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RESUMEN

TITULO:DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA CAMARA
ELECTROFOTOGRAFICA DE ALTO VOLTAJE Y ELEVADA
FRECUENCIA.

AUTORES: JAIME ALBERTO VINA ROJAS, LUZ KARIME LOBO CRIADO
FACULTAD: INGENIERIA ELECTRONICA

DIRECTOR: Fisico. HERMES BARRERA AVILA

La camara Kirlian es un dispositivo electrénico de alto voltaje y elevada frecuencia
utilizado como instrumento de diagnodstico de enfermedades en personas y
plantas, a través del llamado efecto corona, el cual es capturado en peliculas
fotosensibles, dando lugar a una gama de colores, los cuales se utilizan para
determinar el estado en el que se encuentre el organismo al cual se le realiza el
procedimiento.

Los resultados que se obtuvieron de las efluviografias son vistas al 0jo humano sin
mucha variedad de colores ya que realmente aparecen otros que el ojo humano
no puede captar pero una camara digital sin filtro protector.

Finalmente se obtuvo un dispositivo capaz de elevar el voltaje y variar la
frecuencia llamado camara electrofotografica; adicionalmente, se le construy6 un
circuito medidor de campo magnético para observar su variacion en cada
elemento a exponer en el electrodo o placa transparente.

PALABRAS CLAVE: Efecto Corona, Camara Kirlian, Efluviografias
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GENERAL SUMMARY OF WORK IF DEGREE

TITTLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A HIGH VOLTAGE AND ELEVATED
FRECUENCY ELECTROPHOTOGRAPHIC CAMERA.

AUTHORS: JAIME ALBERTO VINA ROJAS, LUZ KARIME LOBO CRIADO
FACULTY: ELECTRONIC ENGINEERING

DIRECTOR: Physic HERMES BARRERA AVILA

Kirlian camera is a high voltage and frequency electronic device, commonly used
on plants and animals as a method of preventive diagnosis of diseases by the
“corona discharges” effect, this result can be watched on photosensitive films that
shows a color range which determine the state of the subject that was exposed to
this electrophotography phenomenon .

The results that we got from the printed bioplasmatic energy are seen by the
human eye without much variety of colors because the human eye is not able to
catch those colours, for that reason is used a digital camera without protective filter
can do it.

Finally, the product of this work was a device capable to increase the voltage and
make vary frequency named electrophotography camera. Also it was made a
circuit that measures the magnetic field to observe this variation on each element
that is going to be exposing on the plate.

KEY WORDS: Crown Effect, Kirlian Camera, Efluviographies.
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INTRODUCCION

La camara Kirlian se remonta hacia el afio de 1939 en la ciudad de Krasnodar,
Rusia, cuando los esposos Semyon Davidovich y Valentina Kirlian descubren
accidentalmente un halo luminoso que salia de las manos al tener contacto con un
equipo de uso médico sometido a reparacion.

Inquieto por este fendmeno, Semyon toma fotografias y el fisico Victor Adamenko
se une al grupo investigando lo que luego se llamaria “ Efecto Kirlian *
presentando su primera tesis doctoral en el Instituto Minsk ( Bielorrusia) sobre el
mecanismo fisico de la formacion de imagenes por el proceso de descarga en
corona.

La electrofotografia o Kirliangrafia, se volveria un método usual para la deteccién y
toma de imagenes, conocido como efluviografias. Estas surgen a partir de la
utilizacién de corrientes bajas de alta frecuencia donde el sujeto de prueba se
encuentra expuesto entre un electrodo y la pelicula fotografica produciéndose la
descarga eléctrica que impresiona la pelicula a través del fenbmeno conocido
como efecto corona.

A pesar de ser un método bastante inusual, poco a poco se ha demostrado que la
deteccién del efecto corona mediante las Kirliangrafias ha arrojado resultados
satisfactorios, permitiendo entender el funcionamiento de los organismos desde el
punto de vista de los campos energéticos, que se producen a nivel celular.

En la actualidad se han realizado diferentes estudios entre los cuales se destaca
la deteccion de enfermedades, aun antes que estas se manifiesten de una forma
critica, permitiendo asi realizar tratamientos alternativos que se adelantan a los
sintomas, antes que dicha enfermedad se manifieste como tal, ya que se notaran
anomalias en las tonalidades de los colores mediante la exposicion a la cAmara
Kirlian.

En el siguiente proyecto se realizard el disefio y construccion de una camara
electrofotogréfica de alto voltaje y elevada frecuencia variable, y asi dotar al grupo
interdisciplinario de Ciencias basicas e Ingenieria Electronica de la Universidad
Pontifica Bolivariana para su utilizacién en procesos de investigacion conjunta.

Como futura aplicacién se encuentra la deteccion de la mancha de corona y de la

mancha de ojo en la cafia de azucar a través de la camara electrofotografica de
alto voltaje y elevada frecuencia.
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Asi mismo, se podra ofrecer el equipo a entidades médicas interesadas en su
aplicacion para la observacion de anomalias, realizar seguimientos a través de la
observacion de posibles cambios que la terapia neural produce en la descarga
emitida por un paciente sujeto al campo, y, ofrecerlo a entidades de investigacion
agricola para el correspondiente estudio y analisis en semillas y plantas.

Adicionalmente la camara Kirlian serviria para futuras investigaciones en las
distintas areas del conocimiento, como son la psicologia y la biologia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Algunas enfermedades que se originan en plantas por origen bacteriano no son
visibles al ojo humano, y es aca donde la camara Kirlian podria tener un gran
efecto. La mancha de corona, y la mancha de ojo son enfermedades que
usualmente se presentan en la cafia de azucar, y que son objeto de investigacion,
por tanto detectarlas a tiempo es de gran importancia para tratarlas y asi evitar
pérdidas econdmicas siendo la cafia de azucar una planta productiva y vital para
la economia regional y del pais.

En el momento no se cuenta con un equipo capaz de mejorar la calidad de vida de
las personas de una forma eficaz, permitiendo predecir futuras enfermedades
antes que estas se desarrollen. Como método de diagnostico permitiria dar una
vision parcial, a las distintas afecciones que se puedan presentar (animales, seres
humanos y plantas).

Se desea disefar y construir una camara electrofotografica de alto voltaje y
frecuencia variable, como parte del proyecto de investigacion; “Deteccion de la
mancha de corona y de la mancha de ojo en la cafia de azucar a través de una
camara electrofotografica de alto voltaje y elevada frecuencia”, ademas de dotar al
grupo interdisciplinario de Ciencias béasicas e Ingenieria Electronica de la
universidad Pontificia Bolivariana con este novedoso equipo para asi continuar con
dicho proyecto.

Asi mismo con la construccién de la camara electrofotogréfica se obtendra:

1. Un equipo capaz de captar el efecto corona, donde sus aplicaciones son:

a. Detectar la Mancha de Corona y la Mancha de Ojo en las hojas de la
cafia de azucar.

b. Detectar enfermedades en las personas, adn antes que se
manifiesten, buscando asi alternativas y tratamientos mas
favorables.

c. Emplearla en el desarrollo de investigaciones por parte de la
comunidad académica de la Universidad y otros entes interesados.

17



2. MARCO TEORICO

2.1 CAMARA KIRLIAN

La cAmara kirlian o cdmara electrofotografica consiste en un dispositivo electrénico
de alta tension, elevada frecuencia y baja intensidad de corriente, manifiestas en
un electrodo transparente que al estar en contacto con él se produce una
descarga eléctrica generando halos luminosos, debido al efecto corona, los
cuales pueden ser fotografiados para determinar diferentes tipos de analisis o
investigaciones.

Funcionamiento

Se basa en aplicar un campo eléctrico entre el objeto que se fotografia y el papel
fotosensible. EI campo eléctrico crea una zona ionizada debido a la interaccion
con el objeto, que a su vez resulta expuesta en el papel fotografico de forma
similar que la luz.

Construccion y Parametros

Consiste en una caja hecha de material aislante. La caja contiene un generador de
alta tension, que normalmente termina como un multiplicador de tensioén. La salida
se aplica a un electrodo que se encuentra construido a partir de un par de laminas
de vidrio selladas con silicona y dejando un espacio de 8mm en donde se inyecto
agua, permitiendo la conductividad y dandonos la propiedad de la transparencia
para observar el efecto corona, ademas sobre este electrodo se sitia un papel
fotogréafico o cAmara digital para captar o fotografiar este efecto.

La esencia de una camara Kirlian, es el elevado voltaje que esta puede generar
para poder obtener asi las efluviografias de cualquier objeto. Con una bobina de
automovil, o con un Flyback de televisor se podran generar unos 35000 voltios
(esto va de acuerdo a la cantidad de espiras que esta llegue a tener).

Se habla de voltaje elevado y frecuencia ya que estas son las variables que
determinan la eficiencia de la camara.

Para una mejor eficiencia, la frecuencia de oscilacion del circuito debe ser
aproximadamente de 15KHz. Esto se logra mediante la ayuda de un osciloscopio.

La fotografia Kirlian desde el punto de vista técnico.

La fotografia Kirlian es el resultado de exponer un objeto a la alta tension a través
de la placa o electrodo, donde se forma el efecto corona, el cual se plasma en una
pelicula fotografica o polaroid. También puede capturarse usando una camara
digital.

18



Método de diagndstico con el método fotogréafico de Kirlian

Se ha utilizado esta camara para diagnosticar enfermedades, aun antes que estas
aparezcan o presenten sintomatologias. Los andlisis de las fotografias a través de
este dispositivo han permitido evidenciar la presencia de alteraciones fisicas en
organismos, tales como: migrafias, incontinencia, estados de ansiedad. Asi
mismo, se ha utilizado como “detector de mentiras” [1], ya que al tomarse la
fotografia en determinados cuestionarios la persona sufre alteraciones que
permiten visualizar cambios de colores en las efluviografias.

Conclusiones de lainvestigacion del método Kirlian

Después de muchos afios de investigacion se concluyd, que los campos de
energia son la base de nuestra actividad biologica. Es una estructura
electromagnética y luminiscente que mantiene sincronizadas todas las funciones
del organismo y mente. Cuando esa estructura bioenergética se desequilibra
comienzan a aparecer determinados sintomas:

e Fisicos.
e Psiquicos.
e Emocionales.

Que usualmente son llamados enfermedades.

A través de la fotografia Kirlian podemos detectar esas anomalias con alguna
anticipacion pudiendo de esta manera controlar, y en muchos casos revertir los
procesos patoldgicos con el acompafiamiento del tratamiento adecuado.

Riesgo que pueda afectar la salud del sujeto de prueba

Existen riesgos potenciales cuando no se tienen las precauciones
correspondientes. Pueden producirse leves quemaduras por larga exposicion a la
descarga, asi como corrientes indeseables si se hace contacto simultaneo con
otras personas.

Viabilidad del método Kirlian

Después de 60 afios Rusia reconocio oficialmente la Kirliangrafia en Diciembre de
1999, y abril de 2000, durante un congreso de la academia de ciencias de Rusia.
Se aceptdo como un instrumento cientifico auxiliar de diagnostico en el area de la
salud [2].

Los soviéticos establecieron que existia una relacién entre la “luminiscencia” y la
intensidad de los procesos respiratorios, con lo que se puso en evidencia un
nuevo fendbmeno al que denominaron efecto de extincion de la luminiscencia [5].
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Si un objeto es sometido continuamente y durante un tiempo determinado
(aproximadamente de 10 a 30 minutos) a los efectos de la corriente de alta
frecuencia, la intensidad de la luminiscencia se debilita. Lo importante es que este
efecto solo se produce en organismos vivientes, contrario cuando los metales y
dieléctricos solidos son expuestos por largos periodos de tiempo a la camara.

A pesar de la controversia que se ha creado por los distintos investigadores en
todos los campos, muchos siguen llamando “aura” el fendmeno plasmado
mediante la Kirliangrafia; otro grupo de cientificos ha optado por llamarlo como:
“cuerpo bioplasmatico” [6], o “cuerpo de plasma bioldgico”. Aun asi, el fendmeno
Kirlian no tiene nada de paranormal, y como lo explicado anteriormente su
verdadero nombre esta asociado al efecto corona producido por la descarga
eléctrica sobre el cuerpo al cual se expone a dicho fenémeno.

2.2 EFECTO CORONA

El efecto corona es un fendbmeno eléctrico que da origen en los conductores de las
lineas de alta tensién y se manifiesta en forma de halo luminoso a su alrededor.
Dado que los conductores tienden a ser de seccién circular, el halo adopta una
forma de corona, de ahi el nombre del fenédmeno [3].

El efecto corona esta causado por la ionizacién del aire que circula alrededor de
los conductores debido a los altos niveles de tension, y por ende, del campo
magnético, de la linea. En el momento que las moléculas de aire se cargan
(ionizacién), estas son capaces de conducir la corriente eléctrica y parte de los
electrones que circulan por la linea, pasan a circular por el aire.

Tal circulacién permitira un incremento en la temperatura del gas, que se tornara
de un color rojizo para niveles bajos de temperatura, o azulados para niveles altos.
La intensidad del efecto corona se puede cuantificar segun el color del halo, que
sera rojizo en aquellos casos leves, y azulado para los casos mas severos.

Los efectos del “efecto corona”

Generacion de la luz.

Ruido audible.

Vibracion resultante del viento eléctrico.

Deterioro de los materiales como consecuencia del bombardeo de
iones, y la oxidacion de los materiales.

5. Generacion de ozono, oxidos de nitrégeno, presencia de humedad, y
acido nitrico.

hwbhpE
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6. Disipacién de la energia.

Origen del fenédmeno

1. Alrededor de conductores de linea.

En espaciadores y amortiguadores.

3. Aislantes eléctricos dafiados de ceramicas o un material diferente de
la ceramica.

4. Aislantes contaminados.

En los extremos de aislantes y manguitos aisladores.

6. En distintos aparatos eléctricos, donde la fuerza del campo eléctrico
exceda los 3KV/m.

N

o

Efecto corona en los trasmisores de linea

En las lineas de transmision, el efecto corona origina pérdidas debido al
“agotamiento” del material conductor de energia eléctrica. De tal forma que se
producen corrosiones en los conductores a causa del &cido formado.

