the device.is off,
the eneciive valué of RG is 1 megohms and therefore
meéis t'ne requircmcnt for lov/ íp. V/lien the devíce turns
on, the gate approachás grou:\d. This forward piases the
diodc DI. The diode impeciance is now very low and the
effecúvc valué of RG is the paruilel conibinaiion of RI and
Ro \vhich uro low in vaiue r.-.ceung the requirement for higl\y currc.u. Figure 19(c) illusTrates a circuit possible

v/íth a PuT but difficuU with a standard UJT — that of
Lemperatiue compensation.

The following circuí ts show the %vido range of
appliciilions in whieh the PUT can be used.

Figure 12 shov/s the PUT used in a basic rclaxatlon
osciliaior. This circuit is the same circuit dcscribed earlier.
This one, howevcr, shov/s typical cornponcnts valúes. Note
tile lov/ voltage opcralion of Üiis circuit. The PUT can be
used in circuí ts \vilh supply voltages as low as 2.0 volts and
as high as 40.0 volts.

Figure 13 shows the PUT used in a typical íhning
circuit. In íhis circuit, v/hcn SI is cioscd, capacitor Cl
charcos to Vp ancl í.riggers the PuT. The positivo oulput
pulse ai the anocic turna o;i the SCR v/hich supj)lics a
ground fcr the load.

The Ion;.; deíny tbncr shov/n in Figure 14 utiiixcs the
lo\ lenkiígc of the Texas Instruments A7T6027PUT. The
currcnt providcd by the 500 mcgohin resistor is not cnougli
to cause the Q2 to Tire. But at 60 scconcl intcrvals Qi

+2.0 V

"IGCK a

FIGURE 12. Basic RdaxatIon Oscíllator Circule
UsmgPUT

- ) f 1°IV1 n ;
J \' /v V7

FIGURE 13. Typical PUT Timin'z Circuit



% 12.M II 2;?CK n S

| A7TG027 ",;.\1 1M ¡l \

SI ~, SYAÍ1T

-* HOCM U

+ 24 V

A7TGGZ7

/.'.Y LAR

FIGURE 14. A L

Q2 iríggers. Th
CUDUUII .OI uiSioiiu oí üi^. jCiio^ ICÚLJWI.

The volwgc controilcd osciihtor illustrated in
Fig;ire 15 has numcrous applications. An importan t advs.ii-
tage oí" this circuit ís the hígh inipedance at the control
terminal. This point can be (inven directly by a hich
ir.ipcoance voíuigc scurce. Tire frequency chango a" u
vokage chango are linear through a íarge dynamic rar.ge.
The 2X2222 transistor is used to «¡nape the outpui pulse
and control iís amplitude.

Figure 16 shows a Texas Instruments A7T6027 PUT
used in a uniquc lov/ cosí "¿ero crossing detector, ín tais cir-
cuii a PUT is usod LO obcain an output pulse every 360 ce-
grees ai '¿ero crossing as sKown in Figure 16(b). Tne circuit
Ís reliable and provides excellent une voltage rejeclioñ: A

C A 3 1 1 5 5

iwctUy per cü i i l chanjie in l ino voll.ii'.o rosuhs in a chango in
pílase oí Icss lien onc cio^ixe.Tl-.o poiontiomcicr K\s
a ¡íha.se í i d j n s i n i o n t o r a p p w x i n u ü e l y ±.S doróos.

The circuit in Figure 17 oliminaíos cor.i;¡cl bounce
\vhich can cause falso triggcring of iogicc i rcui l s , When SI is
closed, i i \  capaci tor charcos to Vp and trii 'yors íhe PUT.
The düvicc is programcd so th;:t \\ will be excecdeci and
the PUT will be in a síable comliiion. Thus, only onc pulse
will be goncratcd :U the ou tpu l .

A meihod \vl\ich hasbeen used successfully to cxtcnd
thc operating rango o!" a convent ional UJT ar.d wluch can

"be -applied to a PUT h shown in Figure 18. Thc
2X3724 npn transistor helps to dischar¿e thc capacitor C
and mercase vallcy currcnt. This techni^ue cnabícs siv.aller
valúes- of rcsisror R to be used, incrcasing the t lynamic
rangc o!" the PUT circuit.

