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DISENO DE CONTROLADOR SEMAFORICO PARA LA CIUDAD DE LA PAZ

1.- INTRODUCCION.-

Un sistema de sefializacion semaférica esta compuesta basicamente de
controladores que pueden ser manuales y automaticos, cabezales de 5, 4, 3,
2,1 lente ya sean estos a foco incandescente 6 en la actualidad a leds.

Este sistema se encarga de ordenar el trafico vehicular y peatonal en cruces de
calles, avenidas.La sefalizacion de los lentes vienen en diferentes formas de
iluminacion:

Forma de iluminacion completa

Forma de iluminacion flecha

Forma de iluminacion personas (caso peatonal)

Asi mismo estos vienen alumbrando en tres colores rojo, amarillo y verde

El corazon de todo este sistema son los controladores que se encargan de
realizar los tiempos de cambio en rojo, amarillo y verde en un tiempo
programado en algunos casos sincronizados entre controladores para que

exista una buena transitablidad en vehiculos y peatones.

2.- ANTECEDENTES-

El presente proyecto se enfoca a disefiar un controlador alternativo que cumpla
con todas las normas requeridas a prueba de fallas eléctricas tanto en el
interfaz de potencia como en los componentes del mismo controlador logrando
asi una sefalizacion garantizada.

Este controlador manejara seis fases cada uno con su propio peatonal
independiente, contara con un lcd visor y un teclado de manejo entendible en
espafol para su programacion eficaz.

Asi mismo es adaptable a cualquier tipo de acople como lentes, camaras de

control por red logrando ser estandar a cualquier cambio.



3.- PROBLEMA.-

Debido a que el sistema semaforico trabaja las 24 horas en forma continda y
tomando en cuenta de que la linea baja sufre cortes de energia eléctrica, los
controladores deben tener una buena proteccién a prueba de sobre corrientes y
sobre tensiones eléctricas en el interfaz de potencia, esto para no dafar a la
tarjeta de control programable.

Asi mismo la fuente de alimentacion de la tarjeta debe garantizar la tension y la
corriente para evitar posibles fallas en la ejecucion de tiempos en la
programacion de la iluminacion de los lentes.

Por otro lado la programaron con teclado y lcd debe ser de una forma
entendible (en castellano) en sus funciones, para que el técnico responsable

manipule sin complejidad alguna los cambios de programacion en los lentes.

4.- OBJETIVOS.-

4.1.- GENERAL.-
El objetivo general es el “Disefio de controlador semafoérico para la ciudad de

La Paz”

4.2.- ESPECIFICOS.-

* Realizar una proteccion de sobrecorrientes eléctricas al interfaz de
potencia de la tarjeta del controlador

* Realizar una proteccion de sobretensiones eléctricas al interfaz de
potencia de la tarjeta del controlador

* Realizar una proteccion a la fuente de la tarjeta del controlador

» Realizar una programacion con teclado y Icd en espafiol

* Prueba final del prototipo



5.- JUSTIFICACION.-

5.1.- ACADEMICA.-
Se aplica los conocimientos de la proteccion de sobrecorrientes vy
sobretensiones eléctricas aplicados a un interfaz de potencia, también se llega
a manejar los estudios de la electronica de potencia e informética que en

nuestra actualidad estén ligadas a la electricidad

5.2.- SOCIAL.-
Es dar a conocer a la sociedad que es posible realizar este tipo de proyectos de
control con los conocimientos adquiridos en la carrera de electricidad de la
facultad técnica.

5.3.- ECONOMICA.-
El presente proyecto por su eficiencia para las funciones, la proteccion, su
programacion que manejara tiene un costo de diferencia a otros controladores
del exterior.

5.4.- TECNICA.-
Se llega a proteger de una forma eficiente al controlador en si

La programacioén con teclado y Icd es accesible y entendible

6.- LIMITES Y ALCANCES.-

6.1.- LIMITES.-
El limite del controlador llega a manejar seis fases cada uno con su peatonal

independiente, pero tiene la opcidn de sincronizarse con otro controlador

6.2.- ALCANCES.-
El proyecto garantiza las fallas eléctricas mejorando la viabilidad de transito

vehicular y peatonal en nuestra ciudad logrando un sincronismo eficaz.



7.- MARCO TEORICO.-

7.1.- HISTORIA DEL SEMAFORO

El seméforo es un instrumento vital para el orden de las ciudades. Sin embargo
en los primeros afos del siglo pasado cundia el caos en las pistas ante la
inexistencia de éste. Las carretas tiradas por caballos y los bisofios automéviles
ocasionaban multiples accidentes, y el paso por las calles se hacia imposible.

El primer semaforo de luces de transito que se instalé en la historia, fue en el
exterior del parlamento britanico de Westminster; obra del ingeniero J.P. Knight,
especialista en sefiales de ferrocarril. Este aparato empez6 a funcionar el 10 de
diciembre de 1868 e imitaba a las sefales de ferrocarril y solo usaba las luces
de gas rojas y verdes por la noche. Dos zumbidos sefialaban que el trafico que
podia avanzar era el de la avenida y un solo zumbido indicaba que era el trafico
de la calle. No tuvo una larga existencia dado un desafortunado accidente que
provoco que explotase matando a un policia.

Debido a la proliferacion de coches, el 4 de agosto de 1914 se instal6 el primer
seméaforo "moderno” en Estados Unidos, inventado por Garrett Augustus
Morgan, gestionaba el trafico entre la avenida Euclid y la calle 105. Contaba con
luces rojas y verdes, colocadas sobre unos soportes con forma de brazo.
Ademas incorporaba un emisor de zumbidos como su antecesor inglés. El
sistema cambi6 pocos afios después y se sustituy6 el zumbador por una tercera
luz de color &mbar. Los primeros semaforos de tres luces aparecieron en 1920
en las calles de Detroit, en seméaforos de cuatro direcciones y en Nueva York,
donde se pusieron a prueba en la Quinta Avenida.

En 1953 aparecieron los primeros semaforos eléctricos. Ocho afios mas tarde,
en | 1961 se introdujo en Berlin, el dispositivo regulaba la circulacion de los

peatones.



Fig. (a) primer semaforo ref: www.wikipedia

7.2.- COMPONENTES DE UN SEMAFORO.-
COMPONENTES DEL CABEZAL.-

Fig. (b) cabezal ref: bdp.org.ar



Cabeza:

Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo. Cada cabeza
contiene un nimero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.
Soportes: Los soportes son las estructuras que se utilizan para sujetarla cabeza
de los semaforos de forma que les permitan algunos ajustes angulares,
verticales y horizontales.

Cara:

Son las distintas luces de las cuales estan formados los semaforos. En cada
cara puede haber desde dos luces hasta mas de tres, siendo la de tres luces las
caras mas usuales.

Lente:

Es la parte de la unidad éptica que por refraccion dirige la luz proveniente de la
lampara y de su reflector en la direccion deseada. Este elemento desaparece

en los nuevos seméaforos de LEDs.

Fig. (c) cabezal ref: bdp.org.ar



Fig.(d) lentes a led ref: bdp.org.ar

Visera:

Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades
Opticas, para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre
éstas y den la impresion de estar iluminadas, asi como también para impedir
gue la sefial emitida por el semaforo sea vista desde otros lugares distintos
hacia el cual estd enfocado. Como el caso de las lentes, esta parte esta
desapareciendo ya que los nuevos semaforos de LEDs iluminan de mejor forma
gue los antiguos.

Frente, visor y respaldo Frente y visor an negro
en color negro y respaldo en amarillo

Fig.(e) visor y respaldo ref: bdp.org.ar



Placa de contraste:
Elemento utilizado para incrementar la visibilidad del seméforo y evitar que

otras fuentes luminicas confundan al conductor.

GENERALIDADES DEL POSTE.-

DATOS NECESARIOS

1. Altura Libre (H)

2. Largo del Brazo (L)

3. Angulo de Inclinacién (<)

4. Tipo Acometida: Subterrdnea o Aérea

5. Ventana Inspeccion y Tablero

SOPORTES

Soportes en aleacion de aluminio. Terminados con pintura en polvo poliéster,
apta para resistir la intemperie.

1- Para abrazar columnas de didmetros 101, 114, 130, 140, 150, 170, 220 y
240mm. en soportes simples.

2- Para columnas de diametros 101, 130, 140, 150 y 170mm en soportes dobles
a 120°.

3- Soportes dobles a 180°.

4- Soportes basculantes simple y doble, en aleacién de aluminio en abrazadera
y fundicion de hierro en la lengieta, para evitar roturas ante posibles choques
de la columna.

5- Soporte adaptador de columna recta.



1
5,9 1 ] 140 90 128 30
5,0 1 4 168 g0 142 30
5,9 1 45 168 90 149 30
5:9 13 55 168 go 70 30

5,9 1,3 6,5 168 g0 180 30

2,7 Q o 101 101 30 3o

Base para columna recta de semaforo (mortera).
Placa de 250 x 350 de base.

Altura: 450

Didmetro de acoplamiento: 114

Fig. (f) datos de poste ref: mtc.gob.pe



Soporte Basculante Simple y Doble Soporte Doble a 180°

Soporte Doble

Soporte Simple

Fig. (g) accesorios poste cabezal ref: mtc.gob.pe
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7.2.1. ASPECTOS GENERALES

CLASIFICACION

Los semaforos para el control del transito de vehiculos se clasifican de la

siguiente forma

A) Seméaforos presincronizados.- Usando controladores automaticos

B) Seméaforos accionados por el transito.- manipulado por un agente de transito

ESTUDIOS NECESARIOS

Se debe efectuar previamente una investigacion de las condiciones del transito
y de las caracteristicas fisicas de la interseccién para determinar si se justifica
la instalacion de semaforos y para proporcionar los datos necesarios para el

disefio y la operacion apropiada de un semaforo.

SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES

COLOR

Las lentes de los seméforos para el control vehicular deberan ser de color rojo,
amarillo y verde. Cuando se utilicen flechas, éstas también seran rojas,
amarillas y verdes sobre fondo negro.
Las lentes de las caras de un seméaforo deberan preferiblemente formar una
linea vertical. El rojo debe encontrarse sobre la parte alta, inmediatamente

debajo debe encontrarse el amarillo y el verde de ultimo.

SIGNIFICADO Y APLICACION DE LOS COLORES

La interpretacion de los colores de los seméaforos es como sigue:

11



A) VERDE

1. Los conductores de los vehiculos, y el transito vehicular que observe esta luz
podra seguir de frente o girar a la derecha o a la izquierda, a menos que alguna

sefal (reflectorizada o preferentemente iluminada) prohiba dichos giros.

2. Los peatones que avancen hacia el seméaforo y observen esta luz podran
cruzar la via (dentro de los pasos, marcados 0 no) a menos que algun otro

seméforo indique lo contrario.
B) AMARILLO

1. Advierte a los conductores de los vehiculos y al transito vehicular en general
gque esta a punto de aparecer la luz roja y que el flujo vehicular que regula la luz
verde debe detenerse.

2. Advierte a los peatones que no disponen de tiempo suficiente para cruzar la
via, excepto cuando exista algun seméforo indicandoles que pueden realizar el

cruce.

3. Sirve para despejar el transito en una interseccion y para evitar frenadas
bruscas. Algunas condiciones fisicas especiales de la interseccion, tales como
dimensiones, topografia (pendientes muy pronunciadas), altas velocidades de
aproximacion o transito intenso de vehiculos pesados requieren un intervalo o
duracion mayor que el normal para despejar la interseccion. En tal caso, se
empleara un intervalo normal de amarillo seguido de la luz roja en todas las
direcciones durante otro intervalo adicional para desalojar totalmente la
interseccion.

En ningun caso se cambiara de luz verde o amarilla intermitente a luz roja o rojo

intermitente sin que antes aparezca el amarillo durante el intervalo necesario

12



para desalojar la interseccion. Sin embargo, no se empleara en cambios de rojo

a verde total con flecha direccional, o al amarillo intermitente.
C) ROJO FIJO

1. Los conductores de los vehiculos y el transito vehicular debe detenerse antes
de la raya de paso peatonal y, si no la hay antes de la interseccion, y deben

permanecer parados hasta que vean el verde correspondiente.

2. Ningun peaton frente a esta luz debe cruzar la via, a menos que esté seguro

de no interferir con algun vehiculo o que un semaforo peatonal indique su paso.

Nunca deberan aparecer simultaneamente combinaciones en los colores de los
seméforos, excepto cuando haya flechas direccionales con amarillo o con rojo,
o cuando se use el amarillo con rojo para alertar a los conductores del préximo

cambio a verde.
D) INTERMITENTES

1. Rojo Intermitente: Cuando se ilumine una lente roja con destellos
intermitentes, los conductores de los vehiculos haran un alto obligatorio y se
detendran antes de la raya de paso peatonal. El rojo intermitente se empleara
en el acceso a una via preferencial.

2. Amarillo Intermitente (sefial de precaucion): Cuando se ilumine la lente
amarilla con destellos intermitentes, los conductores de los vehiculos realizaran
el cruce con precaucion. El amarillo intermitente debera emplearse en la via que
tenga preferencia.

El amarillo fijo no debe ser usado como sefial de precaucion.

3. Verde intermitente: Cuando la lente verde funcione con destellos

intermitentes, advierte a los conductores el final de tiempo de luz verde.

NUMERO DE CARAS
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Debe haber un minimo de dos caras para cada punto de aproximacion o acceso
del transito vehicular a la interseccion. Estas pueden ser suplementadas con
seméforos peatonales donde éstos sean requeridos, lo cuales se ubicardn a

cada lado del paso peatonal.

Las dos o més caras de semaforos adecuadamente instaladas les permitiran a
los conductores observar practicamente en todo momento al menos una
indicacion, aunque uno de los seméforos sea obstruido momentaneamente por
camiones y autobuses, y representa un factor de seguridad en caso de
resplandor del sol del dia, de luz excesiva por anuncios luminosos durante la

noche o cuando se funda algun bombillo.