El efecto corona se define en funcion de dos elementos:

e El gradiente potencial en la superficie del conductor.
e La rigidez dieléctrica del aire en la superficie, la presion atmosférica y la
temperatura.

En un campo uniforme, a 25°C y 760 mmHg de presién, la ionizacion por choque
aparece al tener un valor maximo de 30 KV/cm, que corresponde a 21 KV/cm
sinusoidal. Para las lineas aéreas de transmision de energias, por medio de
demostraciones hechas hace tiempo se llego a la conclusion que el fenbmeno
depende del radio del conductor. El valor del gradiente del potencial para el cual
aparece la ionizacion en la superficie del conductor se llama gradiente superficial
critico; varios investigadores indican que vale:

g, =30x(1-0.7xr)x k—Veficaz
cm

Donde “r’ es el radio del conductor en cm. Existen formulas que nos dan este valor
en funcién de la presion barométrica y la temperatura ambiente. Estas formulas
solo sirven para conductores de seccion circular y perfectamente lisa.
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A través de estos fendmenos se puede afirmar que la superficie de un conductor
libera iones de ambos signos. Como la tension es alterna, algunos son atraidos
hacia el conductor, conforme su polaridad en el momento en que se considere
mientras, que otros, son rechazados y se alejan hacia moléculas neutras para
formar iones pesados. Los que se alejan son debido a que disminuye el gradiente.
Al cambiar la polaridad del conductor se reinicia la ionizacion por choque [4].

Por ende la energia necesaria para producir los movimientos de las cargas se
puede estimar de la siguiente forma:

kW
5 _2096x10°x fxUZxF  ym
¢ |DMG|2 Fase
Log,,
K
e Pc= Perdidas por efecto corona en <M
Fase

e f=Frecuencia en Hz.

e Uf=Tension eficaz, entre fase y neutro, en KV.

e DMG= Distancia Media Geométrica entre conductores, en m.

¢ r=Radio del conductor, en m.

e F= Factor de funcion de la relacion, Uf/UO

e UO= Tension eficaz, entre fase y neutro, en KV, que provoca la descarga.

El valor de F se toma:

Uf/uo 0.6 0.7 0.8 0.9 1 11 1.2 1.3 15
F 0.0011 | 0.014 | 0.018 | 0.025 | 0.036 | 0.053 | 0.085 | 0.150 | 0.950

Otra forma de expresar las perdidas por efecto corona esta determinada mediante
la siguiente ecuacion:

244 RMG
P, = x (f +25)x, [ ——x(V, -V,)?x107°
5 >\ omg < Ve ~Ve) x

c

Pc es la pérdida de potencia en KW/Km.

0 es el factor de densidad del aire.

f es la frecuencia de la linea en Hz.

DMG es la distancia media geométrica entre fases.

RMG es el radio medio geométrico.

Vs es el valor de la tensidn fase-neutro (o tension simple) en KV.
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Vc es el valor de tension critica disruptiva en KV.

El efecto corona se produce cuando la tension de la linea supere la tension
critica disruptivo (Que produce ruptura brusca) del aire, es decir, aquel nivel de
tension por encima del cual el aire se ioniza.

Formula propuesta por el ingeniero americano F.W. Peek:}

V, =21.2x§xrx|n(DMijnxkrkaxk
RMG ’

Vc es el valor de tension critica disruptiva en kV.

0 es el factor de densidad del aire.

r es el radio del conductor en centimetros.

DMG es la distancia media geométrica entre fases.

RMG es el radio medio geométrico.

n es el numero de conductores por fase.

kr es el coeficiente de rugosidad del conductor empleado, cuyo valor
suele ser:

a) Para conductores nuevos el valor es de 1.

b) Para conductores viejos (con protuberancias) su valor va de:-0,98 a -
0,93.

c) Para cables formados por hilos su valor va de: 0,87 a - 0,83.

Km es el coeficiente medioambiental, cuyo valor suele ser:
a) 1 cuando el aire es seco.

b) 0,8 para aire humedo o contaminado.
kg es el factor de cableado.

CALCULO DE RMG y DMG donde dependera en cada caso de la geometria de la
linea eléctrica [3].

273+20 P
§=S0T 0 T
273+T 760

T es la temperatura del aire en grados Celsius.
P es la presion del aire en milimetros de mercurio.
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2.2.1 CONSECUENCIAS DEL EFECTO CORONA

Como consecuencia de la propagacion del efecto corona sobre los conductores, 0
superficie de prueba, se produce una emision de energia audible (similar a un
silbido constante), y energia electromagnética en el rango de las radiofrecuencias
(como consecuencia podemos obtener un arco eléctrico). De tal forma que los
conductores pueden generar ruidos e interferencias en la radio y televisidon; otra
consecuencia es la produccion de ozono y oxidos de nitrégeno, causadas por la
humedad del sitio, donde se origine el fenébmeno.

El ruido provocado por el efecto es de baja frecuencia (basicamente de 100Hz),
provocado por el movimiento de los iones, y un chisporroteo por las descargas
eléctricas (entre 0.4 y 16KHz). Son ruidos de pequefa intensidad que en muchos
casos apenas son perceptibles; unicamente cuando el efecto corona sea elevado
se percibirdn en la proximidad inmediata de las lineas de muy alta tension,
disminuyendo al aumentar la distancia de la linea.

En cuanto a las radio-interferencias, tal y como se ha dicho anteriormente, como
consecuencia del efecto corona se produce una emision de energia en forma de
ondas electromagnéticas en el rango de las radiofrecuencias que podria crear
interferencias.

La intensidad de estas radio-frecuencias es maxima a 0.5 MHz de frecuencia y
decrecen segun aumenta la frecuencia hasta ser inapreciable a partir de 30 MHz;
por lo tanto no pueden interferir en las emisoras de radio comercial en frecuencia
modulada (entre 88-108 MHz), pero si podria afectar a las emisiones radiofonicas
en onda media en casos particulares, sobretodo cuando la antena esta situada a
una distancia cercana a la linea eléctrica.
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2.2.2 CONDICIONES NATURALES EN LAS QUE SE DA EL EFECTO CORONA

e Cuando la humedad relativa es elevada, por ejemplo cuando se avecina
una lluvia, el efecto corona aumenta, dando lugar a un incremento
importante de ruido audible. Generalmente queda opacado por el ruido
producido por las gotas de lluvia golpeando en el suelo, tejados, ropa, etc...,
que provoca un nivel acustico superior.

e En condiciones de niebla también es significativo el aumento del efecto
corona y el ruido sonoro. Pero la existencia de esta (la niebla), frena la
propagacion del ruido, es decir, se oye al lado de la linea pero se deja de
percibir a mayor distancia.

e Cuando el clima va a cambiar en el cielo aparecen los cirrocimulos (Nubes
gue avisan tormentas), y en ese preciso momento se presenta el efecto
corona.

2.3 INVESTIGACIONES RECIENTES RELACIONADAS CON EL EFECTO
CORONA GENERADO CON LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA.

T. S. Lee, B. K. Fung and D. Markus. Electrical Engineering Department.
University of Minnesota. Minneapolis, MN 55455 USA en 1996 realiz6 un estudio
en base al efecto corona llamado “Phenomenon of Skipping-Sparks in
Discharges on a Dielectric Surface”. Este estudio se realizO en base a 3
elementos: una camara kirlian, un electrodo que consta de una capa dieléctrica y
una placa conectada a tierra, y un objeto expuesto al alto voltaje dado en el
electrodo. El objeto escogido era un niquel estandar estadounidense, por ende al
exponer el niquel al electrodo cargado con 37kv, se podia observar las chispas
gue saltaban de la placa al niquel formando lo que se denomina el efecto corona.
T.S.Lee realiz6 diversos estudios plasmando el efecto corona en un polaroid; a su
vez, analizé el flujo de los electrones en el momento que se producia el efecto
corona.

Treugut H, Koppen M, Nickolay B, Fiss R, Schmid P. Este articulo escrito en
Feb7-2000, titulado “¢Kirlian photography: accidental or person-specific
pattern?”, plasma la investigacion realizada por los mismo autores en 30
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pacientes de Stauferklinik Schwabisch Gmind que sufrian de una gran variedad
de enfermedades. Luego de exponerlos a la camara kirlian y tomarles las
efluviografias se observdO que muchas veces al repetir la misma toma con la
misma persona cambiaban los efluviogramas, y la diferencia aument6 cuando se
realizaron muestras con diferentes pacientes, llegandose a la conclusion de la
identificacion del modelo basico que acentla la existencia de un modelo de
descarga individual y asi de un campo individual electromagnético.

MARK RUSSO, B.S.E.,.1 ASIM F. CHOUDHRI, B.S.,1 GERARD WHITWORTH,
R.N., D. WEINBERG, WILLIAM BICKEL, and MEHMET C. OZ, su investigacion
titulada Quantitative Analysis of Reproducible Changes in High-Voltage
Electrophotography December 1, 2001 , en donde se estudid la existencia de
campos electromagnéticos asociados con sistemas bioldgicos los cuales usan
nuevas técnicas de analisis de imagen para la electrofotografia con alto voltaje.
Sometiendo a pruebas con la camara kirlian a 5 médicos (3 hombres y 2 mujeres),
se obtuvo como resultado final una correlacion entre un cambio de las emisiones
electromagnéticas para el cuerpo y el deseo consciente de un médico de cambiar
de estado de &nimo. Al aplicar la prueba, segun los datos obtenidos, se lleg6 a la
conclusién de que las imagenes obtenidas representaron la interaccion de campos
electromagnéticos generados biol6gicamente que actlan reciprocamente con la
descarga de corona creada por el dispositivo electrofotografico (camara kirlian).

Migliaro A, Caputi AA, Budelli RPLoS Comput Biol. Su articulo Theoretical
analysis of pre-receptor image conditioning in weakly electric fish. 2005, en
donde relata un estudio modelo del efecto cuantitativo de la conductancia de los
tejidos internos y la piel (Gunther 1862). Teniendo en cuenta factores como la
densidad de la piel, la cual influye en la variacion del campo, por tanto en la
imagen captada. Usando el modelismo realista, se calcula la imagen eléctrica de
un objeto metdlico sobre un pescado que tiene diferentes combinaciones de
tejidos internos y conductancias de la piel. El objeto perturba un campo eléctrico
como si esto fuera una distribucion de fuentes eléctricas. La alta conductividad del
cuerpo de pescado baja la resistencia aumentando la imagen eléctrica.

Nai CX, Wang YW, Wang Q, Dong L, Nombre de la investigacion: Setup of high
voltage direct circuit equivalent circuit model in leakage detection of landfill]
Huan Jing Ke Xue. 2005. Este articulo se refiere a una investigacion realizada
con los terraplén (tierra con la que se rellena un terreno para recubrir sus
superficie y levantar su nivel, empleado como base para construcciones). El
contacto de la resistencia eléctrica del electrodo de fuente es directamente
proporcional al valor de resistencia eléctrica de tierra, en relacion con el diametro
del electrodo y la profundidad de tierra. Por ende, la resistencia de contacto
principalmente es determinada por la resistencia eléctrica de tierra alrededor del
electrodo, como conclusion, se obtuvo que al disminuirse del valor de resistencia
eléctrica de tierra alrededor del electrodo puede causar la disminucion eficaz del
contacto de la resistencia eléctrica del electrodo.
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3. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del proyecto esta conformada por los siguientes
items:

3.1 Recopilacion de la documentacion necesaria para disefiar y comprender
el principio de funcionamiento de la camara electrofotografica.

3.2 Disefio y construccion de un dispositivo electrénico capaz de elevar la
tensién y variar la frecuencia.

3.2.1 Seleccion, acople y conexion de un rectificador de onda completa.
3.2.2 Seleccion y conexién de un regulador de voltaje.
3.2.3 Disefio y construccion de un circuito oscilador.

3.2.4 Seleccion e implementacion de un transformador para la sincronizacion de
la sefial de frecuencia.

3.2.5 Disefio y acople de un circuito de switcheo para generar la frecuencia
horizontal requerida por el fly back empleado.

3.2.6 Seleccion e Implementacién de un condensador con el fin de reducir el
rizado de la sefial proveniente de la etapa de switcheo.

3.2.7 Disefio, acople e implementacion de un fly back de televisor para construir
el circuito de alto voltaje.

3.3 Disefio y construccion de un circuito contador de frecuencia.

3.3.1 Programacion e implementacion de un microcontrolador en lenguaje
assembler.

3.4 Disefio y construccion de un circuito medidor de campo magnético.
3.4.1 Implementacion de un sensor de efecto Hall de salida analoga.

3.4.2 Amplificacién y acople de la sefial captada por el sensor.
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3.5Disefio y construccion de una fuente variable.
3.5.1 Seleccidn, acople y conexion de un rectificador de onda completa.
3.5.2 Seleccién y conexion de un regulador de voltaje.

3.5.3 Seleccidon e Implementacion de un condensador con el fin de reducir el
rizado de la sefal proveniente de la etapa de switcheo.

3.6 Disefio final externo de la cAmara electrofotografica

3.7 Produccién de los informes finales

EXPLICACION

A continuacioén se explicara en detalle cada una de las etapas correspondientes a
la cAmara de Kirlian:

3.2 Disefio y construccion de un dispositivo electrénico capaz de elevar la
tension y variar la frecuencia.

Etapa de Rectificacién

Inicia con el cable de entrada conectado a la red doméstica de 120Vac, esta se
conecta a un transformador TR6 de entrada 115-150 Vac y salidas 12-0-12 Vac y
5A, con el fin de disminuir el voltaje y la corriente de entrada, luego se conecta a
un rectificador de onda completa de 6A con el fin de convertir la sefal alterna en
continua, seguido de un condensador de 15000uF empleado para filtrar la sefial
proveniente del rectificador de media onda.

Etapa de Regulacion

El regulador de voltaje, se encarga de reducir el rizado y de proporcionar un
voltaje de salida de la tension exacta que se desea. Para nuestro caso se
empleara el 7805 y asi se obtiene 5 voltios de salida a partir de 20 voltios de
entrada.

Las ideas basicas de funcionamiento de un regulador de este tipo son:
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1. La tension entre los terminales Vout y GND es de un valor fijo y no variable, que
dependera del modelo de regulador que se utilice.