Figure 19 siiows a TI A7T6027 PUT used in an
incxpcnsivc, onc-oapaciíor mull ivibcator circuil. Usuaíly
uvo largo capnciíors are requircd in muiíivibrator dcsign.
This circuit ñecas or.ly' onc incxpcnsivc film (Mylar)
capacitor Cl . Tlie output synimetry can be adjusted v/ith
tíic t:r.::."" r^c'crcr*: D.' r.nd l-'2. .^í *'n* ^r- i r r nf thi-* cvr!<-
Qi is oíT. CI is charged through Rl unt i l Vp is reached
v/iíercupon the PUT is triggcred iurn;ng off Q2. The
colíector of Q2 goes toward supply. 1 he combination of
CR2 and R3 suppíy btching currcnt for the PUT. V/hen C
dischar^cs through R2, Q2 is turnea on chcreby rcnioving
the laíchíns current from the PUT. The grue v/iíi rise to the
voltage set by.R4 and R5 and che cycle \vill repeat.

A rctrigserabie onc shot circuit usir.g a PUT is shown
in Figure 20. A positiva pulse is availabíe ai point B v/hcn
a posiíive input pulse is received ai poiiu A , The output
v/iíi remain high if another inpu; pulse is rcceived_before
íhe end of thc timing cycle. Iniíially, the PUT is Ín
conduction; henee the anode and gate are at approximately
grour.d potential. When a posiíive pulse is app'ied at A ;
the 2N2222 dischargcs the capacitor and unlatches the
PUT. The gate then goes positive to a voltage set by Rl
and R2. V/hen thc 2X2222 íurns off thc capacitor charges
to Vp and fires íhe PUT thercby puiiing the gate back to
ground. At any time during the chargc porlion of the cycle
if another pulse is received at point A the capacitor is
discharged and the timing is staried again.

Ip PCÍÚ; -Point Current — Thc mínimum current re-
quíred to cause the PUT to go into conduction.
(Figure 3.)

VT Offset Voltage — Offset voltage is thc difference in
•voltage betwecn V'g and anodc voltage wlien íhe

devicc tríggers. -f = Vp - Vs (Figure 3).

IV

FIGURE 15. Voltaje Controilcd Oscülaíor

Vallcy-Poínt Currcnt — The región v/hcre thc
transiiion Ís rar.de from the negalivc rcsistcncc
región to the posiíive rcsiilancc región. üV/d I~0
(Scc Figure 3.)

7
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FIGURE 19. //ifiLV^LVis/vc Onc-Capacitor Multmbrctor

1GAO Anodc to Cate Lcakagc - Ánodo to gate leakage
currcnt \vitli tíic camodo open. (r íyüie í l(a).)

IGKS Gaíe to Caihodc Lcnknge — Gate to csthode
leakagc' with the cathode and anode shorted
together. (Figure ll(b).)

VF Forv/ard Voltage — Voltagct beíwcen the anode and
cathode at. a soeciíied currcut. (Figure 3.)

VO Pulse ou tput VoUnge -The penk volísge measured.
across a resistor ¡n series wiíh the caihode when ihe-
PÜT is operatir.g as a rslaxation osciilator uncer
spccified conaiiions. (Figure 1 l(c).)

Rise Time — T h e time required for the output
voltee ft'-'.í'n íicross íi resistor in series v/ith the
caíhode, to go from one specified valué to anochcr.
(figure il(c).) v.'hile operating uríder specified
conditions.

1. Texas Instruments Applicaiion Report CA-66, "SCR
Switching^íethoüs,1' Smíih, Carroll, August, 1969.

1. Texas Instruments Appíication Report CA-6S, "The
How and V/hy o: vJnijunction Transístors,"
Crawford, R. H. and Dean, R. T., March, 1969.
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.ley
In/omv.Uon contalncd In tnh repon h bcllcvod to bo ,*cciifJlo ana
ot i!'jm% of oUitifi v.-nlcr. nuy rcsult irom Its u-,a. Na Ilcunso h qrs

olc, Hov^cver, rcsnon'.Ir.Hltv Is asiumcd [jclthtr lor Hí uso ncr íar ¿ny Inlrín^yriient oí pütctiti
cy Implico lian or cjuiorv/Hti unticr .iny pjjnnt or ruiunl rífjtii oí TOX.-JS ln s t run i> in i i or olhorí,
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MANUAL DE UTILIZACIÓN DEL PROGRAMA

Con. La fJjiaLJjíad. de, ^amLLLa/iL^a^i a toda¿ aqw&LLa¿> pest^onaA que.