La necesidad de instalar mas de dos caras por acceso a la interseccion o
aproximacion dependera de las condiciones locales especiales, tales como
namero de canales, necesidad de indicaciones direccionales o de giro,

configuracion de la interseccion, isletas para canalizacion etc.
UBICACION LONGITUDINAL DE CARAS DE SEMAFOROS

Las caras de los seméforos se ubicaran de tal manera que sean visibles a los

conductores que se aproximan a la interseccion.
En cada acceso se ubicaran conforme a las recomendaciones siguientes:

A) Cuando se instalen semaforos con soporte de tipo de poste o pedestal,
habrd& como minimo dos caras en el lado mas lejano del acceso a la

interseccion. (figura h).

LOCALIZACION DE LAS CARAS DEL SEMAFORO EN EL LADO M AS
LEJANO DEL ACCESO DE LA INTERSECCION

14



area de impacto

ACErs '

cruce peston =

34
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Fig. (h) ubicacion de cabezal ref: mtc.gob.pe

B) Los semaforos con soportes de tipo de ménsula deberan colocarse como
minimo dos por acceso, uno en el lado mas lejano de la interseccién y otro en la
prolongacién de la raya de paso de peatones y diagonal a la posicion del

primero, debiendo utilizarse en las siguientes situaciones:

1. Donde existen limitaciones de visibilidad
2. En las intersecciones rurales aisladas.
3. En las transiciones de una via rapida a otra de baja velocidad.

C) Donde haya solamente una cara montada en postes o pedestal, ésta debe
colocarse del lado lejano de la interseccion y debe haber también una cara

montada en brazo o cable (guaya) para esta misma aproximacion.
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D) Cuando por necesidad se instala un solo semaforo con soporte del tipo
ménsula, éste deberd complementarse con uno de soporte del tipo poste, el
cual habra de localizarse en la prolongacion de la raya de parada y diagonal a

la posicion del primero.

Semaforos por encima de la via son recomendables en sitios donde, de otra
manera, podrian facilmente ser pasados por alto, como en intersecciones
rurales aisladas o donde vias de alta velocidad se cruzan con arterias urbanas o
donde avisos luminosos y otras luces podrian interferir la buena visibilidad de
seméaforos ubicados a un lado de la via.
Los semaforos por encima de la via de transito son de poco valor para el
transito peatonal; por eso, donde haga falta el control peatonal, debe
suplementarse aquello con semaforos montados en pedestales. Seméforos
ubicados en postes o pedestales dentro de la via de transito deberian
protegerse mediante islas, avisos e iluminacion nocturna.
En la separata del presente Manual se muestra ejemplos tipicos de ubicacion

de semaforos.
UBICACION TRANSVERSAL

El semaforo con soporte del tipo poste se ubicara a 0.60 metros medidos de la
orilla exterior del sardinel a su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se
ubicaran de tal manera que la proyeccidon vertical de su parte mas saliente

coincida con el hombrillo del camino, fuera del acotamiento.

El semaforo con soporte del tipo ménsula deberd ubicarse a 0.60 metros
medidos de la orilla externa del sardinel a su basé. Cuando no exista la acera,
se ubicara de tal manera que la base coincida con el hombrillo del camino, fuera

del acotamiento.

ALTURA
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Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del seméaforo tendra un

altura libre de:

A) Para seméforos con soporte del tipo poste (figura i) Altura minima 2.30

metros. Altura maxima 3.50 metros. .

SEMAFOROS MONTADOS EN POSTES

ALTURA LIBRE
2,50 m Minimo
4,50 m Maximo

— —

1,0 m ! 0.60m

SOBRE POSTE SOBRE MENSULAS CORTAS

Fig. (i) seméforos en poste ref: mtc.gob.pe

B)Para seméforos con soporte del tipo ménsula larga (Figura J) Altura minima

5.30 metros. Altura maxima 6.00 metros.

C)Para seméforos suspendidos por cables (Figura J) Altura minima 5.30

metros. Altura maxima 6.00 metros.

SEMAFORO MONTADO Y SUSPENDIDO POR CABLE
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Fig (j) semaforos en cable ref: mtc.gob.pe
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ANGULO DE COLOCACION

La cara del semaforo debe colocarse en posicion vertical y a 90 grados con
respecto al eje del acceso. En los de ménsula conviene dar una inclinacion de 5

grados hacia abajo.
LENTES
FORMA

Todas las lentes de los semaforos para control vehicular deberan ser de forma

circular, excepto las verdes con flechas, que pueden ser rectangulares.
DIMENSIONES

Existen dos didmetros nominales, de 20 cm, y 30 cm. Los diametros de la parte
visible de las lentes deberdn ser como minimo de 19.7 cm. para las de 20 cm. y
de 28.5 cm. para las de 30 cm.; los diametros exteriores minimos de las lentes
seran de 21.3 cm. para las de 20 cm. y de 30.5 cm. para las de 30 cm.
A veces conviene instalar la lente roja de 30 cm. y las demas de 20 cm. para
dar mas énfasis en la indicacion restrictiva mas importante: PARE. Sin

embargo, todas las lentes podran ser del diametro mayor.

La experiencia con este tamafio de lente, hasta ahora, ha sido relativamente
limitada, pero ha tenido suficiente éxito para justificar su aceptacion, al menos

para sitios donde es necesario que el semaforo sea mas llamativo.

Las lentes de 30 cm. son aconsejables cuando hay riesgo de que el seméforo
pueda pasar inadvertido por el conductor, ya que proporcionan un importante
aumento de visibilidad para el seméaforo. Estos riesgos ocurren en los casos

siguientes:

A) Intersecciones rurales o cruces con altas velocidades de aproximacion.
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B) Cruces o intersecciones aisladas en los que no es de esperarse que existan

semaforos, como el primero después de la salida de una via rapida o autopista.

C) Lugares donde haya problemas especiales de interferencias, como cruces
en los que existan anuncios luminosos que se puedan confundir con los

semaforos.

D) Intersecciones en donde los conductores tienen vista simultanea de
seméforos para control general y de seméaforos que controlan los canales

reversibles.
NUMERO Y POSICION

La cara de los semaforos para el control vehicular tendra normalmente tres

lentes y como méaximo cinco.

Estos tres seran rojo, amarillo y verde, excepto cuando usa una lente verde con

flecha para indicar una «via libre».

Las lentes de la cara de un semaforo deben preferiblemente formar una linea
vertical. El rojo debe encontrarse en la parte mas alta, inmediatamente debajo

debe encontrarse el amarillo, y el verde estara ubicado en la posicion inferior.

Donde se use una montura horizontal, el rojo debe encontrarse del lado

izquierdo, seguido del amarillo y el verde.

Las lentes verdes con flecha direccional deben ser colocadas o mas cerca
posible del lado del movimiento que controlan; pero, si hay que instalar mas de
una lente con flecha en la misma linea vertical. Debe colocarse la lente que
indique «de frente» debajo del verde total y de necesitarse méas, debe seguir la
flecha a la izquierda y finalmente la flecha a la derecha. En este ultimo caso, de

existir tres flechas direccionales, debe suprimirse la lente total verde. En una
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montura horizontal la flecha a la izquierda debe encontrarse inmediatamente a
la derecha del amarillo; luego vendria el verde total (si se usa) seguido de la
flecha «de frente» y luego la flecha «a la derecha».

La disposicion recomendable de las lentes en la cara del seméaforo se muestra

en las figuras k y |
POSICION DE LENTES EN UN SEMAFORO DE TRES (3) LUCES
COLOR INDICACION
RGO ALTO
AMARILLD

TRANSICION

SIGA

Fig (k) posicion de lentes ref: mtc.gob.pe

DISPOSICION DE LAS LENTES EN LA CARA DE UN SEMAFORO

® ®
® | ev® | © | ece®
® ®
|
|
= .
|
| @ |eece | § | ®cee
® ®
e e
e | ecee | © |eceece
. .
®
@ ®
® @
® |eccee| © eced®
© 5]
@ ®

Fig. (I) disposicion de caras ref: mtc.gob.pe
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INSCRIPCIONES O LETREROS SOBRE LENTES

Las inscripciones que podran llevar las lentes seran Unicamente flechas; en
ningun caso deben usarse inscripciones de palabras o letreros sobre lentes
para semaforos vehiculares.
La practica de incrustar palabras, tales como «Pare» 0 «Siga» en lentes de
seméforos vehiculares reduce su efectividad y ya no se recomienda en las

normas para estos artefactos.
VISIBILIDAD E ILUMINACION DE LOS LENTES

Cada lente debe ser iluminada independientemente. Esto es esencial para
obtener uniformidad en la posicibn de las lentes, para darle satisfactoria
brillantez y para proporcionar la flexibilidad necesarias en las indicaciones

requeridas.

Cuando una lente de semaforo esta iluminada y su imagen no esta obstruida
por algun objeto fisico, las indicaciones deberan distinguirse claramente desde
una distancia minima de 300 metros en condiciones atmosféricas normales y
tratindose de flechas direccionales éstas deberan distinguirse desde una

distancia minima de 60 metros.

Cuando existan condiciones topograficas desfavorables, se dispondra de
sefialamiento previo para indicar jla proximidad del seméaforo. Es estos casos
puede ser conveniente el empleo de una cara adicional en el mismo poste a
una mayor altura

Cada cara del semaforo debe orientarse en un angulo que sus focos sean de
méxima efectividad hacia el transito que se aproxime en la direccion para la
cual esta prevista. Viseras, celosias, tuneles y rebordes oscuros muchas veces

mejoran la efectividad de un seméforo.
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En los cruces irregulares podran necesitarse varios semaforos orientados en
posiciones diversas y, en ese caso, las caras de los seméaforos deberan
cubrirse con viseras, tuneles o celosias, a fin de que el conductor que se

aproxima solo vea la indicacion que le corresponda.
LIMITE DE AREA CONTROLADA POR SEMAFORO

Los semaforos solo regularan el transito en la interseccibn en que estan

instalados o bien en aquellos sitios en que se requiera a mitad de la cuadra.
SECUENCIA DE TIEMPOS

Para comprender mejor esta secuencia nos vamos a una tabla donde nos

indicara como se llega a la sincronizacion entre cabezales

Fase uno Fase dos

V/IAIR|V| AR Relacion de tiempos
1 1 |Tiempo en rojos de encuentro

1 1 |Tiempo en verde fase uno

1 1 |Tiempo en amarillo fase uno

1 1 | Tiempo en rojos de encuentro
11 Tiempo en verde fase dos
1 1 Tiempo en amarillo fase dos

Fig. (m) l6gica de tiempos ref:propia

En la figura se puede apreciar la l6gica de estado de tiempos en cada fase con

los colores rojo, amarillo, verde
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7.3.- MECANISMOS DE CONTROL Y CONTROLADORES

Existen controlares de forma manual y controladores electronicos

programables.
CONTROLADOR MANUAL.-

El controlador manual consta de un interruptor de cuatro estaciones, estado en
rojo , estado en amarillo, estado en verde, estado en apagado. El cambio de
tiempos de este controlador se encarga el agente de transito que es el que

manipula manualmente el interruptor.

Fig. (1) Caja de controlador manual ref: GAMLP
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Fig.(2) controlador manual ref: GAMLP
CONTROLADOR ELECTROMECANICO

Este controlador trabaja a base de un reloj eléctrico que en su rodillo lleva
trabas que activan a un relee y este activa el giro de un rodillo donde van

definidor los cambios de rojo amarillo y verde

Fig. (3)Controlador electromecénico ref: GAMLP
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CONTROLADORES ELECTRONICOS PROGRAMABLES
CONTROLADOR AMERICANO EPAC

Este controlador consta internamente de una tarjeta electronica a base de
microprocesadores, memorias, Icd con las cuales se puede programar los
tiempos de 2 6 mas fases (cabezales) a su vez se puede sincronizar los
tiempos de programacion en forma automatica sin la necesidad de un agente de
transito consta de una caja del controlador electrénico en si y del tablero donde

se instalas los swicher que se encargan de manejar linea de 220 voltios

Fig., (4) Controlador americano epac ref: GAMLP
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Fig. (5)Tablero de controlador americano con 2 swicher ref: GAMLP

Fig. (6) Circuito de swicher ref: GAMLP
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CONTROLADOR ELECTRONICO ARGENTINO
Este funciona casi de la misma forma que el anterior, se llega a programar los
tiempos en el Icd y las salidas actian directamente en la misma tarjeta hacia los

optoacopladores y luego a los triacs

Fig. (7) Controlador argentino de 6 fases ref: GAMLP
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COTROLADOR ELECTRONICO A MICROCONTROLADOR

Este tipo de controlador cumple las mismas funciones anteriores la ventaja es
que ya no se usan los microprocesadores, memorias este lleva un

microcontrolador de la gama de los pic (pic 16f877) el cual simplifica todo el

circuito

Fig. (8) Controlador electrénico nacional de 5 fases ref: GAMLP
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CONTROLADOR CON PLC
Este tipo de controlador consta del automata programable logo de siemens el

cual aumentando un modulo serial que amplia las salidas del logo.

Fig. (9) Controlador a plc logo ref: GAMLP
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7.4.- MICROCONTROLADORES.-

Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Estan presentes en
nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Se pueden
encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los
computadores, en los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de
nuestro hogar. Pero la invasién acaba de comenzar y el siglo XXI sera testigo
de la conquista masiva de estos diminutos computadores, que gobernaran la
mayor parte de los aparatos que fabriquemos y usamos los humanos.