2. La corriente que entra o sale por el terminal GND es practicamente nula.
Funciona simplemente como referencia para el regulador.

Para este circuito a la entrada del regulador estaran conectados los 20Vdc
obtenidos de la fuente anteriormente dicha. El voltaje de salida del regulador sera
filtrado a través de unos condensadores puestos en paralelo con su respectivo
valor segun el célculo obtenido.

Esta etapa consta de un integrado KA7805 de tres terminales que, como su
nombre lo indica, regula el voltaje dependiendo del modelo del regulador para
este caso regula el voltaje de entrada a 5V, el voltaje de entrada maximo es de 20
a 40Vv.

Este regulador se emplea para alimentar la etapa de frecuencia ya que el voltaje
suministrado por la etapa de rectificacion oscila entre 19 y 20V, el integrado
LM555 no soporta tal voltaje.

Estas dos subetapas nombradas anteriormente se pueden reemplazar por un
adaptador eléctrico comercial donde el valor de voltaje en continua se puede variar
pero por economia e implementacién de la electronica vista se procedié con estas
subetapas.

Etapa de Oscilacion

Un oscilador es un circuito que convierte la corriente continua en una corriente que
varia de forma periddica en el tiempo. Estas oscilaciones pueden ser sinusoidales,
cuadradas, triangulares, etc., dependiendo de la forma que tenga la onda
producida. Un oscilador de onda cuadrada suele denominarse multivibrador.

Esta etapa lo conforma el circuito integrado de oscilacion o temporizador LM555
conectado como modo astable el cual se caracteriza por obtener de salida una
onda cuadrada continua de ancho predefinido en los calculos segun se requiera,
para este caso se configuro de forma tal que la frecuencia oscile entre 10kHz y
30kHz, basandose en las formulas adquiridas en la hoja de datos (datasheet) (8)
referente al circuito integrado LM555:

t1=In(2).(R1+R2).C1
t1=0.693.(R1+R2).Cl
t2 = In(2).R2.C1
t2=0.693.R2.C1

(t en segundos)
La frecuencia con que la sefial de salida oscila esta dada por la formula:
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FIG 1. CONFIGURACION ASTABLE LM555 (8)

Driver

Este transformador Driver es un transformador aislador cuyo propdsito es
sincronizacion y amplificacion correcta de la sefial entregada por el Oscilador para
luego excitar al Transistor de desviacién Horizontal. Este transformador consiste
toroide de nucleo de 0.5iny de 15 vueltas.

Etapa de Switcheo

Compuesto por el transistor NPN de desviacion horizontal BU508, soporta un
voltaje colector-base de 1500V y frecuencias de hasta 4MHz. Este transistor se
emplea en acoplamiento para generar la frecuencia horizontal que requiere el fly
back de televisor. La frecuencia de linea o frecuencia horizontal fth representa la
cantidad de lineas por segundo trasmitidas.

Etapa de filtrado

Es un condensador de 1000pF que soporte voltajes entre 1200V-2000V con el fin
de reducir el rizado en la sefal. Se acoplan dos diodos de switcheo rapido UF4007
con el fin de garantizar la circulacién de la corriente por el camino correcto, es
decir el que conduce hacia el fly back.
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Etapa de alto voltaje

Consiste en la implementacion y acople del transformador de linea Fly back el cual
se compone de dos partes:

1. Un transformador especial que en acople con el transistor y circuitos de
salida y deflexion horizontal, eleva el B+ de la fuente de poder (unos 120 V en
los TV), a 20 a 30 KV para el TRC, y provee varios voltajes mas bajos para
otros circuitos.

2. Un rectificador que convierte los pulsos de Alto Voltaje en corriente continua
que, luego el condensador formado en el TRC, filtra o aplana. El Alto Voltaje
puede desarrollarse directamente en un solo bobinado con muchas espiras de
alambre, o un bobinado que genera un voltaje mas bajo y un multiplicador de
voltaje de diodo-condensador.

3. Un divisor de voltaje que proporciona el screen y enfoque (foco) de la
pantalla

3.3Disefio y construccidon de un circuito contador de frecuencia.

Basado en la implementacién del microcontrolador dspic30F4013 programado en
lenguaje Assembler, empleando un contador e interrupciones externas y timers,
con un rango de frecuencias calculado y establecido (10kHz-30kHz), por ultimo se
conecta el microcontrolador a un LCD de 16 pines.

Se programara este microcontrolador con el fin de mostrar en el LCD la frecuencia
captada de la salida del circuito oscilador basado en el LM555 aplicando los
conocimientos adquiridos en la asignatura arquitectura de computadores.

Para el o6ptimo funcionamiento del contador de frecuencia se hizo necesario
emplear un cristal de 4MHz con un PLL de 8 para asi lograr una velocidad del
micro de 32MHz. Ademas se empleo una interrupcion externa 1 (PORTDS8) en el
puertoD8 y una interrupcion por desbordamiento de timer de 1 segundo.

El programa empleado para realizar el proceso de conteo de frecuencia se
muestra en el ANEXO 1.
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3.4. Disefio y construccion de un circuito medidor de campo magnético
Sensor de Efecto Hall.

Esta etapa se define como un aporte al proyecto es un complemento el cual le
dard un valor agregado y utilidad a la camara, se empleara un pic16f819 y el
lenguaje empleado sera en C.

Se empleo el sensor de efecto Hall de referencia UGN3503 que es un sensor de
efecto Hall con salida analoga el cual mide el campo magnético detectando los
cambios de densidad de flujo magnético; su principio esta basado en que si fluye
corriente por un sensor Hall y se aproxima a un campo magnético el cual fluye en
direccién vertical a este, entonces el sensor creara un voltaje de salida
proporcional al producto de la corriente y de la fuerza del campo magnético; asi
mismo, si se conoce el valor de la corriente se podra calcular la fuerza del campo
magnético y al crear el campo magnético por medio de la corriente que circulara
por un conductor o una bobina se medira el valor de la corriente del conductor. Por
ende, al conocer la fuerza del campo magnético y la corriente se podra
implementar dicho sensor como detector de metales.

Para probar su Optimo funcionamiento se empleo un iman con caracteristicas
especificas vistas en la hoja de datos del mismo y lo comparamos con la lectura
del campo obtenida.

Etapa de alimentacién del sensor

Se empleo una fuente sencilla basada en un transformador de 500mA con una
salida correspondiente a tomar para este caso 5V y 12V para los coolers.

Etapa de Amplificacion

Se implemento el amplificador operacional que se encuentra configurado de modo
inversor el cual se empleara para aumentar el voltaje de salida analoga del sensor
y asi poder medir esta sefal y visualizarla en el LCD.

Etapa de conteo y visualizacion de la sefial de salida analoga proveniente del
sensor.

En este etapa se empleo un picl16f819 en donde la programacion empleada se
encuentra en lenguaje C++ y se puede convertir en assembler pero se disefio en
primera instancia en C con el fin de solucionar los inconvenientes y comprender
mejor la metodologia a seguir, dando como resultado 164 lineas de programacion,
al convertirlas en assembler nos pudimos dar cuenta de que se obtienen 565
lineas bastante extenso. En este programa se realiza el proceso de conversion de
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analogo a digital y por ende de conteo de los bits el cual se visualizara en un
display 7 segmentos de 3 digitos.

El programa para el conteo de bits proveniente del sensor de campo magnético se
encuentra en el ANEXO 2.

Explicacion del programa implementado:

Este programa para el sensor fue hecho en lenguaje de programacion C, debido a
la facilidad de entender lo que se desea realizar, y también se estara
implementando lo aprendido durante la carrera.

Asi pues para comenzar se considero que la medida del sensor UGN3503 segun
la hoja de datos encontrada en www.datasheetcatalog.com, es de 1.3mV/Gauss,
asi pues el rango de trabajo es de -900Gauss a +900Gauss, también se tomo una
referencia externa de 2.5, en el ADC convertidor de analogo a digital se emplean
2%.1=1023 muestras, por ende podemos decir que cuando hay 2.5 V equivale a
1023 muestras, portantol muestra cuantos voltios equivale? Aplicando una regla
de 3 se obtendran 2.44mV

2.5V —1023
X 1

X =2.44mV en una muestra
Si el sensor tiene una sensibilidad de 1.3mV/Gauss y necesitamos alcanzar los
2.44mV que se tendrian en una sola muestra, por tanto debemos multiplicar por un

factor de 1.878;

2.44mV | Gauss
1.3mV / Gauss

=1.878 >k

Por tanto k =1.878

Este factor sera el que se implementara en la primera etapa de amplificacion de la
sefal proveniente del sensor UGN3503.

Por ultimo se conecta a una etapa de rectificacion de precision a base de
amplificadores operacionales, con el fin de que como la frecuencia del campo
captado a través del sensor se encuentra variando solo se debe amplificar la
componente alterna.
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Se debe tener en cuenta que el display 7 segmentos de 3 digitos es multiplexado,
por tanto en la programacioén se muestrea el primer digito, luego el segundo, luego
el tercero, y esto debe ser en milisegundos para poder ser visible al ojo humano.

Se escogio el pic16F819 no solo por su economia, sino por sus funciones que trae
internamente que son de gran ayuda, entre estas se encuentra el conversor
analogo digital, con esto se ahorro el trabajo de realizar la programacion para la
conversion simplemente habilitando el conversor interno con la funcion: Call
Conversion AD ; Conversion A/D.

Otras de sus funciones es el oscilador interno que trae el pic16f819 ahorrandonos
el arreglo de los condensadores y el cristal como cuando se hizo con el
dspic30F4013.

Por ultimo se hace el muestreo de cada digito para asi poder mostrar las decenas
centenas y unidades, cabe resaltar que no se hizo necesario implementar un
display 7 segmentos de 4 digitos ya que podemos llegar hasta 999Gauss y estar
dentro del rango de las 1023 muestras.

3.5 Disefio y construccién de una fuente variable

Consiste en un toma que va conectado a la red de suministro eléctrico domestica
de 120Vac, luego se conecta a un transformador TR6 de 5 amperios, en donde el
voltaje de salida es de 24Vac tomando los dos terminales de 12Vac, ademas va
conectado a un rectificador de media onda para convertir la sefial de alterna en
continua. Se conecta un condensador para filtrar dicha sefial de 15000uF a 40V y
por ultimo pasa a una etapa de regulacion del voltaje basados en transistores BJT,
teniendo los valores de voltaje deseados de salida se calculan a partir de ahi las
resistencias del circuito y por ultimo este voltaje obtenido entre 15V y 40Voltios,
para este caso se fijo 27.43V el cual sera el voltaje que se le inyectara al flyback
en el primario (pines 1 y 2) llamado +B el cual con la ganancia del transistor
2N3055 se acoplo correctamente el voltaje necesario para que el flyback se active.

Se empleo este transformador (TR6) con el fin de limitar la potencia que el circuito
podria absorber y por ende disipar a través de la carga.

3.6 Disefio final externo de la camara electrofotogréafica
El disefio estuvo a cargo del Disefiador industrial Miguel Rojas de la Universidad
Industrial de Santander el cual empleando programas como : (corel draw 13 )para

bosetar y diagramar y (solid edge 16) para modelar en 3d para asi realizar el
disefio de una manera exacta y a la medida del equipo.
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Se implemento un disefio ergondémico, liviano, resistente al calor, que soporte el
peso de todos los elementos integrados en el circuito, que sea un buen material
dieléctrico o aislante, ventilado, ademas tiene facil acceso a los componentes para
su mantenimiento y para minimizar los costos. Que ademas sea un disefio Unico y
elegante en donde el LCD se encuentre ubicado en la parte frontal de la camara
kirlian con el fin de tener un angulo de vision Optimo de las personas hacia la
pantalla; ademas, se quiere que el electrodo sea movible y extraible con el fin de
tener mas comodidad al momento de tomar la fotos de los efluviogramas.

El electrodo esta conformado por dos placas de vidrio de 2mm de grosor cada una
y un material conductor ya sea lapiz de plata, nitrato de plata, lamina de cobre
hueca,gel conductor , o simplemente agua con el fin de lograr una uniformidad en
la conductividad del electrodo, este llevard una tapa en la parte superior de la
camara kirlian como proteccion hacia el medio ambiente, golpes, entre otros.

Para el disefio se emplearon dos programas: (corel draw 13 )para bosetar y
diagramar y (solid edge 16) para modelar en 3d.Estos modelos se muestran a
continuacion:

FIG. 2 VISTA LATERAL CON TAPA ARRIBA DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 3 VISTAS LATERALES CON ELECTRODO MOVIBLE DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 4 VISTA LATERAIL-SUPERIOR DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 5 VISTA FRONTAL DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 6 VISTA AL INTERIOR DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 7 VISTA SUPERIOR DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG. 8 VISTA SUPERIOR DE LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA EN 3D
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FIG 9. BOSQUEJO DEL DISENO FINAL PARA LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA.

3.7 Produccién de informes finales

Ver capitulo 6 PRUEBAS
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4. DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

4.1 Circuito camara electrofotografica de alto voltaje y frecuencia variable.
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FIG. 10 CIRCUITO CAMARAELECTROFOTOGRAFICA DE ALTO VOLTAJE Y FRECUENCIA VARIABLE

44



4.2. Circuito para el conteo y visualizacion de la frecuencia
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FIG 11. CIRCUITO PARA EL CONTEO Y VISUALIZACION DE LA FRCUENCIA

45



4.3.
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FIG 12. CIRCUITO FUENTE DE ALIMENTACION PAA ELFLY BACK
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4.4. Circuito medidor de campo magnético
Conformado por 3 etapas:

4.4.1. Fuente de alimentacion para el circuito medidor de campo

magnético con 5V, y paralos cooler empleados los cuales se
alimentaran con 12V.
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FIG 13. CIRCUITO FUENTE E ALIMENTACION PARA EL MEDIDOR DE CAMPOMAGNETICO
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4.4.2. Etapa de ajuste de la sefial del sensor.
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FIG 14. ETAPA AJUSTE DE LA SENAL DEL SENSOR

4.4.3. Etapa de visualizacion del campo magnético captado a través del
sensor UGN3503.
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FIG 15. ETAPA DE VISUALIZACION DEL CAMPO MAGNETICO
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4.4.4. Acople final de los 3 circuitos que conforman el circuito medidor de

tico.
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5. CIRCUITOS IMPRESOS
Los circuitos impresos correspondientes al equipo se disefiaron en el programa

EAGLE layout5.0 y se busco en lo posible minimizar el espacio para ahorrar
tiempo y dinero en el proceso de construccion.