no lian- optado aníe^¿o/u?ten^te. L¿aúda¿ con &¿te, ¡¿ que. de¿>&cn u^JJLLzan. &L p/io-

gjwma do. cálculo deJL jz¿p&c&io de. ^LG^LL^TLC^UJ JJ ESPECTRO / PROC " f ¿e. ha

La n&cj2¿>idad cié. d&taULan. -ia monista do. uLULLza/ULo . ££ p/iogswma ha

eJLe&osiado fiaría La nü-c/iAcoiripu^arto/ia. TEKTRQNZX modeLo 4057 o una

de. La FacuJLtctd de

Lian. ,-

7. p/i&nda gJL

2t CoLoque. j¿JL dLóco

3. ZrLLcA.aJLLc&. eJL ¿¿¿ternti. de.

t& La ¿

n. una d& Leu

. d&L couLpaLadon. de^de. eJL

y. Li¿e$o aplaste. La ¿ccLa RETURN}

donde. ; DI) : d¿a

AA : ario

//// ; ho/ia

SS :
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} j /!', A$

\ de, £a unidad, en, JLa c/u& ¿e. lia colocado &JL d-L¿co
JLiu>g£> aptcLófjz JLa t&cJLa RETURN

5. UMIT N

í de. -ta anidad. JSSL £a C/LLQ. ¿e, ka cDJLocado &JL

JLa

a deJL cDriiLLtadofL eJL ^osuma mat¿£tnQ u£¿LLc& JLa

JLwzga aplcut& -la te^Ia RE7URA1

7. CpsuvcL &JL nn&gsLama con. JLa J

u. oD^La^^Q, JLa ¿~o~cJLa RE7~URA^

8. Continué, arleJLaní-e. ^>-LauJjnido JLaó ¿n^¿w¿cc¿ong-ó que. JLe. da &.JL

do/L a ÍA&Ü&A de. JLa par¿La,¿¿a. Como s.

i^ cada vez. que. ¿e. de, (La dan. un. comando o ¿nan&¿asL un daío ai com-

tt

9. $~L en. oigan momejrto diuianíe. -ta

¿a con ap-taóían. do¿ DG,C£¿> JLa í&c£a BREA/L

70. Una DQ.Z. CJÍL&. ¿& ha casin¿¿do &Í p/iagsiama tna&A&to a -ia m&mo/uja d&i cotn.-

puíado/ij ij. £LLG.QQ de. C/LLH ¿e. na íesuiüsiado una £^&cuc¿ón. compJL&ta o ¿e.

ha jJ^¿J2SL>^Uftlp¿dQ JLa nu^/na, puede. ^¿n^c^aA^^G. una nueva e^ciic^ión, cipJLoA-

íando JL
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at fl. JTc, Zna.

de. qiüjen, fjue. Í£>niado eJL pne¿>en±j¿. &wJLa¿o de. Te¿>¿¿j y- p-O/i ¿u. a-

ijuda pnje^tada a JLo JLanj¿fO d&¿ HLUMQ. A -io¿ In.gjyrÚJ&tQ¿ /{LLC¡£> Banda

LJ. JaJjnie. VeJLande, de,t fi&parttúJTiej'vto de. EJLe&tsi6n*Lc¿L} pon. ¿n ¿nucido-

/LoJUig. oj-jiKla en, eJL dLéoñ.o L. corLó-íyLLLCJ2^ón deJL /teJLé. de. estado ¿>

do con tÚJínsie. de, angitio

QLL¿esio iamJLLen. de^an. con^ianc^a de, ¡TL¿ ag^icidej^jrüj^rto ai ^/L. Ing.f

Efaatn del. P¿no po/L JLa cDn^uAac^-ón p/ie^tadcL en. eJL desasisto JL£ o deJL

p/iog/iama }} ESPEC7RO/PROG"' , que. /L&aJLLz.a eJL cáiciito dzl

de, pi&cwzncJjciAj pana eJL o{Lj.&L¿uo que- pesL¿¿c/.LLe. &JL p/ie-ó&rte,

Ph. D* i ñ. J-c, _; Zna. RajnJsio Rodaó ZLLI/O.Ó ¿Lig¿AJznc¿a¿> /ron. ¿¿

pa/ia me^onan eJL

A ¿cda¿> £a¿> posu>ona¿> que. en. una u. o&ia fio/una me. ^Undanon AU. apoya

A TODOS.

GRACIAS.
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