Controlador y microcontrolador

Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea para el
gobierno de uno o varios procesos. Por ejemplo, el controlador que regula el
funcionamiento de un horno eléctrico dispone de un sensor que mide
constantemente su temperatura interna y actla sobre las resistencias para

mantener la temperatura dentro del rango establecido.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable a través del
tiempo, su implementacion fisica ha variado frecuentemente. Hace tres
décadas, los controladores electronicos se construian exclusivamente con
componentes de lOdgica discreta, posteriormente se emplearon los
microprocesadores, que se rodeaban con chips de memoria y E/S sobre una
tarjeta de circuito impreso. En la actualidad, todos los elementos del controlador
se han podido incluir en un solo circuito integrado, el cual recibe el nombre de
microcontrolador. Realmente consiste en un sencillo pero completo ordenador
contenido en un circuito integrado.

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion

gue incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador y
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que contiene todos los componentes fundamentales de un ordenador, aunque

de limitadas prestaciones y que se suele destinar a gobernar una sola tarea.

En su memoria solo reside un programa que controla en funcionamiento de
una tarea determinada, sus lineas de entrada/salida se conectan a los sensores
y actuadores del dispositivo a controlar y, debido a su pequefio tamafio, suele ir

integrado en el propio dispositivo al que gobierna.
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

+ Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso).

+ Memoria RAM para contener los datos.

+ Memoria para el programa tipo ROM/EPROM/EEPROM/Flash.

« Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

« Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, puertos
serie y paralelo, CAD: Conversores Analdgico/Digital, CDA: Conversores
Digital/Analdgico, etc.).

+ Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de

todo el sistema.

Los productos que para su regulacién incorporan un microcontrolador

disponen de las siguientes ventajas:

« Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado
elemento representa una mejora considerable en el mismo.

+ Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un
elevado nimero de elementos disminuye el riesgo de averias y se
precisan menos ajustes.

+ Reduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un circuito integrado disminuye el volumen, la mano

de obra y los stocks.
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« Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan programadas por
lo que su modificacion solo necesita cambios en el programa de

instrucciones.

Debido a su reducido tamafio es posible montar el controlador en el propio
dispositivo al que gobierna. En este caso el controlador recibe el nombre de

controlador empotrado (embedded controller).
Aplicaciones de los microcontroladores

Si solo se dispusiese de un modelo de microcontrolador, éste deberia tener
muy potenciados todos sus recursos para poderse adaptar a las exigencias de
las diferentes aplicaciones. Esta potenciacion supondria en muchos casos un
despilfarro. En la practica cada fabricante de microcontroladores oferta un
elevado niumero de modelos diferentes, desde los mas sencillos hasta los mas
poderosos. Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el nUmero de
lineas de E/S, la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad
de funcionamiento, etc. Por todo ello, un aspecto muy destacado del disefio es
la seleccion del microcontrolador a utilizar.

Cada vez existen mas productos que incorporan un microcontrolador con el
fin de aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y coste,

mejorar su fiabilidad y disminuir el consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millon de unidades de
un modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una

idea de la masiva utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas
presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas,
frigorificos, televisores, ordenadores, impresoras, modems, el sistema de

arranque de nuestro coche, etc. Y otras aplicaciones con las que seguramente
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no estaremos tan familiarizados como instrumentacion electréonica, control de

sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacion tipica podria emplear varios

microcontroladores para controlar pequefas partes del sistema. Estos

pequefios controladores podrian comunicarse entre ellos y con un procesador

central, probablemente mas potente, para compartir la informacion y coordinar

sus acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente en cualquier PC.

Los microcontroladores se encuentran por todas partes:

Sistemas de comunicacion: en grandes automatismos como centrales y
en teléfonos fijos, moviles, fax, etc.

Electrodomeésticos: lavadoras, hornos, frigorificos, lavavajillas, batidoras,
televisores, videos, reproductores DVD, equipos de muasica, mandos a
distancia, consolas, etc.

Industria informatica: Se encuentran en casi todos los periféricos;
ratones, teclados, impresoras, escaner, etc.

Automocién: climatizacién, seguridad, ABS, etc.

Industria: Automatas, control de procesos, etc

Sistemas de supervision, vigilancia y alarma: ascensores, calefaccion,
aire acondicionado, alarmas de incendio, robo, etc.

Otros: Instrumentacion, electromedicina, tarjetas (smartcard), sistemas

de navegacion, etc.

La distribucion de las ventas segun su aplicacion es la siguiente:

Una tercera parte se absorbe en las aplicaciones relacionadas con los
ordenadores y sus periféricos.

La cuarta parte se utiliza en las aplicaciones de consumo
(electrodomésticos, juegos, TV, video, etc.)

El 16% de las ventas mundiales se destin0 al éarea de las

comunicaciones.
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« Otro 16% fue empleado en aplicaciones industriales.
« ElI resto de los microcontroladores vendidos en el mundo,
aproximadamente un 10% fueron adquiridos por las industrias de

automocion.
MICROCONTROLADOR AVR

Los AVR son una familia de microcontroladores RISC de Atmel. La arquitectura
de los AVR fue concebida por dos estudiantes en el Norwegian Institute of
Technology, y posteriormente refinada y desarrollada en Atmel Norway, la

empresa subsidiaria de Atmel, fundada por los dos arquitectos del chip.

El AVR es una CPU de arquitectura Harvard. Tiene 32 registros de 8 bits.
Algunas instrucciones sélo operan en un subconjunto de estos registros. La
concatenacion de los 32 registros, los registros de entrada/salida y la memoria
de datos conforman un espacio de direcciones unificado, al cual se accede a
travées de operaciones de carga/almacenamiento. A diferencia de los
microcontroladores PIC, el stack se ubica en este espacio de memoria

unificado, y no esta limitado a un tamafio fijo.

El AVR fue disefiado desde un comienzo para la ejecucion eficiente de codigo C
compilado. Como este lenguaje utiliza profusamente punteros para el manejo
de variables en memoria, los tres ultimos pares de registros internos del
procesador, son usados como punteros de 16 bit al espacio de memoria
externa, bajo los nombres X, Y y Z. Esto es un compromiso que se hace en
arquitecturas de ocho bit desde los tiempos de Intel 8008, ya que su tamafio de
palabra nativo de 8 bit (256 localidades accedidas) es pobre para direccionar.
Por otro lado, hacer que todo el banco superior de 16 registros de 8 bit tenga un
comportamiento alterno como un banco de 8 registros de 16 bit, complicaria
mucho el disefio, violando la premisa original de su simplicidad. Ademas,

algunas instrucciones tales como 'suma inmediata’ (‘fadd immediate' en inglés)
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faltan, ya que la instruccion 'resta inmediata’ ('substract immediate’ en inglés)

con el complemento dos puede ser usada como alternativa.

El set de instrucciones AVR esta implementado fisicamente y disponible en el
mercado en diferentes dispositivos, que comparten el mismo nucleo AVR pero
tienen distintos periféricos y cantidades de RAM y ROM: desde el
microcontrolador de la familia Tiny AVR ATtinyl1l con 1KB de memoria flash y
sin RAM (sélo los 32 registros), y 8 pines, hasta el microcontrolador de la famila
Mega AVRATmMega2560 con 256KB de memoria flash, 8KB de memoria RAM,
4KB de memoria EEPROM, conversor analogo digital de 10 bits y 16 canales,
temporizadores, comparador analégico, JTAG, etc. La compatibilidad entre los

distintos modelos es preservada en un grado razonable.

Los microcontroladores AVR tienen una cafieria (‘pipeline' en inglés) con dos
etapas (cargar y ejecutar), que les permite ejecutar la mayoria en un ciclo de

reloj, lo que los hace relativamente rapidos entre los microcontroladores de 8-bit

7.5.- INTERFAS DE POTENCIA.-

Un interfas de potencia es un circuito donde pede llevar una sefial pequeia a
una sefal elevada en nuestro caso llevar una sefal de 5 voltios a una sefial de

220 voltios a un amperaje segun el dispositivo de potencia.

COMPONENTES DE UN INTERFAS DE POTENCIA.-

Los componentes mas comunes son: resistencias, leds, optoacopladores, triacs

De los cuales los mas importantes son el optoacoplador y el triac.
OPTOACOPLADORES.-

Son conjuntos integrados de componentes que permiten el acoplamiento de

sefales desde un circuito a otro por medio de luz visible o infrarroja.
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Se les conoce también por el nombre de optoaisladores, debido a que los
circuitos en acoplo permanecen en completo aislamiento eléctrico

Ademas de permitir aislamiento eléctrico entre dos circuitos, los
optoacopladores son de reducido tamafio (vienen como CI’s), son de reducido
tamafo, muy confiables, de bajo precio y tienen total compatibilidad con los
circuitos digitales.

Todos los optoacopladores contienen un dispositivo emisor de sefial luminosa
(normalmente un diodo LED) y un dispositivo receptor de la misma sefal (puede
ser un fotodiodo, o un fototransistor, 0 un par de transistores en configuracion
fotoD"Arlington, o un fotoFET, o un fotoDIAC, o un fotoSCR o0 un fotoTRIAC o

incluso una puerta fotosensible NAND de colector abierto).

Fig. (1) optoacopladores ref: electan.com

Tiene gran aplicacion como interfaces entre circuitos digitales de una misma
familia o entre circuitos digitales de distintas familias o entre un circuito digital y
otro analdgico (por ejemplo entre un circuito digital y un circuito analdégico de
carga de gran potencia o entre una fuente de tension y un circuito digital).
Circuito comercial del MOC-3021 Y TRIAC

37



CARGE

330 470
— 1 1 . 4 ®
1 4
“u 1
CPTO % 1 AY FIUSIBLE
MT1
2 3 TRIALC
l G; MT2
= 100nF L 0
anoy T 220

Fig. (2) Circuito comercial del MOC-3021 Y TRIAC ref:pablin.com

EL TRIAC

Debido al auge alcanzado por los tiristores en la electronica de potencia,
comenzo a investigarse sobre otro tipo de tiristor para la conduccion controlada
en circuitos de corriente alterna. De esta forma nace el triac (TRlode AC
semiconductor) capaz de bloquear tension y conducir corriente en ambos
sentidos entre los terminales T1 y T2 (debido a su caracter bidireccional
desaparecen los términos de anodo y catodo). Su estructura basica, simbolo y
curva caracteristica aparecen en la figura 1.

El triac es un componente simétrico en cuanto a la conduccion y estado de
blogueo se refiere, ya que las caracteristicas en el cuadrante | de la grafica v-i
son iguales a las del cuadrante Il (figura 1). Tiene unas corrientes de fugas en
bloqueo y una caida de tension en conduccion practicamente iguales a las de
un tiristor convencional. Ademas, el hecho de que entre en conduccién si se
supera la tensién de ruptura en cualquier sentido lo hace inmune a la

destruccion por sobretension.
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Fig. (3) Estructura, simbolo y curva caracteristica del triac ref: .wikipedia.org

Como se observa en la figura, un triac consta de seis capas, aunque funciona
siempre como un tiristor de cuatro. En el sentido T2-T1 conduce a través de
PIN1P2N2, y en sentido T1-T2 lo hace a través de P2N1P1N4. La capa N3
facilita el disparo con intensidad de puerta negativa. Pero lo complicado de su
estructura hace que soporte menos derivada de tension e intensidad y posea

una menor capacidad para soportar sobreintensidades.

Modos de funcionamiento

El triac puede dispararse en cualquiera de los dos cuadrantes | o lll, esto es,
con una corriente positiva o negativa por la puerta y con la aplicacion entre los
terminales T1 y T2 de un impulso positivo o negativo. Esta particularidad
simplifica considerablemente el circuito de disparo.
Asi, un triac conduce en el cuadrante | de su curva caracteristica v-i si T2 es
positivo respecto a T1 y se aplica un impulso de puerta positivo o0 negativo. Esto
da lugar a los modos de funcionamiento I+ e I-. Por otro lado, un triac conducira
en el cuadrante Il sila tension en T2 es negativa respecto a la de T1 y se aplica
un impulso de corriente positivo o negativo en la puerta. Asi, un triac puede

funcionar segun cuatro modos diferentes: I+, I-, llI+ e IlI-.
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Estos cuatro modos de funcionamiento tienen diferente sensibilidad, es decir, la
corriente de puerta necesaria para que el triac entre en conduccion es diferente
en cada caso. El modo mas sensible es el I+, que funciona como un tiristor
convencional, seguido del IllI-. Estos modos requieren menos corriente de
puerta entrante (I+) y saliente (lll-) para ser disparados. Son, por tanto, los

modos de operacion mas empleados.

De los otros dos modos restantes, el |- es el siguiente en orden de sensibilidad,

mientras que el modo lll+ es el de disparo mas dificil y debe evitarse su empleo.

Inconvenientes del triac

El empleo de un triac resulta mas barato que dos tiristores colocados en
antiparalelo. Sin embargo, la dificultad de su construccidon debido a su
complicada estructura de seis capas, le confiere algunas limitaciones:

Aguanta menos derivadas de intensidad (di/dt) que un SCR.

Aguanta menores derivadas de tension (dv/dt) que éstos. La derivada de
tension maxima que puede soportar un triac es el del orden de 100 V/us, por lo
gue su uso se restringe practicamente a aplicaciones de frecuencia de la red de
energia eléctrica (50 6 60 Hz).

Su tiempo de apagado es mayor que el de un SRC. Esto es debido,

precisamente, a su poca capacidad de aguantar derivadas de tension elevadas.

Poca sensibilidad de la corriente de puerta para el disparo en la mayoria de los
modos de funcionamiento. Estos inconvenientes provocan que se empleen en
aplicaciones de baja frecuencia.