5.1 Circuito fuente de alimentacion para la cAmara electrofotografica.
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2000

FIG 17. CIRCUITO IMPRESO FUENTE DE ALIMENTACION PARA LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA
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5.2. Circuito camara electrofotografica de alto voltaje y frecuencia

variable.
TESIS DE GRADO: CAMARA ELECTROFOTOGRAFICADE ALTO VOLTAJE Y FRECUENCIA VARWELE
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FIG 18. CIRCUITO IMPRESO CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA

5.3 Circuito de visualizaciéon de la frecuencia.
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FIG 19. CIRCUITO IMPRESO VISUALIZACION DE LA FRECUENCIA



5.4 Circuito medidor de campo magnético.

Lo conforman 3 etapas: fuente de alimentacién, acoplamiento del sensor
(sensor+amplificador), conteo y visualizacion.

5.4.1 Fuente de alimentacién para el medidor de campo magnético

FIG 20. CIRCUITO IMPRESO FUENTE DE ALIMENTACION PARA EL MEDIDOR DE CAMPO MAGNETICO
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5.4.2 Circuito medidor de campo magnético (acoplamiento del sensor)

FIG 21. CIRCUITO IMPRESO ACOPLAMIENTO DEL SENSOR

5.4.3 Circuito para la visualizacion de la sefial proveniente del circuito
medidor de campo magnético.

FIG 22. CIRCUITO IMPRESO VISUALIZACION DE LA SENAL DEL SENSOR
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5.4.5. Acoplamiento final de todas las etapas correspondientes al medidor
de campo magnético.

TESIS DE GRADO: DISENO Y CONSTRUCCION
DE UNA CAMARA ELECTROFOTOGRAFIA
DE ALTO VOLTAJE Y ELEVADA FRECUENCIA

ETAPA: CIRCUITO MEDIDOR DE CAMPO
MAGNETICO.
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FIG 23. CIRCUITO IMPRESO ACOPLAMIENTO DE LAS ETAPAS DEL MEDIDOR DE CAMPO MAGNETICO

54



6. LISTA DE COMPONENTES EMPLEADOS

BUS08

2 DIODOS UF4007

1 CONDENSADOR 1000Pf a 1200V a 2000V.
Opam LM741

Toroide pequeio

Silicona en tubo

UGN3503

Lista de constantes rigidez resistividad, conductividad vidrio gel acrilico.
Resistencia de potencia

2 potenciémetros digitales.

2 disipadores

2Cooler de 12V

5 Conectores de 2 pines

2 conectores de 3 pines

2 Aisladores o micas con tornillos y arandelas de goma para aislar el
transistor de copa 2N3055

Botones para potenciometros perillas.
Acrilico

Baquelitas
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3 metros de cable para bus de datos
Conectores de tornillo

Moles de 16 pines para el lcd

1 lcd 7 segmentos de 3 digitos

1 pic 16f819

2 trimpot de 5k

Lm324

Lm336z_2.5

4 diodos 1N4148

16 diodos 1N4001

1 pot. de2k

2 condensadores 104

1 regulador 7905

3 condensadores de 3000uF a 16 o 20V
Conectores de 110vac de grabadora

1 transformador 503 o0 502de 500mA

Lamina de vidrio con un bafio de plata, o espejo de plata.

3 metros de cable para bus de datos

3 metros de cable de colores calibre 22
1 LM555

1 transistor BU508

2 diodos UF4007

1 condensador 1000pF entre (1200V-2000V)
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Opam LM741

1 Toroide Pequefio

1 tubo de silicona de tubo

2 Potenciometros de 20K

1 resistencia de potencia de 1800hms a 20W
1 LCD de cristal liquido

1 display 7 segmentos de 3 digitos
conectores de tornillo
aseguradores

amarradores

50 resistencias de 10k

10 resistencias de 33k

20 resistencias de 1ky 2 k

10 resistencias de 5k, 100k, 1M, 3k
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7. FABRICACION DEL ELECTRODO

Se requiere de un material plano transparente y conductor para conectarlo a la
salida del flyback con alrededor de 35kV y corriente de 15mA, en el cual se
expondria los cuerpos a medir y fotografiar, esto se llama la lamina transparente
conductora.

Durante el desarrollo del proyecto se optaron por varias alternativas hasta llegar a
la actual que fue con la que mejor se obtuvo sefal.

Inicialmente se tomaron dos laminas de vidrio de 3mm de grosor, se le agrego gel
conductor eléctrico transparente a una de las laminas y se cubrié con la otra
lamina de vidrio realizando una especie de emparedado, dejando un campo
pequefio para insertar las mechas del cable proveniente del flyback, se pegaron
las dos laminas con cinta negra de alta 3M para evitar accidentes, pero igual se
generaron ciertos problemas:

Cuando se realizaba la muestra al exponer el dedo de una persona y rozar la cinta
alcanzaba a pasar corriente sin crear dafios ceberos pero si crear inseguridad en
el equipo, por lo contrario buscamos confiabilidad en el equipo para que las
personas puedan usarlo sin temor alguno.

Por esta razén y la busqueda en el mejoramiento de la sefial se opto por mandar a
encargar placas de vitrorresina con marco de cobre a Estados Unidos pero al final
no se pudo conseguir por el problema con el envio.

Se compraron dos laminas de acrilico y se realizo un marco en aluminio, se
unieron las dos laminas con el marco en aluminio entre ellas, y dejando la abertura
para el cable, no se logro obtener sefal alguna ya que la electricidad no se pudo
conducir hasta el centro de las dos laminas.

Luego se construyo un espejo de plata o plateado del vidrio, en donde se realiza
un ba;o con nitrato de plata amoniaco, soda caustica y glucosa para darle la
propiedad de espejo al vidrio.

Se obtuvo muy buena conductividad del espejo de plata pero surgid el
inconveniente de que por la otra cara del espejo la transparencia era minima lo
cual el efecto corona no se lograba ni captar con una camara.

Realizando pruebas se decidid colocar una botella de vidrio llena de agua e
insertar el cable proveniente del flyback, al realizar esto se noto claramente el
efecto corona y la luminosidad aumento notoriamente con respecto incluso a la
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luminosidad producida con el gel conductor. Portal se decidié construir un acuario
plano de la siguiente forma:

Se procedid a unir dos placas de vidrio de 30x30cm y 2mm de grosor con un
espacio 6mm para el agua y por ultimo se le conectaron dos borneras en donde
una corresponde al terminal de los 35kV provenientes del fly back, y la otra de
prueba por si se dafiaba la otra, al final se tendra una sola bornera.

FIG 24 CONSTRUCCION DEL ELECTRODO FINAL
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8. PRUEBAS

Como resultados esperados se encuentran:
1. Obtener una camara electro fotografica de alto voltaje y frecuencias variables a
partir de componentes electronicos de uso basico.

2. Obtener las efluviografias de los cuerpos expuestos, a partir del efecto corona
generado con la camara Kirlian.

Para tomar las fotografias se procedié a colocar el objeto, planta, metal o dedos
de la siguiente forma:

FIG 25 MODO DE USO DEL ELECTRODO FINAL

Al observar el equipo se detalla una placa semitransparente conductora en la cual
se expondran los elementos a medir, la placa tiene un tamafo de 30cmx30cm
permitiendo un espacio adecuado para colocar las manos comodamente.
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8.1 PRUEBAS INICIALES

Al realizar pruebas de los circuitos se dieron varios hechos los cuales nos han
llevado a los disefios finales mostrados anteriormente.

Sucesos obtenidos durante el disefio y la construccion de la camara
electrofotografica:

En primera instancia se construyo el circuito de la camara electrofotografica
basandonos en el integrado LM555, pero la frecuencia obtenida no era alta el
calculo se habia realizado mal, se requeria por lo menos dejar al maximo la
frecuencia del Im555 y variable hasta 100kHz, y asi entregarle al fly back la
frecuencia que se necesita para aportar su maximo voltaje (30000V).

Inicialmente se encuentra el toma g va conectado a la pared 120VAC luego se
conectd a un TR6 y de sus salidas +20V y 0V(neutro-tap central) y posteriormente
al circuito de proteccién contra sobre temperatura LM317 vy la salida de este iba
posteriormente al circuito de la camara kirlian.

Se modifico este circuito anulando el circuito del Im317 por una fuente foldback de
proteccién, aun no se ha conectado.

El diodo que se empleo es el UF4007 de switcheo rapido

Para que el fly back funcione correctamente se requiere no solo variar la
frecuencia sino también el ancho de pulso, para esto se le agrego al Im555 en
cascada un 74Is121.

El fly back internamente tiene un diodo de proteccion.

El 2n3055 se quemo esto quiere decir que no es estable no soporta el voltaje
suficiente ni la corriente ni la frecuencia q se maneja

Se logro obtener una frecuencia variable de 12KHz, hasta 163KHz.
El programa del Icd tiene un error del 0.001 con respecto al fluke.

El transistor TIP35 no estaba switcheando, para esto se reemplazo por un mosfet
IRF840 el cual maneja altas corrientes 3A y voltajes altos 40V de entrada.

Se reemplazo el fly back por una bobina de carro, la cual funciono sin problema ya
gue no tiene el problema del diodo interno de proteccién que posee el fly back
aunque la bobina de carro se debe tener en cuenta que no genera el mismo
voltaje que un fly back sino menos.

Para medir el voltaje de salida se mide a ojo el largo del arco producido en la
bobina, cada milimetro equivale a 1000Voltios, por tanto se han generado hasta el
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momento 6000Voltios, pero si hubo un inconveniente y era q se calentaba
demasiado la bobina de carro.

Hasta el momento se logro obtener 6mil voltios, a tal punto de que al acercar el
dedo al electrodo ya se genera un pequefio arco, la bobina suena indicando q
funciona correctamente, esto muestra q segun la teoria con 12mil voltios se
generara la captacion de los efluviografias, por ende se variara el ancho de pulso
mas y se cambiara la bobina por un fly back modificado donde este tendrd un
bobinado externo o sino encontrar un flyback con el plano del tv que ha sido lo
mas dificil

Las fotografias obtenidas en las pruebas fueron las siguientes:
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Pruebas obtenidas con la camara electrofotografica 29-01-2009

FIG 26. FOTOGRAFIA DE UNA MONEDA METALICA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 1 Moneda colocada sobre la placa transparente o electrodo
Voltaje: 30kV
Frecuencia: 21kHz

Tiempo de exposicion: 2 seg
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FIG 27. FOTOGRAFIA DE UNA LLAVE METALICA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 2 Llave metalica
Voltaje: 32kV
Frecuencia: 21kHz

Tiempo de exposicion: 2 seg.
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FIG 28. FOTOGRAFIA DE UNA PLACA METALICA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO
Foto No. 3 Placa metalica
Voltaje: 32kV
Frecuencia: 21kHz

Tiempo de exposicion: 2seg.
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FIG 29. FOTOGRAFIA DE DESOS COLOCADOS SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 4 Dedo humano
Voltaje: 32kV
Frecuencia: 22kHz

Tiempo de exposicion: 2seg.
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8.2 PRUEBAS FINALES

Por ultimo se logro encontrara el flyback con el plano del televisor al cual
pertenecia y por ende se pudo acoplar el circuito, el circuito de proteccién no hubo
necesidad de implementarlo ni tampoco un opto acoplador para aislar la parte de
control con la de potencia ya que el disefio dado los diodos de proteccién no
dejaran pasar la contracorriente.

Se anexo un circuito medidor de capo magnético con el fin de demostrar la
variacion del campo magnético en cada objeto y muestra, implementando el
sensor UGN3503 de salida analoga explicado anteriormente.

Para la visualizacion del campo se pudo haber implementado el mismo dspic
empleado para el contador de frecuencia pero la baquelita de el circuito contador
de frecuencia ya estaba hecho debido a que nos encontrabamos armando los
circuitos por médulos, asi pues al anular esta baquelita ya hecha generaba
perdidas para el proyecto por el cual se tomo la decisibn de implementar la
electronica bésica con ayuda de un picl6f819 y en lenguaje ¢ se programo el
conversor analogo digital habilitando esta misma funcion que trae el pic y el
contador para la medicién del campo magnético costando esta parte muchisimo
menos que haber dafiado la baquelita ya hecha del contador de frecuencia.

Como resultado final y exitoso se obtuvieron las siguientes muestras en donde se
puede observar el mejoramiento de la sefial captada (efecto corona).

El material de la placa transparente son dos vidrios y pegados y entre ellos se
encuentra una cantidad suficiente de gel conductor eléctrico permitiendo la
conductividad en toda la lamina, pero a su vez se generaron perdidas por las
burbujas generadas por el gel, también se debe tener en cuenta el tiempo de vida
atil del gel, lo cual hace que sus propiedades vayan disminuyendo con el tiempo.
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FIG 30. FOTOGRAFIA DE UNA MONEDA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 5 Moneda
Voltaje: 35kV
Frecuencia: 19kHz

Tiempo de exposicion: 3 seg
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FIG 31. FOTOGRAFIA DE UNA LLAVE METALICA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 6 Llave metélica
Voltaje: 35kV
Frecuencia: 19kHz

Tiempo de exposicion: 2seg

69



FIG 32. FOTOGRAFIA DE UN DEDO COLOCADO SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 7 Dedo humano
Voltaje: 35kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3 seg
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FIG 33. FOTOGRAFIA DE VARIOS DEDOS COLOCADOS SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 8 Dedos humanos
Voltaje: 35kV
Frecuencia: 18Hz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 34. FOTOGRAFIA DE UNA HOJA DE LIMON COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 9 Hoja de arbol de limon
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3 seg.
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FIG 35. FOTOGRAFIA DE UNA HOJA DE LIMON COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 10 Hoja de arbol de limén
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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Las siguientes fotografias fueron tomadas utilizando como placa conductora o
electrodo en base a la utilizacibn del agua como conductor explicado

anteriormente en el capitulo 7.

FIG 36. FOTOGRAFIA DE UN DEDO PULGAR COLOCADO SOBRE EL ELECTRODO FINAL

Foto No. 11 Dedo pulgar humano
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 37. FOTOGRAFIA DE UN DEDO INDICE HUMANO COLOCADO SOBRE EL ELECTRODO FINAL

Foto No. 12 Dedo indice humano
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 38. FOTOGRAFIA DE PAR DE DEDOS HUMANOS COLOCADOS SOBRE EL ELECTRODO FINAL

Foto No. 13 Dedos indice y anular humanos
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 39. FOTOGRAFIA DE 4 DEDOS HUMANOS COLOCADOSSOBRE EL ELECTRODO FINAL

Foto No. 14 Dedos indice, corazon, anular y mefiique.
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 40. FOTOGRAFIA DE UNA PLACA METALICA COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO FINAL

Foto No. 15 Dedo indice
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 41. FOTOGRAFIA DE UNA HOJA DE ARBOL DE LIMON COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 16 Hoja de arbol de limén
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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FIG 42. FOTOGRAFIA DE UNA HOJA DE AGUACATE COLOCADA SOBRE EL ELECTRODO

Foto No. 17 Hoja de aguacate
Voltaje: 34kV
Frecuencia: 18kHz

Tiempo de exposicion: 3seg
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En general la frecuencia generada al cambiar los cuerpos a exponer se mantuvo
aproximadamente en 18.3kHz

FIG 43- FOTOGRAFIA DEL LCD VISUALIZANDO LA FRECUENCIA GENERADA POR LA CAMARA
ELECTROFOTOGRAFICA
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9. CONCLUSIONES

Cuando se observo que se alcanzo el voltaje necesario para activar el flyback en
su méaximo voltaje y se produjo el efecto corona se procedié a construir el contador
de frecuencia para estar observando el comportamiento de la misma al exponer
diferentes cuerpos, con esto se observo que varia significativamente.

A pesar de que las perdidas eran considerables con respecto al electrodo o placa
transparente se implementaron varias alternativas cambiando el tipo de material
explicado en el capitulo 7, logrando definir al final con el que mejor se lograba
obtener una excelente sefial y por ende se evitaron mas perdidas.

Una vez concluido el objetivo del proyecto se decidié construir un circuito medidor
de campo magnético para darle mas soporte y aplicabilidad a la camara
electrofotogréfica y con el fin de dar mas peso a las funciones de este equipo, con
ayuda del sensor UGN3503 de salida analoga pero al final los resultados fueron
satisfactorios y se pudo demostrar como cambia el campo magnético en cada
muestra y aun siendo del mismo cuerpo a medir.

Con esto se puede concluir que el efecto corona se genera al aplicar un voltaje de
10kV en adelante hasta unos 50kV a una frecuencia variable entre 10kHz y
100kHz al electrodo y al momento de poner en contacto un objeto metdlico,
plantas, o dedos, se ioniza el aire generando alrededor del cuerpo un destello
luminoso llamado efecto corona por su forma.

La camara electrofotografica construida en este proyecto demostré que el principio
del cual se basa la construccién de la cAmara kirlian y la posterior generacién del
efecto corona se basa en un voltaje mayor a 8kV y una frecuencia mayor a 13kHz
aplicados al electrodo en donde se expondran los cuerpos a fotografiar.

Durante las pruebas obtenidas se encontraron una gran cantidad de variantes
asociadas al efecto corona. Estas variantes se reflejan desde la intensidad de los
colores que dependen de las frecuencias utilizadas. De lo que se puede deducir
facilmente que: “A mayor frecuencia mayor corona, y por ende la respuesta en las
efluviografias sera la mejor”.
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10. RECOMENDACIONES

Este método para generar el efecto corona y posteriormente observar la captacion
de la energia bioplasmatica de las personas, animales o vegetales no debe
representar ningun peligro para los mismos. Es necesario tomar todas las
precauciones plasmadas en el ANEXO 3 Manual de la camara electrofotogréfica.

Utilice el equipo en lugares adecuados ambientalmente para su manejo, con
ventilacion, aislado de equipos cargados estaticamente, y en lugares no humedos.

El medidor de campo magnético puede presentar oscilaciones observadas en la
variacion de la medicién visualizada en el Display 7 segmentos, esto es debido a
interferencias causadas por los armoénicos en el ambiente y frecuencias. Se debe
evitar activar el medidor de campo magnético con su funcion Sensor cuando se
encuentren cerca aparatos que generen altas frecuencias pues esto podria
interferir en las mediciones.

Evite el contacto directo del sensor con el electrodo o placa transparente, esto
podria producir dafios en el sensor.

Antes de usar el equipo siga las instrucciones establecidas en el ANEXO 3 Manual
de la camara electrofotogréfica, y verifique las conexiones realizadas.

Evite tener las manos mojadas al momento de manipular el equipo e igualmente al
momento de exponer las manos en el electrodo o placa transparente. Evite el
contacto directo con otra persona al momento de estar haciendo cualquier prueba
gue lo involucre ya que pueden aparecer corrientes indeseables pequefas.

En el momento de exponer el elemento a fotografiar en el electrodo se producira
un ruido minimo proveniente de la frecuencia generada en el equipo, y se
producira un olor a ozono, este olor a ozono refleja la ionizacion del aire al
momento de exponer el elemento en el electrodo. En la piel puede causar
guemaduras muy leves cuando se expone mucho tiempo del elemento debido al
voltaje manejado pero no representa ningun peligro para la salud.
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ANEXO 1.

12. ANEXOS

Programa para el conteo de frecuencia de la camara

Electrofotografica.

;TESIS - CONTADOR DE FRECUENCIA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA
;LUZ KARIME LOBO CRIADO - JAIME ALBERTO VINA

;UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

;FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA

;BUCARAMANGA - 2009

.INCLUDE
TEXT
.GLOBAL

__reset:
PILA

DELAY4:

DELAYZ2:
DE CADA

DELAY21:
DELAY22:

"P30F4013.inc"

__reset
MOV #0X0800,W15 :CONFIGURA LOS LIMITES DE LA

MOV #0XO08FE,W1
MOV W1,SPLIM
GOTOINICIO
MOV #125W0 ;RETARDO DE 1 ms
CP TMR1
BRA NZ,DELAY4
RETURN

MOV #3,W2;RETARDO DE 5 SEGUNDOS PARA EL ENVIO
PULSO AL LCD

CLR TMR2
MOV #51875,W0
CP TMR2
BRA NZ,DELAY22
DEC W2WwW2
BRA NZ,DELAY21
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RETURN

MPULSO: BRA W5
RETLW #F' W8
RETLW #R'\W8
RETLW #E' W8
RETLW #C'\W8
RETLW #U' W8
RETLW #E' W8
RETLW #N',\W8
RETLW #C' W8
RETLW #1'"W8
RETLW #A' W8

TABLAPULSE: BRA W5
RETLW #0',W8
RETLW #1'W8
RETLW #2'W8
RETLW #3'W8
RETLW #4'W8
RETLW #5'W8
RETLW #'6' W8
RETLW #7' W8
RETLW #8''\W8
RETLW #9'W8

PULSO: BCLR ADCON1,#ADON ;MUESTRA LA FRECUENCIA DE

LA CAMARA KIRLIAN

MOV #60000,W9

REPEAT

#17

DIV.U W9,W5
MOV WO,W2
MOV #100,W12

;REALIZA UNA DIVISION
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PULSOU:

REPEAT #17

DIV.U W2,W12

CLR W14

CP WOW14

BRA NZ,PULSOU

MOV W1,W9

MOV #10,W12

REPEAT #17

DIV.U W9,W12

GOTOPULSOD
MOV WO,W5

MOV #0B11000111,W8

CALL COMANDO

CALL TABLAPULSE

CALL DATO

MOV #10,W12

REPEAT #17

DIV.U W1,W12

MOV WO,W5

CALL TABLAPULSE

CALL DATO

MOV W1,W5

CALL TABLAPULSE

CALL DATO

CALL DELAY2

GOTOLOOP1

ANALOGA-DIGITAL

PULSOD:

MOV WO,W5
MOV #0B11001000,W8
CALL COMANDO

VA A REALIZAR LA CONVERSION
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CALL TABLAPULSE
CALL DATO

MOV W1,W5

CALL TABLAPULSE
CALL DATO

MOV #' "'"W8

CALL DATO

CALL DELAY2

GOTOLOOP1
ANALOGA-DIGITAL

DELAY: CLR TMR1
PULSO HABILITADOR DEL LCD

DELAY1: MOV #3125W0
CP TMR1
BRA NZ,DELAY1
RETURN

COMANDO: BCLR PORTD,#3
INGRESAR UNA INSTRUCCION

GOTOVALIDAR

DATO: BSET PORTD,#3
PARA INGRESAR UN DATO

VALIDAR: BCLR PORTB,#0
INSTRUCCION AL LCD Y VALIDA

NOP
BCLR PORTB,#1
NOP
BCLR PORTB,#2
NOP
BCLR PORTB,#3
NOP
BCLR PORTB,#4

VA A REALIZAR LA CONVERSION

;RETARDO DE 100 ms PARA EL

;CLAREA EL PIN RS DEL LCD PARA

'SETEA EL PIN RS DEL LCD

INGRESA EL VALOR DE DATO O

89



NOP

BCLR PORTB,#5
NOP

BCLR PORTB,#6
NOP

BCLR PORTB,#7
BTSC W8,#0
BSET PORTB,#0
BTSC W8,#1
BSET PORTB,#1
BTSC W8,#2
BSET PORTB,#2
BTSC W8,#3
BSET PORTB,#3
BTSC W8,#4
BSET PORTB,#4
BTSC W8,#5
BSET PORTB,#5
BTSC W8, #6
BSET PORTB,#6
BTSC W8 #7
BSET PORTB,#7
BCLR PORTD,#9 ;PULSO DE VALIDACION
CALL DELAY
BSET PORTD,#9
RETURN

LOOP1: BSET ADCON1,#ADON ;CONVERSION ANALOGA
DIGITAL SEGUN LA SENAL DE ENTRADA DEL ECG

BCLR ADCON1,#DONE
BSET ADCON1,#SAMP
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AHI:

DELAY3:

DELAY31:

LOOP2:

ALLA:

INICIO:

BTSS ADCON1,#DONE
GOTOAHI

MOV
CP
BRA
CLR

ADCBUFO,W7
W10,W7
NN,LOOP1
W5

BCLR ADCON1,#ADON

CP
BRA
INC
CP
BRA

MOV
CP
BRA

CLR TMR1
MOV #125W0
TMR1
NZ,DELAY31
W5,W5

W5,W9
NZ,DELAY3

BSET ADCON1,#ADON
BCLR ADCON1,#DONE
BSET ADCON1,#SAMP
BTSS ADCON1,#DONE
GOTOALLA

ADCBUFO,W7
W10,W7
N,PULSO

BCLR ADCON1,#ADON

CLR
CALL
INC
BRA

MOV

TMR1
DELAY4
W5,W5
NZ,LOOP2

MOV #0XFO000,WO0

WO, TRISB

;CONFIGURACION DE PUERTOS
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BCLR TRISD,#9
BCLR TRISD,#3
MOV #0X8030,W1

PRESCALER DE 256

MOV W1, T1CON
MOV W1,T2CON
BSET PORTD,#9
MOV #0X1,W8

CALL COMANDO
MOV #0X3,W8

CALL COMANDO
MOV #0X6,W8

CALL COMANDO
MOV #0XC,W8

CALL COMANDO
MOV #0X1F,W8
CALL COMANDO
MOV #0X3B,W8
CALL COMANDO
MOV #0X1,W8

CALL COMANDO

BCLR ADCON1,#ADON

MOV #0XEO,W2

MOV W2,ADCON1

CLR ADCONZ2
MOV #0X20A,W2

MOV W2,ADCON3

MOV #0XC,W1
MOV W1,ADCHS

MOV #OXEFFF,W1

;CONFIGURACION DE TIMERS A UN

;INICIALIZA EL BIT DEL ENABLE
;CONFIGURACION DEL LCD
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AQUI:
LCD

.END

MOV W1,ADPCFG
CLR ADCSSL

BSET ADCON1,#ADON
MOV #3277,W10
MOV #100,W9

MOV #0B10000111,wW8
CALL COMANDO

CLR W5

MOV #6,W4

CALL MPULSO

CALL DATO
INC  W5W5
CP  W5WwW4
BRA NZ,AQUI
GOTOLOOP1

;ENSENA EL VALOR DEL PULSO EN EL
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ANEXO 2. Programa para el conteo de bits proveniente del sensor de campo
magnético.

En lenguaje c:

/***************************************************************************************

* PROYECTO: MEDIDOR DE CAMPO MAGNETICO
* ARCHIVO: meter.c
* Rev.1, Abril de 2009

* PROCESADOR: PIC16F819

* COMPILADOR: PICC

* AUTOR: LUZ KARIME LOBO/ JAIME ALBERTO VINA
* Copyright: (c) MKSOFT

*

* % % %k F ¥ % %

*

* Written for the PIC16F819 @ 4 MHz (1MHz Instruction)

k*khkkkkkkkkkhkkhkkkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkkhhkhkhkhhhhkkhkkhkhhhhkhkhkhkkkkkhhhhkhkhkhkkkkkkkhhkhkhkhkhkhkhkkkkkx

#include <16F819.h> Jlibreria para el manejo del pic16F819
#device ADC=10

#fuses ;configuracion de los fusibles

INTRC_IO,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOMCLR,NOLVP,CPD,NOPROTECT
I/INOWDT deshabilita el watch dog timer

/I/INOPUT deshabilita el reseteo de power uptimer

//INOPROTECT deshabilita la proteccion del codigo del pic

#use delay(clock=4000000) ;declara la frecuencia del cristal 4MHz
#use fast_io(A) ;con esta instruccion se evita que se esté #use
fast_io(B) ; configurando cada vez que usamos alguna instruccion

de entrada o salida.