El diac

El diac es un semiconductor de la familia de los tiristores, ya que su

funcionamiento se basa en una estructura pnpn. El diac no es un semiconductor
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de potencia, ya que no aguanta grandes corrientes ni tensiones. Es un
componente de dos terminales que permite la conduccién en ambos sentidos
una vez que se ha sobrepasado cierto umbral de tension entre los terminales

Aly A2. La figura muestra la estructura, simbolo y curva caracteristica del diac.

i A 1a2
Anodo 2 A,
9
N, a2
P
Na YA | v
P, N VA2l
3
0
. A
Anodo 1

Fig. (4) Estructura, simbolo y curva caracteristica de un diac ref: wikipedia.org

La tension e intensidad de ruptura son del orden de 30 V y 100 pA
respectivamente. Ademas, su caracter simétrico hace que no exista una

diferencia mayor de 2 V entre la tension directa de ruptura y la inversa.

El diac es un dispositivo especialmente indicado para su empleo en los
circuitos de disparo de los tiristores. Casi todos los circuitos que lo emplean
descargan un condensador sobre la puerta del componente a disparar a través

del diac.

Reguladores de alterna

Los reguladores de alterna son convertidores ca/ca que Unicamente regulan el
valor eficaz de la tension de salida, manteniendo su frecuencia fija, esto es,

igual a la de la tensién de entrada. A estos convertidores también se les llama

controladores de la tensiéon de alterna.
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Los reguladores de alterna se alimentan de una tensién senoidal a baja
frecuencia. Utilizan como semiconductores triac. No obstante, en las
explicaciones que aqui se presentan se dibujan parejas de tiristores en
antiparalelo para poder hacer referencia al disparo y la conducciéon en un
sentido y en el otro.

7.6.- PROTECCION ELECTRICA.-

Termomagnético:

El interruptor termomagnético, llave térmica o breaker es un aparato utilizado
para la proteccion de los circuitos eléctricos contra cortocircuitos y sobrecargas.
Procederemos la diseccion de un interruptor Z100 de 25 A hasta llegar a sus

mas minimos componentes y analizaremos su funcionamiento.

Fig. (1) Termomagnético ref.: http//www.el prisma.com

Para la apertura del interruptor se quitan los cuatro remaches de bronce

ubicados en los laterales y se retira la tapa derecha.
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Fig. (2) Partes del termomagnético Ref.: http//www.el prisma.com

La totalidad de los componentes internos quedan expuestos en su ubicacién

original:

Fig. (3) Partes del termomagnético ref.: http//www.el prisma.com
Entre los que podemos identificar los principales: Dispositivo térmico, dispositivo

magnético, camara de extincion de arcos, palanca de accionamiento y borneras

de conexién de conductores de entrada y salida.
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Con los componentes a la vista analizaremos su funcionamiento.

Funcionamiento.-

El funcionamiento de un interruptor termomagnético se basa en dos de los
efectos producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un circuito: el
magneético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos
partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y por las

gue circula la corriente hacia la carga.
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térmico

Fig. (5) Bobinas del termomagnetico ref.: http//www.el prisma.com

Magnético

Al circular la corriente el electroiman crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico adecuado, tiende a abrir un contacto, pero sélo podra
abrirlo si la intensidad | que circula por la carga sobrepasa el limite de
intervencion fijado. Este nivel de intervencion suele estar comprendido entre 3y
20 veces la intensidad nominal (la intensidad de disefio del interruptor
termomagnético) y su actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas de
segundo, lo cual lo hace muy seguro por su velocidad de reaccion. Esta es la
parte destinada a la proteccion frente a los cortocircuitos, donde se produce un
aumento muy rapido y elevado de corriente.
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Contacto

Fig. (6) Partes del magnético ref.: http//www.el prisma.com
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Térmico

La otra parte esta constituida por una lamina bimetélica que, al calentarse por
encima de un determinado limite por efecto de la corriente que circula por ella,
sufre una deformacidén y pasa a una posicion que activa el correspondiente
dispositivo mecénico, provoca la apertura del contacto. Esta parte es la
encargada de proteger de corrientes que, aunque son superiores a las
permitidas por la instalacién, no llegan al nivel de intervencién del dispositivo
magnético. Esta situacion es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va
aumentando conforme se eleva la corriente por conexion de aparatos o mal

funcionamiento de los mismos.

Dispositivo
de apertura
del contacto

/

Fig. (7) Parte térmica ref.: http//www.el prisma.com
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Fig. (8) Parte térmica ref.: http//www.el prisma.com
Ambos dispositivos se complementan en su accion de proteccién, el magnético

para los cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas.

Fig. (9) Dispositivos ref.: http//www.el prisma.com
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Ademas de esta desconexién automatica, el aparato esta4 provisto de una
palanca que permite la desconexién manual de la corriente y el rearme del
dispositivo automatico cuando se ha producido una desconexion. No obstante,
este rearme no es posible si persisten las condiciones de sobrecarga o
cortocircuito. Incluso volveria a saltar, aunque la palanca estuviese sujeta con el

dedo, ya que utiliza un mecanismo independiente para desconectar la corriente.

Los contactos disponen de una camara apaga-chispas, que extingue arcos
eléctricos durante el momento de apertura de estos por lo que reducen su
deterioro.

Como resultado del desmantelamiento total del interruptor, obtuvimos las

siguientes piezas:

-Lamina bimetalica
-Contacto movil
-Contacto fijo
-Bobina del solenoide

-Embolo del solenoide
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-Remaches

-Tapas

-Resortes

-Pernos

-Bornes

-Dispositivo de corte
-Palanca

-Camara apaga chispas

-Traba para riel DIN

Fig. (11) Partes del termomagnético ref.: http//www.el prisma.com

Curvas de disparo

Una sobrecarga, caracterizada por un incremento paulatino de la corriente por

encima de la In, puede deberse a una anomalia permanente que se empieza a
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manifestar (falla de aislamiento), también pueden ser transitorias (por ejemplo,
corriente de arranque de motores).

Tanto cables como receptores estdn dimensionados para admitir una carga
superior a la normal durante un tiempo determinado sin poner en riesgo sus

caracteristicas aislantes.
Cuando la sobrecarga se manifiesta de manera violenta (varias veces la In) de

manera instantdnea estamos frente a un cortocircuito, el cual debera aislarse

rapidamente para salvaguardar los bienes.

Tiempo de disparo (ms)

Zona mixta

| ¥ |

Desc. térmica o mag. |

Bandas de _,-T
tolerancia el

11y (A)

Fig. (12) Curva de proteccion ref.: http//www.el prisma.com
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Un interruptor automatico contiene dos protecciones independientes para
garantizar:

1- Proteccion contra sobrecargas:  Su caracteristica de disparo es a tiempo
dependiente o inverso, es decir que a mayor valor de corriente es menor el
tiempo de actuacion.

2- Proteccién contra cortocircuitos  : Su caracteristica de disparo es a tiempo
independiente, es decir que a partir de cierto valor de corriente de falla la
proteccidn actia, siempre en el mismo tiempo.

Las normas IEC 609 7- y 60898 fijan las caracteristicas de disparo de las
protecciones de los interruptores automaticos.

Curva B: Circuitos resistivos (para influencia de transitorios de arranque) o con
gran longitud de cables hasta el receptor.

Curva C: Cargas mixtas y motores normales en categoria AC (proteccion tipica
en el ambito residencial).

Curva D: Circuitos con transitorios fuertes, transformadores, capacitores, etc.

Principales aplicaciones

m CurvaB
o Disparo: 3 a5 veces la corriente nominal (In);
proteccion de los generadores, personas, cables
de gran longitud; no hay puntas de corriente

- Curva C

O Disparo: 5210 In;
proteccion de los circuitos {alumbrado, tomas
de corriente); aplicaciones generales

B Curvas Dy K
o Di aro: 10 a 14 In;
eccion de cables alimentando receptores
cnn fuertes puntas de arranque; transformadores,
3.5 510 1014125 motores.

®m CurvaZ
o Disparo: 24 a 36 In;
proteccién de los circuitos electrénicos

. ()| m curva ma

O Dispare: 12 In;
proteccion de arrangue de motores
aplicaciones especificas
{ no hay proteccion térmica)

Seleccion de un interruptor termomagnético

52



En la eleccion de un Interruptor Termomagnético debe tener presente, estas
caracteristicas:

Cierre rapido: Es la capacidad de los contactos del interruptor de cerrarse
rapidamente, independiente de la velocidad de maniobra del operador. Evita el
desgaste prematuro de los contactos.
Resistencia a los choques eléctricos: Es la aptitud de mantener la rigidez
dieléctrica de sus contactos abiertos evitando la circulacion de corriente hacia la
carga provocada por sobretensiones transitorias (segun onda 8/20us) que crean
arcos eléctricos de corta duracion y peligrosos. La variable medible es la
tension de impulso, se mide en kV y la norma IEC 60947-2 exige 4 kV.
Camara de extincion de arco : con limitacion de la corriente de C.C. clase 3
segun norma EN60898 (recomendado por el nuevo reglamento AEA en su
ANEXO E) que permite el menor deterioro de la instalacion sufrida por el shock
caldrico durante un cortocircuito.
Resistencia a los choques mecanicos:  Su envolvente termoplastica flexible
permite evitar quiebres y roturas del interruptor debido a condiciones severas de
manipulacion, hasta 30G (G: aceleracion de gravedad). Por ejemplo, caida

accidental del embalaje o el interruptor suelto mientras se estd montando.

bore entrada
cable trenzado

prolongador elemento termico

contacto maovil

Sistema
mecanico

elemento magnetico
bobina

borne salida

Fig. (13) Termomagnético vista perfil ref.: http//www.el prisma.com
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PROTECCION DE LOS TIRISTORES CONTRA LAS SOBRETENSIO NES.-

Las sobretensiones se presentan como fendmenos transitorios. Para la
supresion de estos transitorios, se recurre a elementos que presenten una
caracteristica de impedancia que sea funcion del voltaje o de la frecuencia de
modo que presenten una baja impedancia (cortocircuito) para éstas
sobretensiones transitorias. Esto implica que el elemento protector debera
soportar altos valores pico de corrientes, y ademas tendra que absorber la
energia del transitorio. Causas de las sobretensiones

Diversas son las causas que producen sobretensiones en los semiconductores,
siendo las que generan mayores picos de sobretension, la interrupciéon de la
corriente de magnetizacion del transformador de elevacion o reduccién, ubicado
previo al convertidor de energia. Otra causa importante, esta relacionada a los
fendmenos aleatorios en la red eléctrica primaria, dificil de cuantificar.

A continuacion enumeraremos algunas fuentes de sobretensiones:

1) Transitorio debido a la interrupcion de la corriente de magnetizacion del trafo.
2) Transitorio debido a la conexion del primario del trafo.

3) Transitorio debido la conexion de un transformador reductor (por capacidad
parasita entre bobinados).

4) Transitorio debido a la desconexién de una carga inductiva.

5) Transitorios ciclicos debido a los fenédmenos de recuperacion inversa en los
semiconductores.

6) Transitorios debido a circuitos paralelos.

7) Transitorio debido a una carga regenerativa (con Fem., como motor
eléctrico).

8) Transitorios debido a perturbaciones en la red primaria de alimentacion.
Métodos empleados para la proteccion contra las sobretensiones

1) Utilizacidon de redes de amortiguacion en paralelo con el primario y
secundario de transformador.

2) Colocacion de dispositivos de proteccion en paralelo con el transformador.
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3) colocacion de elementos o redes de amortiguamiento en paralelo con el
semiconductor.

4) Seleccion de semiconductores con sobrecapacidad para soportar
sobretensiones transitorias.

Redes de amortiguamiento en paralelo con el primario o secundario del trafo
Estos circuitos R-C, son imprescindibles cuando el transitorio causa tensiones
en exceso a la maxima tensiébn de cresta inversa no repetitiva. Las
sobretensiones deben a la méxima soportable por el semiconductor (VRSM). El
calculo parte de considerar la energia magnética almacenada por la corriente
de magnetizacion del trafo. Esta debe ser absorbida por el capacitor. La
resistencia se calcula en base a la maxima sobretension que se produce en el
momento de carga del capacitor. Con estas consideraciones, los valores de C y

R se obtienen con las formulas y tablas presentadas a continuacion:

Cl1= Al.Imag/V1 (uF)
Ri=B1/C1(£) T1

C2= A2.(Imag/V2) k" (uF) 21 K1 C2
2= B2/C2 (L2
) v 2 e

V1: tension eficaz primario trafo R
V1: tension eficaz secundario trafo ' T
K= V1/V2: relacion trafo

[mag : corriente mag. Primario trafo

1
+
1

Los factores Al, A2 B1 y B2 dependen de la relacion VRSM /Vpi, siendo:
VRSM: Maxima tension de pico inverso no repetitiva que soporta el
semiconductor.

Vpi : tension de pico inversa repetitiva que soporta el semiconductor (T1y T2)

impuesta por el circuito.

VRSM /Vpi | 1,00 | 1,25 1,5 | 2,00
Al 800 | 550 [ 400|200

A2 900 | 620 [ 450|225
B1 300 | 260 | 225 | 150

B2 350 | 310 [ 275|200
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8.- MARCO PRACTICO.-
El controlador lleva tres etapas importantes para su disefo: circuito de control,

circuito interfas de potencia, proteccién

8.1.- CIRCUITO DE CONTROL.-

El corazén de este circuito esta basado en el microcontrolador AVR atmega 16
perteneciente a la familia de los atmel.

Debido a que el controlador manejara 6 fases cada una de ellas de tres salidas
en rojo, amarillo, verde y cada fase tendra su propio peatonal y este a su vez
tiene dos salidas en rojo y verde, se tendria en total 30 salidas 18 en cabezales
vehiculares y 12 en cabezales peatonales.

Por lo que se llega a combinar dos microcontroladores atmega 16 que
trabajaran comunicados en forma serie es decir que se tendra un maestro y un

esclavo.

circuitos auxiliares
| |

N A
circuito maestro circuito escaw

"

30 =alidas al interfas
de potencia

Fig. (1)diagrama de circuito de control ref:propia

CIRCUITOS AUXILIARES EN EL MAESTRO.-
Para su mejor eficiencia en la programacion el circuito maestro tiene un visor
LCD alfa numérico 4*16 (cuatro filas por 16 letras) y un teclado matricial de 16

teclas diez en numeral de 0-9 y seis para funciones de programacion
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Fig.(2) Lcd y teclado utilizados ref:propia
LOGICA DE SECUENCIAS DE TIEMPOS EN LOS CABEZALES.-
Tomando en cuenta que una fase no puede trabajar sola debido a que los
seméforos existen en cruces de calles y avenidas, siempre estaran juntos dos o

tres fases

Para entender mejor y resumiendo la teoria de ciclos y tiempos se llega a la
siguiente logica.

Para juntar dos fases se tiene la siguiente tabla de verdad

Fase uno Fase dos

V/AIR|V| AR Relaciéon de tiempos
1 1 | Tiempo en rojos de encuentro

1 1 |Tiempo en verde fase uno

1 1 |Tiempo en amarillo fase uno

1 1 |Tiempo en rojos de encuentro
1)1 Tiempo en verde fase dos
1 1 Tiempo en amarillo fase dos

57



Adjuntado a cada fase su peatonal independiente se tiene:

Fase uno |Peatén 1 | Fase dos Peatén 2
V|A|IR| V r V/A|R |V |R Relacion de tiempos
1 1 1 1 | Tiempo en rojos de encuentro
1 1 11 Tiempo en verde fase uno
1 1 1] 1 Tiempo en amarillo fase uno
1 1 1 1 |Tiempo en rojos de encuentro
1|1 1 1 |Tiempo en verde fase dos
1|1 1 1 |Tiempo en amarillo fase dos

Para juntar tres fases se tiene la siguiente tabla de verdad

Fase uno

Fase dos

Fase tres

VAR

VA

V]A

Relaciéon de tiempos

1

Tiempo de rojos de encuentro

Tiempo verde fase uno

Tiempo amarillo fase uno

e I P

Tiempo de rojos de encuentro

Tiempo verde fase dos

Tiempo amarillo fase dos

RRRRRRIR|A

Tiempo de rojos de encuentro

[ —
=

Tiempo verde fase tres

N

Tiempo amarillo fase tres

Adjuntado a cada fase su peatonal independiente se tiene:

Fase uno |Peaton |Fase dos |Peatdn |Fasetres |[Peaton
VIAIR|v | r |V|IA|R|V|r |VIAIR|V|T Relacion de tiempos
1 1 11 1 1 | Tiempo de rojos de encuentro
1 1 11 1] 1 Tiempo verde fase uno
1 1 11 1] 1 Tiempo amarillo fase uno
1 1 1 1 1] 1 Tiempo de rojos de encuentro
1] 1 1 1 1] 1 Tiempo verde fase dos
1|1 1 1 1] 1 Tiempo amarillo fase dos
1] 1 1 1 1 1 | Tiempo de rojos de encuentro
1] 1 1)1 1 1 | Tiempo verde fase tres
1|1 11 1 1 | Tiempo amarillo fase tres
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Como se puede observar en las tablas anteriores los tiempos en amarillo y en
rojos de encuentro son fijos, por otro lado el tiempo rojo de una fase esta en
funcion del tiempo verde de la otra fase, es justo donde entra la programacion
vale decir lo que se pretende es programar los tiempos en los verdes de los

cabezales

YY IR XY
FECEE
000 o000
R
YO T
yae ey n
oo [e00 :
EEREEE
YY IR XY B
Ny Jay T .
T 2 g 8 2 8 Tl—.l—.l—.l
000 ”ﬂﬂﬂt
55&4 ﬁlﬁlﬁlﬂl
: oo o—|- Uyt
eI[elfellel
i %%%%
eI[elfel[el
. o )%
eI[el[el[el
Jes TIT %%%%
T

Fig. (3) circuito propuesto ref:propia
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FUNCIONES DEL TECLADO.-

Teclas del 0 al 9

Son teclas numerales que nos sirven para dar tiempos 6 elegir alguna funcion
del menu.

Tecla M

Muestra en el Icd el menu de las opciones que se realizara

Tecla G

Nos da la opcion de grabar los tiempos que se realizo con las opciones del
menu

TeclaVS

Es la tecla de visualizar el conteo de los verdes en cada fase, tembien nos sirve
para salir de opciones

Tecla SP

Esta tecla nos da la opcion de realizar un subprograma de tiempos cambiados
en ciertos horarios de mayor flujo, esta no cambia la opcion que se elige con el
menu

TeclaF

Esta tecla nos da la opcion de fijar hora y fecha

TeclaB

Esta tecla nos da la opcion de borrar todo y volver a realizar el programa

PROGRAMA DE MICROCONTROLADORES ATMEGA 16.-

El programa de los microcontroladores atmega 16 maestro y esclavo se realiza
individualmente usando la I6gica anterior y las funciones del teclado con el visor
LCD.

A continuacion se muestra el programa de los dos atmega 16 en hexadecimal

usando el programador ponyprog.
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Aeoa0aa)
aea61a)
Aean2a)
foaBa3a)
foaBaLa)
foaasa)
f0aB6a)
HaaBay a)
HeaaBga)
HaaBa9A)
HaaBna)
HOaQBEA)
HgaBaca)
aaeaDpa)
A800BE Q)
A0006F 8)
A8618a)
aae11a)
aee12a)
aoa138)
aoa14a)
apa15a8)
fga168)
aga178)
aga18a)
agE198)
agE1na)
dga1Bea)
agE1ca)
aae1Da)
A881E@)
A881F a)
A802aa)
aaez21a)
Aeez22a)
aea238)
aea2ua)
aea258)

oc
oc
oc
oc
oc
oc
E1
BF
65
BO
oA
2F
0o
i3]
BO
1F
ce
02
E1
60
BC
BF
BY4
BS
09
09
BO
09
0o
02
68
i3]
67
86
o1
30
86
0B

0y
0y
0y
0y
0y
0y
F7
EF
il
93
B1
93
91
91
93
91
83
30
BF
e
EB
B7
BB
BB
Fu
Fu
93
Fu
30
30
0o
30
6o
FE
;)
FF
ce
B2

Programa maestro atmega 16 (1)

7B
aa
aa
ag
ag
ag
a8
BA
BF
62
a8
EF
G6a
68
68
ar
48
88
F2
EC
BEQ
B@
EC
BA
FB
FB
67
FB
a9
Ly
a8
a9
BA
5
31
a7
BB
3D

ae
ae
ae
an
an
an
95
93
EF
ae
61
93
ae
ae
ae
91
EB
Fa
1F
CF
B9
68
EF
EB
CF
CF
ae
CF
Fi
Fa
BB
Fa
EB
Hi)
60
o]
B3
7F

6c
6c
6c
oc
oc
o8
BF
63
BB
B1
oA
FF
EB
oF
BF
18
38
17
BO
BB
BB
BF
B1
B2
2F
0o
BO
0o
FB
0o
0o
FB
BO
32
68
BB
BS
14

94
94
94
oL
oL
o5
EF
ag
03
B3
B2
03
2F
S5F
o1
95
EB
Eb
EB
ED
ED
BF
BB
BB
03
' |
EH
' |
CF
o1
o1
CF
93
60
94
B3
60
FC

ae
ae
ae
515
515
a8
B@
BF
66
BE
B
BF
Fa
aa
BF
BF
BA
28
BA
B@
B@
BF
B@
23
21
68
BA
67
515
68
67
aa
68
1B
3
B7
BB
a2

0o
0o
0o
oo
oo
95
93
EF
ae
7F
ES
93
E@
93
BF
ES
E@
E@
83
93
BD
EF
EB
2F
2F
0o
93
0o
91
0o
0o
91
0o
B2
FF
7F
BB
FE

ac
ac
ac
oc
oc
08
69
BB
BF
B1
B0
BF
E1
68
BF
BD
BO
6o
6o
68
8D
BA
BB
14
1F
oF
68
01
68
6o
03
68
1B
6B
30
BB
BB
a1

oy
oy
oy
oy
oy
a5
a8
93
EF
BB
BD
B7
BF
aa
o1
BF
03
o1
o1
a8
DF
BB
BB
2F
91
IF
515}
38
515}
38
38
aa
B2
B2
FD
BB
B3
ca

0o
0o
0o
0o
i3]
05
BF
64
BO
B1
08
BF
F2
02
FF
BY4
60
60
60
BB
BA
BF
BO
i3]
i3]
09
0o
11
0B
09
11
05
0B
3E
o1
BB
BF
32

6o
6o
6o
an
an
98
EF
il
93
B3
95
93
1F
30
91
EB
6o
6o
6o
B1
B1
EF
EB
94
94
Fo
91
Fa
BB
Fa
Fa
BB
B2
7F
)
B3
77
68

ac
ac
ac
ac
ac
ap
BA
BF
61
B2
BF
17
ac
19
EF
BE
a8
EB
ar
B2
BA
B7
B3
67
638
a8
67
515}
515}
FB
aa
BAa
3D
18
E8
BA
BB
1B

9y
9y
9y
oL
oL
02
o3
EF
ag
G0
o3
EG
B1
Fy
21
BF
1
2F
SF
60
68
EB
EB
ag
ag
c1
ag
o1
o1
CF
21
EB
iF
FC
9y
68
EB
B2

80
80
56
8o
8o
o1
6A
BB
BF
B1
1F
29
8o
BO
2F
BE
60
Fo
80
BB
BA
BF
BB
8o
8o
BB
8o
68
67
80
68
BO
10
65
30
BB
1B
BB

a8
a8
a8
a0
a0
a7
a0
93
EF
BB
93
EQ
83
EB
o1
oy
a8
EB
03
B9
B9
EF
E@
J48
J48
EQ
38
ag
ag
o1
aa
03
FC
FE
F9
BB
B2
B2

61



aoaueQ)
agauca)
agauba)
BOBLE )
BOB4F B)
80065 08)
g0e51a8)
aaas2a)
aaas3|)
agasu4a)
agassa)
agas6a)
agasya)
agasea)
agas9a)
agasaa)
BeB5Ba)
BeesCcae)
goasDa)
80B5E®)
B065F 8)
8066 088)
agas1a)
agas2a)
aga63a)
aoa6Lua)
agassa)
B08660)
B0a67a)
B0B638)
80B8698)
80B6AA)
80B86EA)
8aB6ca)
agasDa)
BoascED)
B0asF a)

B2
Bg
BB
B2
BB
B2
BB
BE
B7
BB
B7
52
By
B8
BA
Bg
B7
B2
BE
12
o2
19
BA
B2
BA
BS
B2
BS
B2
B2
BEL
B2
BS
Ba
B2
BF
B2

B3
BB
B3
BB
B3
BE
68
BE
iF
BB
iF
ca
68
B3
68
B3
iF
B3
BE
3a
CF
F2
G2
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BE
B3
BE
68
BB
B
BB

BB
Bg
BF
BB
BB
B2
BE
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BF
BB
Bg
BB
BE
19
a9
15
18
B2
BA
B2
BA
OF
B7
B2
BF
B2
BB
BS
B2
BS
B2
B2

iF
B3
77
B3
68
B3
BE
B3
BE
B3
BB
B3
BB
i7
BB
68
BB
68
ca
Fu
3a
3a
BB
G4
BB
68
ca
iF
B3
D
B3
61
B3
BE
B3
BB
B3

B2
BA
BB
B7
BB
B7
78
BY
B8
BA
B8
B7
B2
B8
B2
Bg
BB
B2
18
§2
a9
A
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BA
B2
BF
B2
BF
65
B8
B2
BA

BB
68
BB
’F
BB
’F
ca
Ga
B3
68
B3
fF
B3
BB
B3
BB
B3
BE
38
CF
Fu4
F2
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
/B
BE
¥7
ca
68
B3
62

B2
Ba
B2
B8
BB
B2
BB
B2
B@
BB
B7
BB
B7
3F
BB
Ba
BB
BE
a9
13
A2
AB
B7
B2
BF
B2
BA
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BA
B2

B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BE
68
BB
fF
BB
fF
ca
fF
B3
68
B3
F4
3a
CF
ca
fF
B3
D
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BE
B3
BB
68
BB

BB
OF
BB
B8
BF
B8
B7
B2
B8
B2
BB
BB
B2
BB
B2
BF
BB
B8
L2
a9
16
B2
BS
BF
B2
Ba
B2
Ba
8B
B7
B2
BF
B2
BF
BS
B2
BS

64
ca
IF
B3
77
B3
7F
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
77
BB
G
CF
FL
3aa
B3
BB
77
BB
o4
BB
68
ca
fF
B3
7D
B3
JE
B3
BB
B3

B2
BB
B2
Ba
BB
B7
BB
B7
65
BY
BB
Ba
BB
B7
B2
BB
B2
B3
Lk
82
a9
BF
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BAa
B2
BF
B2
BF
L2
BB

BB
B3
BB
68
BB
IF
BB
7F
ca
60
B3
68
B3
IF
B3
BB
B3
BB
38
CF
Fu
7E
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
638
BB
7B
BB
77
ca
60

BB
BB
B2
B3
B2
B3
BB
B2
BB
B2
Ba
BB
BB
BB
BB
2C
BB
B3
a9
14
B2
B2
BA
B1
B7
B2
BF
B2
Ba
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS

B3
60
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
60
BB
60
ca
fF
B3
Fu
3a
CF
BB
68
ca
IF
B3
D
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB

B7
BB
BB
8B
BY
B3
B@
B3
B7
B2
BB
B2
BB
BB
B2
BB
B2
BF
62
a9
17
B2
BS
B2
BS
BF
B2
BF
B2
Ba
78
B3
B2
Ba
B2
BF
BS

IF
BB
60
ca
68
B3
638
B3
7F
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
77
CF
Fu
a8
B3
BB
B3
BB
77
BB
/B
BB
68
ca
68
B3
62
B3
JE
B3
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a0aLaa)
a0a4ea)
BaeLuca)
aoauba)
8084ED)
a0a4Fa)
80a5% 00}
Baa51a)
agas2aj)
8085308}
a0asua)
agasca)
a0es6a)
aoasya)
Baa52a)
agas9a8)
agasna)
agasea)
agasca)
aaaspa)
B0asEQ)
BOA5Fa)
a0as50a)
agas51a8)
B00628)
a0a63a)
g0B648)
a0a65a)
B0a660a)
a0as7a)
a0asea)
80869083}
agasnAa)
aoascea)
aoascCa)
agasDba)
adaaDA)
AdBacER)
age6F 8}
aga7aa)
aga71a)
agea72a)
aga73v)
aaa7Le)
aaa75a)
aaa7oa)
aga77a)
aga780)
age798)
aaa7Av)

B8
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BE@
BB
BY
BB
BY
L2
BY
B8
Bd
B8
BY
B2
B8
12
92
19
BA
B2
BA
BES
B2
B
B2
B2
BES
B2
B
BEQ
B2
B2
BF
B2
BF
3F
Ba
B2
BA
B2
a9
23
A2
31
81

BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
iF
BB
iF
ca
i)
B3
68
B3
iF
B3
BB
38
CF
F2
62
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
BB
7B
BB
¥7
ca
Y]
B3
62
B3
F&
3a
CF
2F
EAQ

B1
BB
B8
BF
B8
BB
B2
B8
B2
BB
BB
B2
BB
B2
BF
BB
BB
BB
BB
19
a9
15
18
B2
Ba
B2
Ba
9F
B7
B2
BF
B2
Ba
BS
B2
BS
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BF
B2
BA
L2
a9
26
15
o8

ca
iF
B3
i
B3
68
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
7
BB
G6a
BB
68
ca
Fu
38
348
BB
il
BB
68
ca
iF
B3
iD
B3
61
B3
BB
B3
B3
BB
B3
BB
B3
BB
77
BB
64
CF
Fi
28
CE
EB

BB
B2
BO
BB
B7
BB
BY
78
B4
B8
BO
B8
B7
B2
B8
B2
B8
BB
B2
10
72
89
A1
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BO
B2
BF
B2
BF
65
B8
BS
B2
BO
B2
BF
BS
B2
BS
B2
21
82
g
FF
BE

B3
BB
68
BB
7F
BB
7F
co
60
B3
68
B3
7F
B3
BB
B3
BB
B3
BB
30
CF
Fa
F2
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
7B
BB
77
co
60
60
B2
62
B3
7E
B2
BE
B3
BE
30
CF
Fi
CF
9y

B8
B2
B8
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BB
BB
B7
BB
B7
3IF
BB
B8
BA
B8
a9
13
A2
AB
B7
B2
BF
B2
BA
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BS
Ba
B2
BF
B2
BF
2C
B7
B2
a9
24
B2
aa
2D

60
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
7F
BB
7F
co
7F
B3
68
B3
Fu
30
CF
co
7F
B3
7D
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
BB
68
BB
7B
BB
77
co
7F
B3
F4
30
CF
FF
8o

BB
B8
9E
BB
B8
BF
B8
B7
B2
B8
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BF
BB
B8
L2
a9
16
B2
B
BF
B2
BA
B2
BA
8B
BY
B2
BF
B2
BF
BS
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BF
62
a9
27
AA
a8

BB
68
ca
iF
B3
i7
B3
7F
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
i7
BB
i)
CF
F&
38
B3
BB
77
BB
G4
BB
68
ca
iF
B3
7D
B3
7E
B3
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
77
CF
Fu
30
E6
95

BB
B2
BB
B2
BO
BB
B7
BB
B7
65
B4
B8
BO
B8
B7
B2
B8
B2
B8
11
82
89
BF
BS
B2
BS
B2
B2
BS
B2
BS
BO
B2
BF
B2
BF
BF
52
B8
B2
BO
B2
BF
BS
B2
22
02
19
BO
FF

B3
BB
B3
BB
68
BB
7F
BB
7F
coe
60
B3
68
B3
7F
B3
BB
B3
BB
38
CF
Fy
7E
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
7B
BB
77
77
ca
60
B3
62
B3
7E
B3
BB
38
CF
F2
E@
FF

BF
B8
B8
B2
B8
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BO
BB
B8
BB
B8
2c
BB
B8
89
14
B2
B2
BO
B
BY
B2
BF
B2
BO
BS
B2
BS
B2
B2
BS
BS
B2
BS
BO
B2
BO
B2
BO
19
a9
25
28
E6
FF

77
B3
60
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
68
BB
60
BB
60
ca
7F
B3
Fu
30
CF
BB
68
co
7F
B3
7D
B3
61
B3
BB
B3
BB
B3
BB
BB
B3
BB
68
BB
i
BB
68
co
Fu
30
30
E9
FF

BB
B7
BB
B8
8B
BY4
B8
BO
B8
BY
B2
B8
B2
B8
BB
B2
BB
B2
BF
62
a9
17
B2
BS
B2
BS
BF
B2
BF
B2
BB
78
B8
B2
BO
B2
B2

BF

BS

B2

BS

B2

B2

BS

20
72

89

A1

F7

FF

BB
7F
BB
60
co
60
B3
68
B3
7F
B3
BB
B3
BB
B3
BB
B3
BB
77
CF
Fu
30
B3
BB
B3
BB
77
BB
7B
BB
68
co
60
B3
62
B3
B3
7E
B3
BB
B3
BB
B3
BB
30
CF
Fa
F2
EQ
FF

63



agBoag)
aaaa1ae)
aaBaa2a)
aaa063a)
aaBa4a)
aa@asa)
BaBa6a)
aaa067a)
gepesa)
aapaa9n)
BaBana)
B0B0BRA)
gepaca)
aaaapa)
BABBER)
B000F a)
ge618a8)
aae118)
aaa12a)
aaa13a)
ge614a8)
aa@158)
BaB168)
aaa17a)
gaa18a)
aaa198)
aaB1na)
Baa1BEa)
aaa1ca)
aae1Dpa)
BEB1ER)
BAB1F 8)
80062 aa)
ge6218)
aaBz22a)
BaBZ23a)
a0624a)
ge625a8)

oc
o
B
1T
oc
ac
E1
BF
65
BO
oA
2F
0o
oo
BO
1F
HE
02
E1
60
BC
BF
BY4
BS
09
09
BO
89
0o
02
68
08
67
06
o1
30
86
0B

oy
0y
0y
0y
oy
oy
F7
EF
00
93
B1
93
91
91
93
91
63
30
BF
8o
E@
B7
BB
BB
Fi
Fa
93
Fa
30
30
8o
30
0o
FE
ce
FF
ce
B2

Programa esclavo atmega 16 (2)

/B
aa
aa
aa
aa
aa
a8
Ba
BF
62
a8
EF
68
68
68
aF
La
88
F2
EC
B9
Ba
BC
BA
FB
FB
67
FB
a9
m
a8
a9
Ba
5
31
a7
BE
3D

0o
8o
8o
8o
0o
8o
95
93
EF
8o
61
93
00
0o
8o
91
EQ
F4
1F
CF
B9
68
EF
EQ
CF
CF
8o
CF
F4
F4
BB
Fl4
EQ
co
60
o
B3
7F

ec
BC
BC
o
ec
68
BF
63
BO
B1
B
FF
ED
BF
BF
18
38
17
BO
BO
BO
BF
B1
B2
2F
80
BO
8o
FB
80
8o
FB
BB
32
68
BB
B8
14

94
9y
94
94
94
95
EF
aa
93
B3
B9
93
2F
SF
91
95
EB
Eb
EB
EB
EB
BF
BE
BE
93
21
EB
91
CF
21
91
CF
93
68
94
B3
6@
FC

511]
511
5]1]
aa
511]
a8
BA
BF
[i14]
BE
B
BF
Fa
511]
BF
BF
Bo
28
BA
BO
Bo
BF
BA
23
21
68
BA
67
aa
68
67
5]1]
[T
1B
31
BY
BE
a2

80
88
8o
8o
80
95
03
EF
80
7F
ES
03
EB
03
BF
ES
EB
EB
83
93
BD
EF
EB
2F
2F
80
03
8o
91
80
88
91
8o
B2
FF
7F
BB
FE

ec
BC
BC
o
ec
68
69
BB
BF
B1
BB
BF
E1
60
BF
BD
BO
80
8o
68
8D
BA
BB
14
1F
oF
68
61
68
80
63
68
1B
6B
38
BB
BB
61

94
oy
94
o4
94
9%
a8
93
EF
BB
BD
B7
8r
aa
1
BF
23
1
1
aa
DF
BB
BB
2F
o1
3F
a8
38
aa
38
38
a8
B2
B2
FD
BB
B3
ca

80
8o
8o
Gl
80
85
BF
64
BO
B1
08
BF
F2
02
FF
BY4
60
60
68
BB
BA
BF
BO
8o
Gl
09
8o
11
0B
09
11
85
0B
3E
81
BB
BF
32

0o
0o
0o
0o
0o
90
EF
0o
93
B3
95
93
1F
30
91
E®
0o
0o
0o
B1
B1
EF
EB
91
91
Fo
91
Fh
BB
Fh
Fh
BB
B2
7F
co
B3
77
60

ac
ac
ac
ac
ac
an
BO
BF
61
B2
ar
17
ac
19
EF
BE
Ba
EB
ar
B2
B
BY
BE
67
[T
a8
67
514
aa
FB
5]
BO
30
18
E®
BO
BE
1B

9y
oy
oy
oy
9y
o2
03
EF
[5]5]
648
03
Ed
B1
Fi
o1
BF
o1
2F
SF
68
68
BB
BB
(51
aa
c1
(515
o1
o1
CF
o1
Ed
fF
FC
9y
68
BE
B2

0o
8o
56
00
0o
a1
6
BO
BF
B1
1F
20
0o
BO
2F
BE
60
Fo
8o
BB
BA
BF
BO
8o
00
BO
8o
68
67
0o
68
BO
10
05
30
BB
1B
0B

51
511]
(5]1]
an
51
o7
(5]1]
02
EF
BE
03
EB
83
EB
o1
oy
[5]4]
EB
03
B9
B9
EF
EB
38
a8
EB
38
(5]1]
an
o1
511]
03
FC
FE
F9
BB
B2
B2

64



sgaoen)
208018}
agae2a)
agae2a)
g00648)
g0aa5a)
88080868)
a00867a8)
a0068a8)
aoaeoa)
aoaena)
B0oaoea)
sgaaca)
agaapa)
H080ER)
20080F 8)
aga184a)
gaa118)
ga8128)
ga8138)
aa8148)
aae15a)
aoe16a8)
age17a)
aoa18a)
aga19a)
aga1aa)
aga1ea)
agaica)
aga1Dpa)
Ha81ER)
8081F @)
gae2aa)
a88218)
aa822a)
ane23a)
aae24a8)
a0e25a)

oc
ec
ec
ec
oc
oc
E1
BF
65
BB
oA
2F
a0
a0
BO
1F
HF
02
E1
68
BC
BF
BY4
BS
9
89
BB
9
0o
02
68
51
67
66
a1
38
06
OB

0y
0y
0y
0y
04
04
F7
EF
ao
93
B1
93
91
91
93
91
03
30
oF
ae
EO
B7
BB
BB
Fa
Fa
93
Fa
30
30
ae
30
ae
FE
o
FF
co
B2

/B
i1}
i1}
i1}
(515
(515
a8
Ba
BF
62
a8
EF
68
68
68
8F
L
88
F2
EC
B9
Ba
BC
B@
FB
FB
67
FB
a9
1
a8
a9
Ba
81
31
a7
BB
3D

0o
0o
0o
0o
0o
0o
95
93
EF
0o
61
93
0o
0o
0o
91
EO
Fi
1F
CF
B9
68
EF
EO
CF
CF
0o
CF
Fi
Fi
BB
Fi
EO
co
60
co
B3
7F

oc
ec
ec
ec
ec
08
BF
63
BO
B1
oA
FF
EB
oF
BF
18
38
17
BO
BO
BO
BF
B1
B2
2F
an
BB
6o
FB
6o
ae
FB
BO
32
68
BB
BS
14

oy
oy
oy
oy
oy
0%
EF
515
03
B3
BD
93
2F
SF
91
0%
EQ
Eb
EB
EB
EB
BF
BB
BB
93
91
EQ
91
CF
91
91
CF
03
68
oy
B3
68
FC

515}
ag
ag
ag
aa
a8
BAa
BF
66
BE
Bo6
BF
FA
515}
BF
BF
Bd
28
Ba
Ba
BA
BF
BEQ
23
21
68
BA
67
ag
68
67
aa
68
1B
a1
BY
BB
a2

an
0o
0o
0o
ae
95
03
EF
ae
7F
ES
03
EB
93
BF
ES
EB
EB
83
93
BD
EF
EB
2F
2F
an
93
0o
91
0o
0o
91
ae
B2
FF
7F
BB
FE

oc
ec
ec
ec
oc
08
69
BO
BF
B1
BO
BF
E1
68
BF
BD
BO
0o
0o
68
8D
BA
BB
14
1F
BF
68
o1
68
a0
03
68
1B
6B
30
BB
BB
o1

o
on
on
on
oy
95
515)
93
EF
EB
ED
B7
BF
aa
' |
BF
o3
21
21
515)
DF
BB
EB
2F
21
IF
aa
38
aa
38
38
515)
B2
B2
FD
BB
B3
ca