#byte PORTA = 0x05 ; se definen direcciones de memoria
#byte PORTB = 0x06
#byte OSCCON= Ox8F

#define dI3_dp PIN_B6 ;define las direcciones del pic
#define dI3_A1l PIN_A2
#define dI3_A2 PIN_A7
#define dI3_A3 PIN_A6
#define dI3_A4 PIN_A4

IISEGMENTS CONSTANTS dpcgbfae
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#define SEG_0
#define SEG_1
#define SEG_2
#define SEG_3
#define SEG_4
#define SEG_5
#define SEG_6
#define SEG_7
#define SEG_8
#define SEG_9
#define SEG_blank

Il GLOBAL VARIABLES
signed int16 i,value;
byte j,k;

/l/declaracion de variables

O0b10101111
0b00101000
0b10011011
0b10111010
0b00111100
0b10110110
0b10110111
0b00101010
Ob10111111
Ob00111110
0b00000000

globales

;configuracion de los pines del

; display 7 segmentos

/llestos parametros son visible desde todo el codigo por e o se les llama globales.
/l/Al ser constantes lo mas practico es declararlas aqui.

int UND, DCN, CNT, MLS;
short DBL_PNTS;

unsigned int seg7(unsigned int number)

case 0: segments=~SEG_0; break;
case 1: segments=~SEG_1; break;
case 2: segments=~SEG_2; break;
case 3: segments=~SEG_ 3; break;
case 4. segments=~SEG_4; break;
case 5: segments=~SEG_5; break;
case 6: segments=~SEG_6; break;
case 7: segments=~SEG_7; break;
case 8: segments=~SEG_8; break;
case 9: segments=~SEG_9; break;

default: segments=~SEG_blank;break;

{
unsigned int segments;
switch(number)
{
}
return segments;
}
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void dI3_display(signed int16 cifra)

{
unsigned int digito;
unsigned int16 temp;
if((cifra>9999)||(cifra<(-9999))) ;definicién del rango de medicion
{
UND=~SEG_blank;
DCN=~SEG_blank;
CNT=~SEG_blank;
MLS=~SEG_blank;
}
else
{
temp=abs(cifra); digito=temp%10; UND=seg7(digito);
temp=temp/10; digito=temp%10; DCN=seg7(digito);
temp=temp/10; digito=temp%10; CNT=seg7(digito);
temp=temp/10; digito=temp%10; MLS=seg7(digito);
}
}
void dI3_init()
{
set_tris_a(0b00101011);
set_tris_b(0b00000000);
dI3_display(0);
}
void dI3_refresh(byte digito)
{
switch(digito)
{

case 0: output_low (dI3_A2);
output_low (dI3_A3);
output_low (dI3_A4);
output_b(UND);
output_bit (dI3_dp, 0);
output_high(di3_A1l);
break; //unidades

case 1: output_low (dI3_Al);
output_low (dI3_A3);
output_low (dI3_A4);
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output_b(DCN);
output_high(dI3_A2);
break; //decenas

case 2: output_low(dI3_A1l);
output_low(dI3_A2);
output_low(dI3_A4);
output_b(CNT);
output_high (dI3_A3);
break; //centenas

case 3: output_low(dI3_A1l);
output_low(dI3_A2);
output_low(dI3_A3);
output_b(MLS);
output_high (dI3_A4);
break; //miles

default: output_low(dI3_Al);
output_low(dI3_A2);
output_low(dI3_A3);
output_bit(dI3_dp, 0);
output_high (dI3_A4);
break;

}
delay_ms(5);

void Main()
{
OSCCON=0b01100000 ; habilitacion del convertidor A/D
porta=0;portb=0;
port_b_pullups(FALSE);
di3_init();
SETUP_ADC_PORTS(RAO_RA1_ANALOG_RA3_REF);
SETUP_ADC(ADC_CLOCK_INTERNAL);
SET_ADC_CHANNEL(0);
READ_ADC(ADC_START_ONLY);
delay_ms(25);
value=READ_ADC(ADC_READ_ONLY);
READ_ADC(ADC_START_ONLY);
delay_ms(25);
do{
dI3_display(value);
for(i=0;i<16;i++)



value=value + READ_ADC(ADC_READ_ONLY);
READ_ADC(ADC_START_ONLY);
for(k=0;k<4;k++) {dI3_refresh(k);}

value=value/16;
} while(TRUE);
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ANEXO 3. Manual camara electrofotografica de alto voltaje y frecuencia
variable.

Camara Electrofotografica de alto
voltaje y frecuencia variable.

Por favor lea estas instrucciones antes de operar.
El contenido esta sujeto a cambios sin previo aviso u obligacion.
IMPRESO EN COLOMBIA.
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Instrucciones de seguridad

ADVERTENCIA

RIESGO DE DESCARGA ELECTRICA
NO ABRIR

ADVERTENCIA: Para reducir el riesgo de descarga eléctrica, no retire la cubierta superior o posterior.
En su interior no hay partes a las que el usuario pueda dar servicio. Refiera el servicio a personal
cualificado de servicio.

El rayo con punta de flecha dentro El signo de exclamacion dentro de
de un triangulo tiene como objetivo un triangulo tiene como objetivo
indicar al usuario que las partes indicar al usuario que hay importan-
dentro del producto presentan tes instrucciones para operacion
riesgo de descargar eléctrica para y servicio se encuentran en la

las personas. documentacion del aparato.

Instrucciones de seguridad para la camara electrofotogréfica de alto voltaje
y frecuencia variable.

1.
2.

Lea y siga paso a paso las instrucciones de seguridad dadas.

Lea todas las instrucciones que se plasman en este manual y guardelas
para referencia futura.

Desenchufe esta camara del tomacorriente antes de limpiarlo. No use
limpiadores liquidos o aerosoles. Use un pafio himedo para limpiarla.

No use accesorios que no estén recomendados por el fabricante de la
camara electrofotografica, ya que pueden causar peligro.

No utilice esta camara cerca del agua. Es decir, cerca al lavamanos,
lavaplatos, sétano mojado, tina del lavarropa o cerca de una piscina, etc.

No sitle esta camara electrofotografica sobre una mesa con ruedas, o0 una
mesa inestable, ya que puede caerse causando serios dafios a nifios y
adultos, y dafos serios al equipo mismo. Use solamente una

mesa estable o fija o alguna otra recomendada por el

fabricante.

6A. Debe tenerse mucho cuidado al mover la camara

electrofotogréfica sobre una mesa de ruedas al mismo

tiempo. Paradas rapidas, superficies desniveladas, y fuerza excesiva
pueden causar que el equipo y la mesa de ruedas se vuelquen.

Las rendijas y orificios ubicados en la parte trasera de la camara son para
proporcionar ventilaciéon al equipo y asi asegurar el funcionamiento fiable de
la camara electrofotografica y protegerla del sobrecalentamiento. Estos
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8. orificios no deben ser bloqueados ni tapados. Esta camara nunca debe
ponerse cerca de o sobre un radiador o un registro de calefaccion.
Tampoco debe ponerse en una instalacion empotrada, tal como un estante
de libros, salvo que se asegure la ventilacién adecuada.

9. Opere solamente desde el tipo de fuente de potencia que se indique en la
etiqueta de marca. Si no esta seguro del tipo de potencia que se suministra
en su casa, consulte con la compafia local de electricidad.

10.Esta camara electrofotografica esta equipada con un enchufe polarizado de
linea alternadora de corriente (el enchufe tiene una hoja mas ancha que la
otra). Este enchufe cabra solamente de una forma en el tomacorriente,
observe atentamente y enchufe de la manera correcta. Este es una
caracteristica de seguridad. En caso de que no pueda insertar por completo
el enchufe, inténtelo invirtiendo el enchufe. Si el enchufe todavia no cabe,
llame a su electricista para que reemplace su toma de corriente que
probablemente sea obsoleta. No elimine el propésito de seguridad del
enchufe polarizado.

11.No permita que nada se recline sobre el cable de potencia. No ubique esta
camara electrofotografica donde el cable se deje en el suelo y obstruya el
paso de las personas cerca, generando posibles accidentes, caidas o
incluso dafio del cable.

12.Siga todas las advertencias e instrucciones marcadas en la camara
electrofotografica de alto voltaje y frecuencia variable.

13.No sobrecargue la toma de potencia y cables de extension, ya que esto
puede resultar en incendio o descarga eléctrica.

14.Nunca introduzca objetos de ninguna clase en esta camara
electrofotogréfica ya que pueden tocar puntos peligrosos de voltaje o
generar un cortocircuito y por ende incendio o descarga eléctrica. Nunca
derrame ningun topo de liquido sobre la camara electrofotografica.

15.Para proteccion adicional para esta caAmara electrofotogréafica durante una
tormenta con rayos, o cuando no este en uso por largos periodos de
tiempo, desenchufelo del tomacorriente de la pared. Esto prevendra dafio a
la cAmara debido a los rayos o sobretensiones de corriente.

16.Recuerde que el olor a ozono que se genera al entrar en contacto un
cuerpo con el electrodo es normal, al igual que el pequefio cosquilleo en los
dedos. Evitar humedecer el cuerpo a exponer, ya que esto mejora la
conductividad de la electricidad.

17.Al exponer las manos, o dedos en el electrodo se generara una quemadura
muy leve en la piel debido a las chispas generadas entre los dos medios.
En caso de que las quemaduras no sean leves retirar el cuerpo
inmediatamente, apagar el equipo y llamar al soporte técnico, o al
fabricante.

18.Desenchufe esta camara electrofotogréafica del tomacorriente y contacte al
soporte técnico calificado, en el caso de que se generen las siguientes
condiciones:

a. Cuando el cable de potencia o el enchufe este dafiado o
deshilachado.
b. Sise ha derramado liquido sobre la camara electrofotografica.

102



c. Sila camara electrofotografica ha sido expuesta a la lluvia o el agua.

d. Sila camara no funciona normalmente al seguir las instrucciones de
operacion.

e. Sila camara se ha caido o el estante ha sido dafiado.

f. Si las quemaduras en la piel son notorias momento después de
exponer la mano o dedos en el electrodo.

g. Cuando la camara electrofotografica exhibe un obvio a cambio en su
nivel de funcionamiento rendimiento, esto indica que existe la
necesidad de servicio y/o mantenimiento.

19.No intente destapar el equipo para dar servicio a esta cadmara, ya que abrir
o retirar las cubiertas puede exponerlo a voltajes peligrosos u otros peligros.
Refiera todo el servicio al personal o soporte técnico calificado.

20.Si se requiere el reemplazo de partes, asegurese que el técnico de servicio
haya utilizado partes de repuestos, especificadas por el fabricante en este
manual, que tengan las mismas caracteristicas que la parte original.
Substituciones no autorizadas pueden resultar en incendios, descargas
eléctricas u otros riesgos.

21. Al completar cualquier servicio o reparacion de la camara, pida al técnico de
servicio que realice una revision rutinaria de seguridad para determinar que
la cAmara que encuentre en un estado seguro y optimo de funcionamiento.

22.ADVERTENCIA: Para prevenir incendios o peligros de descarga
eléctrica, no exponga este equipo alalluvia o ala humedad.

23.PRECAUCION: PARA PREVENIR DESCARGAR ELECTRICAS NO USE
ESTE ENCHUFE (POLARIZADO) CO UN RECEPTACULO U OTRA TOMA
CORRIENTE SALVO QUE LAS HOJAS PUEDAN SER COMPLETAMENTE
INTRODUCIDAD PARA PREVENIR EXPOSICION DE LAS HOJAS.

24.PRECAUCION: MANTENGA A UNA DISTANCIA MINIMA DE 2CM EL
SENSOR DEL ELECTRODO O PLACA CONDUCTORA TRANSPARENTE
PARA EVITAR DANOS EN EL SENSOR CAUSADOS POR EL ALTO
VOLTAJE.

Nota: Recuerde que en Pro al medio ambiente ahorre energia, mientras no use la
camara electrofotografica, apaguela cambiando el interruptor al estado off.

Especificaciones

Enchufes de entrada de la camara: 110-120VAC
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Introduccién

Esta camara electrofotografica, se construyé con un material resistente al calor,
frio, ligero, flexible, dieléctrico y facil de trabajar, el acrilico. Asi mismo sus
componentes y estructuras interna se disefio por médulos con el fin de organizar
los circuitos y evitar confusiones al momento de ser destapado por un técnico para
una simple supervision y un mantenimiento.

La fuente de alimentacion se encuentra conformada entre otros por un
transformador de 5 Amperios TR6, para alimentacion de los cooler se empleo
entre otros un transformador de 500mA por ende estos dos elementos se
decidieron aislar del equipo por factores como peso, estabilidad, seguridad y
comodidad se conectaron en una caja en aluminio externa la cual ademas de su
enchufe llevara un cable de conexidn a la camara electrofotogréafica y un cable de
tierra para conectarlo a las hojas y aquellos cuerpos que requieran una tierra para
la optima visualizacion del efecto corona.

Para aprovechar todas las ventajas de su nueva cadmara electrofotografica de alto
voltaje y frecuencia variable, por favor lea y siga las instrucciones de instalacion y
operacion que se plasman en este manual.
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Cuidado y limpieza

Placa transparente (Desconecte la unidad)

Use una solucion de jabén suave o limpiador de vidrios y un pafio limpio. NO USE
LIMPIADORES ABRASIVOS. Evite la humedad excesiva y seque bien la placa.

Carcasa de acrilico.

Use un pafo suave y absorbente en seco para retirar el polvillo que se puede
haber acumulado también se puede emplear papel de cocina. Luego, se debe
pasar un pafio humedecido solamente en agua y un poco de vinagre blanco.
Limpie toda la superficie de la camara con movimientos circulares y luego
verticales luego si desea al final se debe usar un pafio seco para quitar los
empafamientos.

Carcasa en aluminio de la fuente externa de alimentacion.

Evite el exceso de humedad. No use benceno, thinner u otros productos que son a
base del petréleo.
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Instalacion
Ubicacion de la camara electrofotogréfica

Esta camara electrofotografica esta disefiada para usarse con una base opcional.
Ubique la unidad para proveer un angulo de visién comodo. Evite poner la unidad
en lugares este sometido a la intemperie y los rayos solares caigan sobre la placa
transparente.

Una ventilacién adecuada es esencial para prevenir fallas internas del equipo.
Mantenga la camara alejada de areas con exceso de calor y/o humedad.

Conexiones del Sensor de Efecto Hall

El sensor de efecto Hall, trae su cable de conexion original, este tendra dos plugs
o terminales de conexion las cuales irdn conectadas a la camara para poder usarlo
cuando el usuario lo requiera.

PRECAUCION: EVITE EL CONTACTO DIRECTO DEL SENSOR CON EL
ELECTRODO O PLACA TRANSPARENTE PUES PODRIA OCURRIR UN ARCO
DE VOLTAJE Y QUEMAR DICHO SENSOR, SIEMPRE DEBE MANTENER EL
SENSOR ALEJADO DE LA PLACA TRANSPARENTE O ELECTRODO A UNA
DISTANCIA MINIMA DE 2CM.

Cable de alimentacion de corriente alterna

PRECAUCION: PARA PREVENIR UNA DESCARGA
ELECTRICA, BUSQUE LA HOJA MAS ANCHA DEL ]
ENCHUFE E INSERTELA POR COMPLETO EN LA RENDIJA E—F \ | "
ANCHA CORRESPONDIENTE DE LA TOMA DE ] Dl‘!.
CORRIENTE ALTERNA LO MISMO PARA LA OTRA HOJA

MENOS ANCHA. NO USE ESTE ENCHUFE POLARIZADO  gnchufe polarizado
CON UN RECEPTACULO U OTRA TOMA DE CORRIENTE

SALVO QUE LAS HOJAS DEL ENCHUFE ENCAJEN POR COMPLETO Y SIN
PROBLEMA. PROCEDA A CONECTAR EL CABLE DE ALIMENTACION DE LA
FUENTE EXTERNA A LA CAMARA ELECTROFOTOGRAFICA ANTES DE

CONECTAR EN ENCHUFE AL TOMA DE LA RED DOMESTICA.
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Cable de conexion de la placa transparente conductora o electrodo

La placa transparente conductora que es en la que se expondran los objetos a la
electrofotografia tiene en la parte inferior una bornera en donde quedara fijo el
cable proveniente del electrodo este a su vez tendra en su extremo un conector en
la cual de conectaran los 35kV provenientes del fly back. Este cable no debe
tocarse aunque no existen riesgos que afecten la salud se recomienda no tocarlo
estando en funcionamiento la camara electrofotografica.

Conexién del sensor a la CaAmara Electrofotogréfica

(CABLES INCLUIDOS)

TERMINALES EN LA PARTE
SUPERIOR DEL PANEL DE SENSOR
CONTROL

PANEL DE CONTROL Entrada auxiliar

BOTON ON/OFF
DEL SENSOR

. ON PLUG
JL OFF SENSOR

O &

Conecte el sensor a la entrada auxiliar a través del plug de entrada que ya viene
conectado al extremo del sensor.

Operacion

1. Presione el boton SENSOR para encender o apagar esta funcion.

2. Una vez se encuentre encendido ubiquelo en la zona de exposicién
especifica que desea medir de la siguiente forma:
Sithe el sensor cerca al objeto a exponer una vez este haga contacto con el
electrodo o placa transparente.
Cuando realice varias medidas con el mismo objeto a exponer trate de
dejarlo en el mismo lugar de exposicion si desea que los datos no varien
demasiado. El sensor se debe encontrar a una distancia maxima de
2cm del electrodo para evitar dafios en este por el alto voltaje.
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Ubicacidon de controles
(Panel de control)

PANEL DE CONTROL
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FUENTE DE ALIMENTACION

@ Switche on / off de los cooler - Presione la parte superior para
encender, yla parte inferior para apagar los cooler.

@ Boton de encendido del Sensor de efecto Hall - Pulse para encender el
sensor y vuelva a pulsar para apagarlo.

@ Perilla o potenciometro de ajuste de Amplitud - Gire hacia la izquierda

si desea disminuir la Amplitud de la sefial o gire hacia la derecha si
desea aumentarla con el fin de atenuar la luminosidad del efecto corona
observado.

Perilla o potenciometro de ajuste de Frecuencia - Gire hacia la

izquierda si desea disminuir la Frecuencia de la sefial o gire hacia la
derecha si desea aumentarla con el fin de aumentar o disminuir el voltaje
aplicado al electrodo y asi obtener una mayor o menor atenuacién y
luminosidad del efecto corona observado.

Plug de conexion hacia el sensor - Hale el plug hembra para

desconectar el terminales del sensor, e insértelos cuando desee
conectarlo, tenga en cuenta que primero debe conectarlo y luego oprimir el
Botén de encendido del Sensor.

Switche on / off de la camara electrofotogréafica - Presione la parte
superior para encender, y la parte inferior para apagar la fuente de
alimentacion y por ende la camara electrofotografica.

Conector del sensor - Inserte el Plug de conexién del sensor y
proceda a oprimir el Boton de encendido del Sensor para iniciar su
funcionamiento.
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ANEXO 4. Microcontroladores e integrados empleados.

Los siguientes diagramas esquematicos de los circuitos integrados y
microcontroladores fueron descargados de la pagina
www.datasheetcatalog.com .

33503

larosiz
eeys BEQ

RATIOMETRIC, LINEAR
HALL-EFFECT SENSORS
The UGN3503LT, UGN3503U, and UGN3503UA Hall-sffect

sensors acowrately track extremely small changes in magnetic fhox
density—changes generally too small to operate Hall-effact suitches.

As motion detectors, gear tooth sensors, and proximity detectors,
> they are magnetically driven mirrors of mechameal events. As sensihve
monitors of electromagnets, they can effectively measure a system’s
performance with negligible system loading while providing 1solation
from contaminated and electrically noisy environments.

Each Hall-effact integrated eircumit inchades a Hall sensmg element,
linear amplifier, and emutter-follower oufput stage. Problems associated
with handling tiny analog signals are minimized by having the Hall cell
and amplifier on a single clup.

Three package styles provide a magnetically optimized package for
most applications. Package suffix LT’ 15 a mimature SOT-8%TO-
243AA transistor package for smface-mount applications; suffix U 152
mumature three-lead plastic SIP, while “UA” 15 a three-lead ultra-mim-

erounD L= |

b
o E SIPF. All devices are rated for continuous operation over the temperature
o = range of -20°C to =85°C.
=] =
] =]
Dwg. PH-DO6 FEATURES

B Extremealy Sensitive

B Flat Fesponse to 23 kHz

B Low-Noise Output

B 45V to 6 V Operation

B Magnetically Optimized Package

Pimning is shown viewed from branded side.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Veltage, V. v meer e Y
Magnetic Flux Density, B ... Unlimdted

Operating Temperature Range,
B -20°C to +85°C

Always order by complete part mumber, e g, [LGNIS0AUA |.

Allegro-
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3503
RATIOMETRIC,
LINEAR

HALL EFFECT SENSORS

FUNCTIOMNAL BLOCHK DIAGRAM

i

I

REG. J

|
&S OUTPUT
e

/_.[_@ GROLIMD

D, FH-OO7

ELECTRICAL CHARACTERISTICS at T, = +25°C, Vep =39V

Limils

Characterislic Symbal Tast Conditions Min. Typ  Max. Units
Operaling Voltage L 4.5 — 6.0 W
Supply Currentd e — .0 13 mA,
Quiescen Dulpul Vdlage Vaur B=0 3 235 250 275 W
Senailivily AV e i B=0 G o 1800 G 075 130 175 G
Bandwidi {-3 dBj B — 23 — kHz
Broadband Oulpul Moise e BW = 10 Hz o 10 kHz — 40 — LI
Oulput Resislanos Ryt — 50 220 )

All owrpui-voltaze measuraments are made with a voloeter having an ingust impedancs of af least 10 ko

E A

Mlagpetc fux density is measured at most sensitive arsa of device locased 00165”1042 mm) below the branded fhos of the T
packaze; 0.0193" (0050 mm) below the branded face of the "UA" package: amd {0305 (0775 moma) elow the branded face of the

‘LT packag=

LS Borth et Cupo ff, Box 15035
Wi oy, Mefiipon ot 018 1543038 £508) 3 53-5000
Copjprght © 1935 3N Alegn Moo S, I
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MICROCHIP

PIC16F818/819

15/20-Pin Enhanced Flash Microcontrollers
with nanoWatt Technology

Low-Power Features:

» Power-Managed modes:

- Primary Aur: KT, RC oscllator,

37 pA, 1 MHz, 3V

- INTRC: 7 pa, 312564z, 2V

- Sleepr 0.2 ph IV
= Timer! gscliaiarn: 1.5 pA, 32 KHE, 2V
= Walchdog Timer: 0.7 pA, 2
» Wige oprating vollage rangs:

- Industrial: 2.0V o 5.5V

Oscillators:
» Three Crystal modss:
- LR XT. HS upto 20 MHz
= Two Extarnal RC maodes
= Cre Exiemal Clck mode:
- ECHD: upto 20 MHz
« |niemal oscilanar biock

- 8 user sefectable frequendes: 21 KHz, 125 kHz,
250 kHz, 500 kHz, 1 MHz, 2 MHz. 4 MHZ, 8 MHZ

Peripheral Features:

= 16 M2 pires with Indrsidual diraciian coming

Hign sinkfeource cument: 235 mA

Timerl: B-bit imericouniar with 5-DiE prascalar
Timerd: 16-bit timencoumesr wil prascaler, canba

IncremEnted dunng Sieep Wa exiemal oysElEn

register, prascaler and postscaler

« Caphure, Compare, PV [CCP) moduie:

Timer2: E-bit tmericounter with 3-bit period

- Caplure Is 16-bE, mae resoltion I8 12.5 s
- Compare k= 1608, max. resclution Is 200 ns

- PVl mae resaiation 15 10-0E

Synchronous Senal Port (SE7) wkh

SPI™ (Master/Slave) and 2C™ (Slave)

10-bit, S-channel Analog-10-Dighal conwerter

Fin Diagram

18-Pin POO7, 20IC

s

HABAMAN R e[
HEMBNAWREFT a—e]]

-
-

BAGERLT IR el E- S AT BELKI
HARHCLAVEF—e [ 4 5 15T RARTECAELHD
Vs —e[®& & tifre—von
ot ane ¥ paffes mEnToson

0oy
1]

AEEDE LS =+
FEEDONGER -
RESTCMTEN a—al]

== HEET HESCHT 1 LRISRGL
el == L=
e RERESCRESCL

UL e R

Special Microcontraller Features:

100,000 erasefarns cysies Enhanced Flash
program memany typical

1,000,000 typical erasafwrile cycles EERPROM

data memaory typical

EEFPRCH Data Retemtion: = 40 years

IN~Circult Senal Programming™ (ICSP™) via teo prs
ProCessor I3 wIie SCCEEs o program memary
Low-Wiaiage Programming

In-Circult Ciebugging wia twa pins

Arogram Mesmorng Dt Memory aaF
) 105t CoP Timars
Devica Flash  |#2ingle-word | 2Rem [espmom| YOFINE [ oo | e ppree | 202 | grigm
Bytsci Inciructions | [Bylss) | iEvisci o™
FICISFE1E 1722 1024 128 128 18 E 1 v | v =1
FIC1EFE1E 3534 o) ] =6 18 E 1 R =1

i 2004 Miorochip Technology Inc.

DEZSSa5E page 1
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LM556

Connection Diagram

Dual-in-Line, Small Cutline
and Maolded Mini Small Outline Packages

1 L]
GHND —l W
2 7
TRIGGER = = DISCHARGE
3 ]
OUTPUT et — THRESHOLD
1 % CONTROL
RESET —— VOLTAGE
=l emy 20 B
Top View
Ordering Information
Package Part Number Package Marking Media Transport MSC Drawing
8-Fin 30IC LMESSCM LIMSE5CM Rails MOBA
=1
LMEESCNX LIMSE5CM 2.5k Units Tape and Resl
8-Fin M20OF LMEBSSCMM Zh5 1k Units Taps and Resl
= — - MLUA0EA
LMS55CMNE Zh5 3.5k Uniis Tape and Reel
8-Fin MDIP LBERECH LMESECN Rails MOBE
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Absolute Maximum Ratings Not= 2)

i MilitaryiAerospace specified devices are required,
please contact the Mational Semiconductor Sales Officel
Distributors for availability and specifications.

Supply Voltage +18Y
Powier Cissipation (Mote 3]

LMEESCM, LMSSECN 1180 mW

LMEESCMM 613 mW
Ciperating Temperature Rangss

LMEESC 02t +70°C
Starags Temperature Range —85°C to +150°C

Electrical Characteristics iMotes 1, 2)
Ty = 25°C, Vo = £5V to 215V, unless othewise specfied)

Soldening Informniation
Cua-n-Line Package

Soldering (10 Seconds) 20°C
Small Cwiline Packapss

PS0IC and WSO

Wapor Phase (80 Seconds) 215"C

Inframed ({15 Seconds) XNC
Sz AN-450 “Surfzce Mounting Methods and Ther Effect

on Product Reliabdity” for ofer methods of scldenng
surface mount devices.