8o
0o
0o
0o
0o
05
BF
64
BO
B1
o8
BF
F2
B2
FF
BY
68
68
68
BB
BA
BF
BB
o
o
9
8o
31
9B
9
m1
05
0B
3E
61
BB
BF
32

a0
a0
a0
a0
a0
00
EF
a0
03
B3
95
93
1F
30
94
ED
a0
a0
a0
B
B1
EF
EB
94
94
F@
94
Fl4
BB
Fl4
Fl4
BB
B2
7F
co
B3
77
60

ac
B
B
B
ac
ap
BA
BF
61
B2
BF
17
ac
19
EF
BE
aa
EB
8r
B2
BA
B7
B8
67
68
a8
67
aa
aa
FB
i1
BA
3D
18
ES
B@
EB
1B

oy
oy
oy
oy
oy
o2
03
EF
(515
68
93
E6
B1
F&
91
BF
91
2F
SF
68
68
BB
BB
an
an
C1
a8
91
91
CF
91
EB
fF
FC
oy
68
BB
B2

a0
315
56
315
a0
o1
6A
BO
BF
B1
1F
20
a0
BO
2F
BE
60
Fo
a0
BB
BA
BF
BO
0o
0o
BO
a0
68
67
315
68
BO
10
05
30
BB
1B
0B

515
515
515
515
aa
97
aa
93
EF
BB
23
Ed
83
E@
1
on
515
EB
93
B9
B9
EF
Ed
30
30
E@
38
515
515
o1
515
93
FC
FE
F9
BB
B2
B2
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B0BLE#)
aoBauca)
goenDa)
BOBLE )
BOB4F B)
80065 08)
g0e51a8)
aaas2a)
aaas3|)
aee54a)
aoa55a)
aoe56a8)
aoes7a)
goasea)
aoas9a8)
8@esAa)
BeB5Ba)
BeesCcae)
goasDa)
80B5E®)
B065F 8)
8066 088)
808618)
80B8628)
800863 8)
B0B648)
80865 8)
80066 8)
80867 8)
B0B638)
80B8698)
80B6AA)
80B86EA)
8aB6ca)
8eB6Da)
B0B6E#)
B0B6F 8)
B06700)
aeas1a)
gea7s28)
aeas30)
H88748)
Aeas5a)
aeas60)
aeas70)
aeasen)
aeas90)
aeasan)

B2
BE
BE
B2
BB
B2
BB
BE
B7
BE
B7
L2
By
BE
BA
BE
B7
B2
BE
12
o2
19
BA
B2
BA
BS
B2
BS
B2
B2
BEL
B2
BS
Ba
B2
BF
B2
BF
3IF
B8
B2
Ba
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Circuito impreso
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Circuito armado
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Fig. (4) Circuito del controlador ref. propia
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FUENTE DE ALIMENTACION.-

La fuente de alimentacion para el circuito de control y los dispositivos que
maneja como los dos microcontroladores, los trenta optoacopladores,los trenta
leds, debe ser de 2.5 amperios a cinco voltios.Para su construccién se utilizé un
transformador de 220 voltios en el primario y 5 voltios en el secundario, un
rectificador puente un condensador para filtrar la tension y por ultimo un

regulador de cinco voltios.

regulador _
fusible ZS ZS
% V2oL |
ZS Zg Condensador

Rectificador

Fig. (5) fuente de alimentacion ref:propia

Fusible = 0.5 amperios

V1 = 220 voltios A.C.

V2 = 6 voltios A.C. 3 amperios

Rectificador = puente de 5 amperios
Condensador = Electrolitico 2200 uf x 10 voltios
Regulador = 7805
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8.2.- INTERFAS DE POTENCIA.-

Del circuito de control cada salida lleva su interfas de potencia para poder
manejar la red de 220 voltios a cierto amperaje.

Este circuito esta comprendido por dos tarjetas, cada una lleva 15 salidas es
decir tres fases con sus peatonales independientes.

El circuito de cada interfas esta opto-acoplado ,entra una sefial de cinco voltios
al led interno del optoacoplador (MOC 3021) y esta envia la sefial a su diac
interno la cual cierra los terminales de MT2 y gate del triac (BT-139) y este
funciona como relee en serie de estado sélido.

El prototipo del circuito es el siguiente:

MOC-3021 carga
resistiva

circuito de N | | ) 8 .
control RL fZ E‘K Rg fusible
triac @

220 AC.

Fig. (6) interfas de potencia ref:propia

RI = Vee =Vd
Id Rg =270Q
= ﬁ Rg = resistencia de gate
20mA Valor recomendado segun catalogo Triac
RL =150Q
RL =330Q
Donde:

Vcc =tension del atmega 16
Vd =tensioén de led interno del MOC-3021
Id = corriente de led interno del MOC-3021
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Circuito impreso.

Circuito armado

Eﬁ:ﬁ::ﬁ:t::
n; 1+= n; n; u; 1}5 1+= n; n; u; 1}5 ;

DENEN N AR AR RN A

Fig. (7) circuito interfas de potencia ref:propia
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8.3.- PROTECCION.-

Tomando en cuenta que siempre existen fallas eléctricas tanto en la red de baja
tensiobn como en los lentes que hara funcionar el controlador propuesto.

La proteccion debe ser eficiente capas de proteger al controlador tanto en
sobrecorrientes como en sobretenciones.

se llega a proteger a la entrada del controlador con un termomagnetico que se
encarga de proteger a nivel general todo el controlador, por otro lado se tiene la

proteccién electronica en el interfas de potencia con fusibles para los triac.

RED DE BAJA TENSION 220VAC

fuente de aimentacion
22vaciHhudc

Y,

PROTECCION GENERAL 4| ] e e ]

—|> interfas de potecia

—|> proteccion de triac

carga

Fig. (8) diagrama de proteccion ref:propia
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8.3.1.- PROTECCION GENERAL.-

Esta proteccion esta comprendida por un termonagnetico bipolar de 150
amperios 220 voltios conjuntamente con dos varistores en paralelo.para

asegurar que no exista sobretenciones.

LINEA DE BAJA TENSION 220 V.

CIRCUITO DEL CONTROLADOR

Fig. (9) proteccién general ref:propia

Se tiene la siguiente tabla detallada de los 30 circuitos que manejara el

controlador
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potencia L- No
ctos. | Salidas descripcion N proteccion | cond.
lentes (w) (A). 1polo
1 4 lente rojo vehicular fase 1 520 5 14
2 4 lente amarillo vehicular fase 1 520 5 14
3 4 lente verde vehicular fase 1 520 5 14
4 2 lente rojo peatonal fase 1 260 5 14
5 2 lente verde peatonal fase 1 260 5 14
6 4 lente rojo vehicular fase 2 520 5 14
7 4 lente amarillo vehicular fase2 520 5 14
8 4 lente verde vehicular fase 2 520 5 14
9 2 lente rojo peatonal fase 2 260 5 14
10 2 lente verde peatonal fase 2 260 5 14
11 4 lente rojo vehicular fase 3 520 5 14
12 4 lente amarillo vehicular fase 3 520 5 14
13 4 lente verde vehicular fase 3 520 5 14
14 2 lente rojo peatonal fase 3 260 5 14
15 2 lente verde peatonal fase 3 260 5 14
16 4 lente rojo vehicular fase 4 520 5 14
17 4 lente amarillo vehicular fase 4 520 5 14
18 4 lente verde vehicular fase 4 520 5 14
19 2 lente rojo peatonal fase 4 260 5 14
20 2 lente verde peatonal fase 4 260 5 14
21 4 lente rojo vehicular fase 5 520 5 14
22 4 lente amarillo vehicular fase 5 520 5 14
23 4 lente verde vehicular fase 5 520 5 14
24 2 lente rojo peatonal fase 5 260 5 14
25 2 lente verde peatonal fase 5 260 5 14
26 4 lente rojo vehicular fase 6 520 5 14
27 4 lente amarillo vehicular fase 6 520 5 14
28 4 lente verde vehicular fase 6 520 5 14
29 2 lente rojo peatonal fase 6 260 5 14
30 2 lente verde peatonal fase 6 260 5 14
totales 12480 150

A continuacién se tiene el diagrama unifilar de los treinta circuitos que manejara

el controlador
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Fig. (10) diagrama unifilar ref:propia
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=19
=20
=2
c22
C23
C24
=25
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C27
=23

c29
=30
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8.3.2.- PROTECCION DE TRIAC.-

Debido a que en la etapa del interfas de potencia llega una sefial de tension y
corriente ya protegida en forma general, nos queda realizar una proteccion
contra sobrecorrientes para los triacs puesto que la carga (lentes) en algunos
casos se llega a cortocircuitarse 6 sobrecargarse en amperaje.

La forma mas eficiente para proteger contra sobrecorrientes es el uso de fusible

®

Fig. (11) fusible de 5 amperios ref:propia

En nuestro caso usaremos un fusible para cada salida de un triac, asi mismo
por razones de proteccion segura el valor de amperaje del fusible sera menor

gue el amperaje nominal del triac usado (BT’139).

linea 220 v. de la proteccion general

al optoacoplador‘

Fig. (12) proteccion triac ref:propia
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Fig. (13) placa con triac y fusible ref:propia

8.4.- CAJA DE CONTROLADOR.-
La caja del controlador es del tipo HIMEL de poliéster perdurable.que es facil de
adjuntar abrazaderas para postes, este contra con su fondo para montar el

circuito y la riel din

Fig. (14) caja de controlador ref: trafictec
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8.5.- COSTOS Y PRESUPUESTOS.-

El costo total del controlador serd de costo de materiales mas el costo del

disefio y mano de obra.

Costo de materiales:

ITEM DETALLE UNIDAD [ CANTIDAD P.U. TOTAL bs.
1 caja 40x30 cm. Pza 1 700 780
2 riel din Pza 1 780 50
3 térmico 40 amperios Pza 1 150 150
4 microcontrolador atmega 16 Pza 2 70 140
5 triac bt139 Pza 30 14 420
6 Optoacoplador moc 30-21 Pza 30 10 300
7 Icd alfanumérico 16*4 Pza 1 270 270
8 Teclado Pza 2 60 120
9 placa interfaz Pza 2 380 760
10 placa control Pza 1 420 420
11 placa fuente Pza 1 250 250
16 transformador 220 / 6 (V) 5(A) Pza 1 52 52
17 fusible 3 amperios Pza 1 5 5
18 diodo de 6 amperios Pza 4 5 20
19 condensador electrolitico 2200uf*10 Pza 1 8 8
20 regulador 7805 Pza 2 8 16
21 disipador del tipo tip Pza 1 10 10
22 porta fusible Pza 31 6 186
23 fusibles de 5 amperios Pza 30 5 150
24 borneras de 2 salidas Pza 6 12 72
25 borneras de 3 salidas Pza 6 15 90
26 socalo para triac Pza 2 10 20
27 socalo para integrado de 6 pines Pza 30 8 240
28 Socalo para integrado de 40 pines Pza 2 60 120
29 led rojo Pza 12 0,5 6
30 led amarillo Pza 6 0,5 3
31 led verde Pza 12 0,5 6
32 Pulsador Pza 1 5 5
33 Resistencias Pza 90 0,5 45
34 bus de conexién 16 salidas Pza 4 35 140
35 trainer de programacion AVR Cto 1 850 850
36 Estano m 10 3 30
37 Resina Pza 1 6 6
total 5740
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Se tiene un costo total en materiales de 5740 bolivianos

Costo de disefio y mano de obra
Este costo se refiere al valor econémico del disefio del controlador en si, disefio
de los circuitos e impresos de las placas como la mano de obra se tiene la

soldadura de componentes y el armado en caja ,este costo llega a estimarse a
7500 Bs.

Como se dijo anteriormente:

Costo total = costo de materiales + costo de disefio y mano de obra

Costo total = 5740 bs. + 7500 bs.
Costo total = 13240 Bs.
8.6.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El presente cronograma nos muestra el tiempo de trabajo del proyecto.

Tiempo de trabajo

120

o\o 100 N
o
S 80
T @ Seriel
o 60 ]
T | Serie2
S 40 -
o
8 20

O .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Semanas
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8.7.- CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS. .-

CONCLUCIONES.-

e Con el presente proyecto se pudo observar el funcionamiento real y
eficiente a un precio razonable a comparacion de otros controladores que
tienen una diferencia abismal en lo que respecta a costos.

 Las funciones de este controlador propuesto esta disefiado a las

falencias reales que vive nuestro municipio

* Por su sencillez de disefio este controlador es adaptable a cualquier tipo

de adaptaciones..

SUGERENCIAS. .-

Con el presente proyecto se da a entender que en la realidad las materias de
electricidad electronica de potencia e informatica se llegan a profundizar en lo
gue respecta a sistemas de control y las falencias mas se enfoca en la parte
informatica, si bien existe el PLC que son los autbmatas programables que
manejamos los eléctricos en diversas aplicaciones, estos son limitados para
ciertas funciones y sale mas complejo trabajar con estos en sistemas de control,
es por tal que se deberia llevar una materia especifica como “informatica

aplicada a control” vy “sistemas de control y laboratorio”
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ANEXOS



Controladores americanos para baja ref. taller de seméaforos G.A.M.L.P.



Tablero de pruebas ref. taller de seméaforos G.A.M.L.P.



Controlador a microprocesadores ref: taller de semaforos G.A.M.L.P.
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Cabezales a focos incandescentes ref. La paz plaza obelisco



Cabezal a leds ref. La paz plaza del estudiante

Cabezales a foco incandescente ref.La paz rotonda sabaleta



Features

* Highprformanos, Low-powar 7R &b Momoonindler
= Advanood RISC Archibeciure
- 131 Powartul Instrudlons - Mogt Bingle-clodk Cycla Exoaution
- 2 x8Gonoral Furpose Working Reojsiurs
Fully Stallc Operalion
Up 1o 16 MIFS Throughput at 16 MHz
On-chip 2-cycle Muliplicr
* Homalatle Program and Dala Memorkes
— 1eK Byls of n-EBystom Sell-Programmabke Flash
Enduranoe: 10,000 Wrile/Erase Cydes
— OpHoral Bool Code Scction with Independent Lok Bl
In-System Programming by On-chip Book Program
Trug Read Whike-Wnke Oporation
- E12 Bytos EEFROH
Enduranace: 100,000 WrikErme Cyckes
= 1K Byle Inlemal ERAM
— Programming Lok Tor Software Sccurky
= JTAG IEEE gtd. 11491 Compllant Inkerface
— Boundarg-szan Copabilities According 1o the JTAG Eandard
- Extunsive Ork-chip Dabug Suppor
— PFrogramming of Fliesh, EEPROM, Fusces, and Lock BHs through the JTAG Inlerisce
* Porlipharal Fesluncs
— Two &bl TimeriCounbors with Separate Frescalers and Compane Mocks
— Ong 1&-bk Timer/Counter with Soparabs Frescalar, Compara Modae, and Caphura

Hod ATmegailt

— Raal Time Countar with Soparabe Ozcllakor AT
= Four FWM Channils
= &dwanred, 10-bHADC |“'E'g-ﬂ 1EL
8 Singke-anded Channeds
7 Differciviial Channels In TSFP Package Only
2 Differcilial Channels wih Pogrammakbide Galnat Ak, 10, or 200
- Byte-oidenbed Two-sire Saral Inlsrisce
- Fr!::-gr.:lrrrul:-l-:u Sarlal USART S“mmﬂw
= MastenS ke SP1Sedal Il rksss
- Pmgrammabls ‘Watdhdog Timar with Separats On-chip Osclilabor
— On<hipAnakg Comparator
* Spedal Hlcroooninller Feabres
— Posver-on Resal and Frogrammabls Brown-oul Deledion
= Imlamal Salbraled RC O=cillalor
— Exernal and Inkernal Inberrupl Sourcos
= Blx Sleap Modes= |dle, A0C Holsa Raduclon, Power-syew, Powar-down, Sandby
and Extended Sharedby
* 1" and Fackages
— 32 Programmeatda 10 Lings
— 40-pin POIF, 44-lexd TOFF, and 44-pad MLF
= Oparating Vollagas
- &7 -5.5V for ATmagalsl
— 4. 555 far ATmegais
¢ Spoodd Gradas
— 0 - & MHz Tar ATmegaiel
= 0-18 MHz for ATmecgr 8
* Power ConsumpHion @1 MHE, 3, and 25°C for ATmegatel
= #idhw: 1.1 mi
= |dke Moda: 0,35 ma
— Powvor-down Modo: <1 pa

8-bit AVR"
Microcontreller
with 16K Bytes
In-System
Frogrammable
Flash

B - AT -1

=== Moke: Thiz Is @ summany document. A complaks doamant
Is evallabia on cur Web =ia al weaw. atmel com



Pin Configurations Figure 1. Firculs ATmesgal 6

POIP
[SLRIED FED O 4 et M O e Ehon
fMare1 O & L m R |
ANT2AIKDG PE2 ] B [ [ Tt
JOOTA T PEE O 4 I ol SRR e
“iE= e o A T = TR
MOSD PRS O B A8 O el sDoE
s PREC T M O e anog
=0ED MY O R | BT
FEEET [ N MO akREF
Le=p ] | H A ek
ok M -
Al 1 10 O PET (R
EAE = | | N[O Mo RS
XDy PEO O 18 I A= =]
chedi o g 4l M B s foa)
KT PFEE o 14 | ' = L e W ]
a1y roE g 1T b Aml =i
g e O e F- N =AY
oAy res o 1 . Y |
[EEP1p PRE O H [ POT (oS
TOFRMLF
E g
E B seee
_ =3 b RSRE
izEe 5359
LI EIETEE
__O0On0onnonn
CETPF TR [ ]
L e - I | 13 [ a4 ARG
IWED) rEE O 2 AT 3 Ak ancs)
15K PET ] A 1 [ aE aDcE)
FEEET O 4 AR [ sl japsr
wos O 4 1k [ sREF
o0 4 E T ]
Alsz O T T [ succ
el O & il 2 s oS5
(FED PG ] B % [ s Toss
[TEL) PO ] 10 F Lo e s
(o P g 11 Il s T
T M T M L 1
guooooooaod
FEEEEASELET
= o e iy
EROEE Fdfd
Disclaimer Typical vabses conlainsd in this dalashes] &re bassd on simdatiors and chamdenza.

tion ol other &R microcontralers manufaciured onothe same process tschinalogy. Min
and Max vabszs wil b= available afier the devios i chamclenzed.

2 ATmegalt(L ) —



Fhilips Semiconductors

Frocuct specification
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an-shabs cumsnt aftsr -:Ir'-:l 0.2 Aus _—— - "
Iiggering + - -
T2+ 5 - 5O =
12. 5 - 5O A=
T2- & - 0 .ﬁ."!..'li-
!}“ P=ak gabte currenl - 2
Wen Peak gate voltages - i )
Py P=ak gate power - i W
Peowr dverage gale e over Ay 20 ms period - 05 W
Tus Sharags lempsrature A 150 (N
T, Cp=rating pnction - 125 [
Emperabre
1 fikhough nal recommendsd, off-siale yollages up 1o EO0V may be

swibch o the aneslate. The mbs of nse of currenl sheuld ret swcesd 1

Smplember 15997

E.I{Ied wilhout damage, but the Inac may
=,

Rev 1200



Philips S=micanduclons

Praducl speciication

Triacs ET124 =sares
THEEMAL RESISTANCES
SYMECL |PARAMETER CONDITICOMS KIN. | TYP. | M&a3, | UNIT
SN Thema resistance ful cycle - - 1.2 | KW
*.r-:lu:n o mounling bese | lallf oycle - - 1.7 i
Fi,ia il resistEnce i free ar - 5 - Ky
prction ko ambient
STATIC CHARACTERISTICS
T,= 26 C urless otherwise slated
SYMEOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. AKX, UMIT
BET13% ..F I
l: Gals Irigger currenl Wn=12v: =01 &
T2+ = - 5 e 25 &0 mi
T2+ 5 - 3] B 25 &0 mi
T2 - - 10 ] 25 &0 mi
2 G54 - &2 i fo 100 mi
I, Laiching cumrent V=12V, ;=01 A
T2+ 5 - ) 40 40 &0 mi
T2+ 5 - 20 E0 &0 o mi
TZ- G- - fa| 40 400 E0 m
TZ- G+ - 10 &0 &0 o mi
Iy Helding currert W= 12V Ly =01 & - & o a0 &0 mi
W Crieslabe volt =20 & - 12 16 i)
[T Gale Irigger vwollage '.:'l =12V, 1, =01 & - o7 14 W
= J0; I =001 & 026 1 04 - W
I"- 1261C
| COffF slate leak cumsnt =) ; - o1 05 m
’ e T =128 0
DY HAMIC CHARACTERISTICS
T, = 26 2 unless otberwise slated
SYMECL |PARAMETER CONDITEKGMS MIN. TP, | MaX. | UNIT
BET13% ..F I
d'vnddi Criical e of nse of Wi = BT Vieogms: | 100 &0 200 | 250 - Wi
aff-shate vokage ;= 126 C; saponential
waveform; gale open
circLsl
dv i |Criical mbe of charge of - [V, =400V, T = 865, - - 10 a0 - Wi
commubating vokags hpus = 16 4;
ek = 7.2 &'ms; gate
1 iyl treallesd 1 ?Fmﬁillmu“ W z
cantra U = i~ - - - - us
' lime P el = s
Seplember 1997 2 Rl 1 200




BTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHMICAL DATA amrg:ﬂ"fﬂ"ﬁ

&Wd/0 00 MOC3041

JET =15 mAHaz

Gk l|ll|lhl-r -

§-Pin DIP Zaro-Croes -Fn-mm--q

Optolsolators Triac Driver Output st
(400 Volts Peak)

Tha MOCI041, MOCI04:2 ard MOC3043 davioss consist of gallum arsenka T ctorola Prerferes! Dot s
Infrared emitling diodes oplizaly coupked b o monclibie siloon dateokor
peiforming e frelon of o fero Volage Crossing blakenal Hao divar

Thay ore designad for usa wih 8 tiec In e inkrisce of Iogic sysioms o ETYLE & PLASTIC
euipment powvered Tom 115 Ve linas, such s sold-siahe reloys, Indusial
controls, motors, solancids and mnsumer applianoes, &io

SimpHies Logie Conbrol of 115 Ve Power

¢+ Faro Wollage Crossing iy
o O ol 2000 Vills Typleal, 1000 Vius Cunmnkad STANDARD THRL HOLE
+ Toarderdevices thal ame fesed and markod por VOE 0884 reguiram on s, fhie CASE 730404

suffix "V musi be inciuded af end of parf number VDE 028405 a fesf opoan.
Recommended for 115240 Vag(rms) Applications:

+ Soknoldialve Coniroks * Temparaiura Conircis
+ Lighting Controls # E.M Conlactors COUPLER ECHEBATIC
» Sluic Power Swilchas * AT Molor Storiers : i
+ AC Moior Drves * S0l Slatu Raloys
MAXIMUM RATHGE [Ty, = 75°C uilsss cthanaisa notad) z:} O:
Rating [=ymbol | wale | unk | -
INFRARED EMITTING DIJDE o
Revarsa Woltage ¥R ] =03
Fonmard Cument — Continuous I &0 mA Iz -’ﬁfﬂ
Tnlipcfﬂﬂ.{-pllmﬁ '*-s. C Pp 120 AN 3 MC
o mﬂg" pu - - 4 HAN TERMIAL
5 SUBETRATE
OUTPUT DRIVER DO HOT DOHMECT
TSk CUpt Termindl Wt r— T T & MAR TERVRAL
T T
Tnl:l:'-:mu..:%nmgu = 50 Pp 160 Y
Diruin chova .74 TAN™C
TOTAL DEYCE
Isolaiion Suma shogel 1) T TEL Yok
{Paakacwollaga, 50 Hr, 1 Eecond Duraion]
Tnlipmn.{%nmgu 5T Pp 50 MY
Diruin chova T WC
Ancion Tanperaira Ranga T |40+ | %G
Armbiani Oparaling Tempareiue Rangdd| T, | -40io+ES C
Sioraga Temperoiura Ranga: | Taag [—40k+5D G
ol taring Tamperabra (10 5] T P50 C

1. Enlction 0] -] '.'I:IIII} 'I-'E_.:. S G | T T | s o Bl Ea T D B T I'.'ll'll]
For this test, Fns 1 and 3 i common, and Fns 4, 5 end S ae mimimon
2. Refer o Cualty and Redabd iy S<oéon in Opio Dala Eock for imkormistion on kst onditions
Proforred devicea ses Voo e s sded choiess o febes ues sed Bt com iall s s
Clobal Opsclsnloior iz g brademarnk; of Molorola, Ina

iReplces MOC 304000

(] MOTOROLA

L M oo, I 1R



ELECTRICAL CHARACTERISTICE (T = 2547 urkass ofermse roiad)

| Charactaristic symeal | mn | typ | max | unt |
IHPUT LED
Rexarsa Leakaga Curment R — nIS 100 B
(¥R =5
Fonsard solnge WF - 13 15 Wolls
(p="20m4
QUTPUT DETECTOR! |IF = 0 unkess oferss noted)
Laskaga wih LED O Etter Direction T — F 100 nA
{Faked Wornt )
Paak On-Slols 'voll Eittvr Diretion W™ - 14 3 Wolls
Opg = 100 M, Pegk]
Cri ol R be of A 5w of Of-Slaka soliaged3] i LI FiLE L - Wi
COUPLED
LED T Carenk, Cumenl uired bor L ptch Cariput IFT m&
Maini ol 'elimg e = 3 L MOCIH - - 15
MOCI D - - 1d
MOCIH 3 - - ]
Hodding Curmani, Eifer D rection H - 250 - T
| =k Bon soliage 1= G0 Hr b= 1 5e) YEQ TEDD - - Wiao{pE
ZERD CROGEIHG
Inhibii 'sod YH - L 2 Wolls
{Ip = Roted |py; MTI-MT2 Woltaga aboed which devioa wll
nctiniggar.|
Lewkaga n Inhibiied Blak [ & o - - sSmM T
iF = H'.'IH:IIFT H'.‘lﬂ:l'.-'uﬁu O Blaksy

1. “Fasi vollaga wihindwidraing

1 .l.II-:h'.'l-:-nt- -.'m g.l:l-.'n b inggar alan 1§ '.'-.'l.ln lass thanor equal io mex . Therslore, remmmended opamiing = ks bolcan e
{15 mATor WIOCEM, A0 mA o MOC3HE, 5md for WOC3M ) ond absoluts mox IF (50 m&)
3. This is sinlic dwdt Saa Figura T ko ksl cinoulk Commuiaing dwidi i o unction of ha oad-diing hyrisonsjonly

TYFICAL ELECTRICAL CHARACTERIETICS

TA=I5C

O I I

AT PUT PILZE'WDTH - B g3 Ei
T € I = 304 7
iy 400 I=EDHz
[ iy = 35 !_.rl'
5y -
g
= )
& -0 L
3 £ ..-";
B

4 % 2 a9 a 1 @ % 4 3

Yy CH-GTATE VOLTHGE PMALTE)
Fiure 1. Cn-Ehlate Characlenscs

HOA MALED 1T

[ |
_ WORMALEEDTD| |
:; T = EC
N
12
11 N
| —t—
11 l-‘__‘-"-i_
14
a7
£ 2 0 @ W @ o

Tg, AAEIENT TENFERATURE [C)

Flgure 2. Trigger Curnent vensus Temperaluna

kolorola Oplosiceironios Devios Dala