Parameter Conditions Limnits Units
LME55C
Min Typ Max
Supoly Vokape 4.5 i@ W
Supply Curment Ve =0V R == 3 ]
Ve = 18V, B === 10 L mA,
{Loww State] iNote 4)
Toming Emror, Monostable
Initial Aczuracy i %
Dirift with Termperaiurs R, = 1k to 100k, 50 PRt
C = D1uF, (Mote &)
Accuracy over Temperaiune 1.5 S
Dirift with Supply 0.1 BN
Timing Emor, Astable
Initial Accuracy 225 %
Dirift with Termperaiurs R, By = 1k to 100k, 150 pEmitC
C = D1pF, (Mote 5)
Azcuracy over Temperatiune 3.0 %
Dirift with Supgply 0.30 N
Threshoid Voltage 11Ty % Wee
Trigger Voltage Vo = 18V g W
Ve = 1.67 i)
Trigger Current 0.5 02 KA
Siz=sst Voltage 04 0.5 1 W
Szsst Current 0.1 o4 M
Threshoid Current {Mote &) 0.1 025 pA
Cantrol Violaps Leve Vo = 18V @ 10 i1 v
Ve = 2.6 333 4
7in 7 Leakage Cutput High 1 100 nA
2in T Sat (Mot T)
Cutput Lowr Ve = 18, L = 18mA 180 m
Cutput Lowr Voe = 4.8V, |- = 4.5ma E: 200 m
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L5558

Electrical Characteristics (Nees 1, 2) (Continued)
[Ta = 250 Wop = +58V o +15V, unless othewise specified)

Parameter Conditions Lirnits Units
LM33aC
Min Typ Max
Crutput Violtage Drop (Low) Ve = 15W
lpge = 10mMA 0.1 0.25 W
lepge = S0MA 04 075 W
lepge = 100mA 2 25 W
lopge = 200mA 25 W
'lllli:: =8y
lopge = By W
lepge = T 025 035 i
Crtput Voltage Drop (Hgh) lomumer = 200mA. Voo = 15Y 125 W
—— L LR 12.75 133 i
Ve =5 275 3.3 i)
Rize Tirme of Cutput 100 ns
Fall Time of Cutput 100 ns

Hode 12 & wokapes are measured wih respect io the ground pin, uniess othersise speciied.

Hoie I Afesoluis kixdmum Sabings irdicats I beyond which damages fo 1he deyios may oooer. Speraling Ratings ndicais condiions forahich fhe deioe s func-
Foreal, but donof guarani=s spec A performancs Imils. Elsciical Chamacl=risios siabe 0 and AC =echrical specicabons under parbcuiar i=st condbons asich guar-
Anims spacific periommance lmits. This assumes Tal the oevice Is within the Ooerabing Ratings. Specficalions ane nof guaranb=ed for pammeters where no ImE 15
Jiven, Roweser, 1he fnical vaue b5 a pood Incloaton of cevice pedonmance.

Wols 3o For operaticg at slwemies temparatunes e devios must be deraied abowe I89C ased on & =1 S0°C masomur [unclion temoeraburs and a fenmal resksiancs
off 106G (DIP), 170RCAW {20-8), and Z048CAN (MSTF] jencon b ambient.

Wols 4 Supoey cument when ougut high fyplcally 4 ms s at Ve = 56

Holp B Tested al Wop = 34 ard Vo = 154,

Wole & This will cel=mmine e marimum valus of J, + Ry far 157 cpermton. The maimum total (R, = Fg) 15 20MO.

Hols 7: Mo profecion against sxcessive pin 7 cunent |5 recessary providing fhe package dissipation rating will rot be sxcesded.

Hois 8 Reter o RETESSEX craming of miltary LMESEH and LMEEE) vershors for specPzalions.
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Applications Information

MOMNOSTABLE OPERATION

In this mode of operalion, the timer functions as 3 one-shot
{Figure 7). The extemal capacitor is nitalty held

by a transistor mside the fimer. Upon application of a nega-
fiwe trigger pulse of less than 13 Vo o pin 2, the fip-flop is
sef which boih releases the short cincuit across fhe capacitor
and drives the culput high.

W T 1Y

I NELET 0 e
| =" 3
I ' ah
" i %n TRIBGER : OEEHARGE
0N L g
| WEE g e
o s
— ' —
NORMALLY ' 1 T
A i e
= DG M e
FIGURE 1. Monostable
The woliage across the capacitor then ncreases

EROnen-
fially for a period of t = 1.1 Ra C. at the end of which time the
woltage equals 273 V- The comparator then reseés the
flip-fizp which in tum discharges the capacitor and drives the
output to ifts bow state. Figure 2 shiows the waveforms gener-
ated in this mode of operation. Since the charge and the
threshold level of the comparaior are both directty propor-
fional to supply voliage. the fiming mtemnal is ndependent of
supply.

| |
U

:“':V -

Wag = SV Top Trace: Input SWDH
TIME = 0.1 maDiY.  Middle Trace: Cistput SUitiy.

Ry = 2103 Baottnm Trace- Capackor volage 2UiDh
C = LOMpEF

FIGURE 2. Monostable Waveforms

Curing the timing cycle when e owiput is high, the further
appication of a nigper pulse wil not effect the circuit so long
as the irigger input =5 returned high &t l=ast 10ps before the
end of the timing interval. However the circult can be reset
durmng this ime by the appication of 3 negative pulse o the
reset terminal (pn 4). The cutput will then remain n the low
state untl a trigger puls= is again aoplied.

¥hen the reset function is not in use, it is recommended that
it be connected fo Voo to avoid any possibility of false irig-
qerng.

MOTE: In monostable operation, the trigger should be driven
high before the end of teming cyde.

ing

-
=

©= CAPRCITARGE [uF)

1
10 e | 00 i 10 v BO0 s 12 10 1003

ty= TIME BELAY
DSXCEA-T

FIGURE 3. Time Delay

ASTABLF OPERATION

If ihe circuit = connecied as showm in Figure 4 (pins 2 and &
connected) it will frigger itself and free run as a mulivibrator.
The external capacior charges fhrough R, + By and dis-

sef by fthe ratio of these two resisiors.

r - T Mg

A
W
“

A 3
g5 l—b—-tﬁ

FIGURE 4. Astahbile

In fhis mode of operation, the capaciior charges and dis-
charges between 113 V- and 273 V.. As in the iripgered
micde, the: change and discharge fimes, and therefore the fre-
gquency are independent of the supply voltage.

116



FAAMOSPEC

HORIZONTAL DEFLECTION TRANSISTOR NPN
.specifically designed for use In |arge screen color deflection BUS08
circuits.
BUS0BA
FEATURES:
* Collector-Emitter Sustaining Voltage - BUS508D
Ve = 1500 W (Min.) BUSOS, BUSOSA BUSDBD:
* Glassivated Base-Collector Junction
5 AMFERE
POWER
TRAMSISTORS
MAXIMUM RATINGS 1500 VOLTS
— r S 125 WATTS
Characteristic | Symbaol Rating Unit
;'Gnlhm-Enm Voltage Vego FOO W T
Collector-Emitter Voltage(V,=0) Vegs 1500 W
Emitter-Base Valtage Vemg 5.0 W
Collector Curent - Continuous lg 5.0 A
- Prak 8.0
L . . | TO-247(3P)
Base Current - Confinuous Iy 25 A | .
Total Power Dissipation @T,=25'C Po 125 Wl I:,‘_|- = M
Derate above 25°C i.0 T/ o [ T —[ ]
S | EPEEST L R
Operating and Storage Junction T\ Tere o 123 _ﬂ_l |
Temperature Range - 65 o +150 | e |
1 °- l[u Il- Lu
Flailt i
Aol L -.“-J B J-
THERMAL CHARACTERISTICS S I
| 2cgusrTon
Characteristic Symbaol Max | Unit | A R
Thermal Resistance Junction to Case | Raje 1.0 l e | om | NLLIMETERS
S S E— MIN MAX,
- B & | mes |z
FIGLIRE -1 POWER DERATING | g | 1538 | 16850
150 - : C 180 | 27
g | o &0 | @10
§115 | E | 14m | 152
2 | F ol 172 | 1284
g o0 | G 420 | 450
H 182 2.4
! I zEz | 3@
i J OB | 153
'l s 535 | 568
g S ‘ L | wE |ms
= . S M 46 | 538
: : M 240 | 280
< 0 \\ | a T
a /O T W0 1l i ‘ F oss | am
T TEMPERATURE®C)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T = 25°C unless otherwise noted )

BUG0E, BUSOBA,BUS0ED NPN
—

Charactaristic Symbael Min Max Unit ]
OFF CHARACTERISTICS
Collscior - Emitter Sustaining Violtage (1) v W
{lg= 100 mA, lg =0} TO0 .
Collector Cutolf Current (. | ma
(W = 1500 Y, V=0 ) 1.0
Emitter Cutoff Current lgno maé,
(Vg=50V, 1 =0) BUS0S, BUS0D&R, 10
BUSORD 300
ON CHARACTERISTICS (1)
Collector - Emitter Saturation Voltage Vegtmn W
(lg=45A, lg=2.04) BUSOBA, BUSOED 1.0
BLISOR 50
Base - Emitter Saturation Voltage Vagag W
(le=45A lg=2.04) 15
Diode Forward Voltage Ve v
(l=40A) BUSOBD 20
DYNAMIC CHARACTERISTICS
Cusrent Gain - Bandwidth Product fr MHz
{lg=01A NVg=50V.f=10MHz 4.0(kyp)
Capacitance Con pF
(Vg™ 10V, 1g=0, 1=1.0 MHz ) 126(typ)

SWITCHING CHARACTERISTICS o
Storage Time I,;:J.SA, IB1=1.4A Lg=10uH I ty T-Oityp) us
Fall Time t, 1.0typ) us

{11 Pulse Test Pulse width = 300 us . Dutv Cvcle = 2.0%
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dsPIC30F General Purpose Controller Family

N Program MEmaTy | spam |EEPROM | Timer |Input cg;ﬂ;gﬂ Codec |AD12-bit E 2 2%
[N
Bytes | Instructions Bytes | Bytes | 16-bit | Cap PN Interface | 100 Ksps | 5 @ | &
daPIC3I0FI014 (44 | 24K BK it §.1 1024 3 2 2 —_ 13ch 2 1)1 -
dsPICI0FRA01S 40044 | 48K 16K 2048 1024 5 4 4 ADST,ES| 13ch 2 1 (1)1
dsPICI0FE01M | &4 | 88K 22K A0GE 1024 5 & 8 ACST, FS| 16 ch 212|112
daPIC30RE01 | 84 | 132K EELY Gid4 ik 5 1 8 — 16 ch 2 2112
daPIC3I0RE0Z | 84 | 144K ABK B18Z A 5 1 8 ACST, ES| 16 ch 2 2112
dsPIC30FE013 | 80 | 88K 22K A0GE 1024 5 & 8 ACST, FS| 16 ch 212|112
daPIC30RE013 | 80 | 132K EELY Gid4 ik 5 1 8 — 16 ch 2 2112
daPIC3I0RE014 | B0 | 144K ABK B18Z A 5 1 8 ACST, ES| 1&ch 2 2112
Pin Diagrams
40-Pin PDIP
MR [ 4 R e
AN REF o HERED [ 2 W [0 s
ANANRERCHARE H 3 35 [ ANMRES
AMZESILVONCHRER [ 2 3 [ AMIvRE10
AMFCHERES O 5 3 0 ANIRE
ANCHERE H & 35 0 AMIZRE1Z
AMECHTRES O 7 & 34 [ EMUCZOCIRDN
PECEMUC MBIOCANRES [ 5 ® 3 [0 EMUDZOCERD
PEIVEMUDMNTRET [ o & m» [ v
“"E'?,-E H 1o Q 0 wes
O 11 3 [ "o
WS [ 12 E 2 [0 =
cacteLk H 13 = 25 0 UZRXICH TIRF4
CECHCLKORETS O 12 27 [ WETHICN1ARES
EMUDS0SCH T2 ATICN RS O 15 25 0 UIRMEDIESINRT
EMUCHS0S0OTACKAN Aaciimcid H 1 25 B EMUDEUNTXSDONSCLRE S
NToRa o 17 24 [ EMUCHECKIRFS
camTRme d 4 23 0 IS ROE
ROG [ 19 z [0 moz
ez H 20 21 [ vm
40-Pin PDIP
MCLR O L apb A
AMOREE 2RO H 2 F|E Mz
ANANRERJONAREY [ 3 38 [ AMBCECHRRS
ANZESTIVORICNARE2 O & 30 ANINCEINRED
AMECNSRES H 5 w0 ANMICSIoRET
AMACTICNEREY O & 35 [ AMIZCOFSREA2
AMECAICNTRES [ 7 g 34 [0 EMUCZIOC1RD0
PEOCEMUCIANGIOC VRS O & - 55 [ EMUDRICZRD
PEDEMUDANTIRET H 5 & =h vm
emdr § IR
vez H 1z = 20 TR
CECCLE [ 13 = 28 [ ERECHNITRA
OSCHCLKORCIS O 14 a7 0 WeTHCsIaRES
EMUD S0 SCAT 200 AT NIRCS H 15 2% 0 HRGSDNEDRRR
EMUCIS0SCOMICKANARNCNIRCH O 18 25 EMUDGAHTHISD0SCLRFS
NTRAT [ 47 24 [] EMUCHECHIRFE
cxmTaRoe O 18 230 CINTIRDS
CCARDE H1a 7 [ ocwR0?
Vez Q20 210 W
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Buzcar -

General Description

The LM124 sedes conssts of four ndepandent, high gain,
namally fraquency compenssted oparsfonal smplifers
wiich were designed specfically %o opemate fom a single
powar supply ower 8 widerangs of vollages Opaaton from
gt power supplies it alo postibie and the low powar Sup-
oy aurrant dran & indepandam of the magniude of fa
power SUpnk woltage.

Application sraas inciude tarsducsr amplifers, DC gain
Hodks and al e corenional oo anp drouits which now
oan ba mare aasily implemantad insingie power supply &s-
tarms. For axample, Fie LM124 seres can be directly aparat
od off of #he standard + 5V power supply waltage which is
usad in digila Systems and wil sasiy provide the mqured
nwdace decronics withowt requiring the addfona 15V
power Supoies

Unique Characteristics

B I fa liner mode e inpt cormmonmada wollage
ranga noudes graund and Sie ompuat voltage can alo
swing 1o ground, aven though opemated from orly a sn-
ol pawr Supaly wollage

B Tha unity gain oross frequency is temparaturs
cormpandaiad

B The npul Bas curant is ao empaa e
compansated

National Semiconductor

LM124/LM224/LM324/LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

Dacambar 1994

Advantages

m Siminates nead for dual supolias

B Four imermally compansated op amps inoa singla
[ g s

B Allows dreclly sensing nea GND and V oy also goes
1o GND

B Compathla with all forms of logic

B Pawar drain suitable for Bafary opaafon

Features
B Internaly frmquency comparnsated for unity gan
m Larga DT woltage gain 100 d8
n Wida Bandwid® {unity gain) 1 M
{lemparatice compansated)
B ‘Wide power supoly rangs:
Singla suppiy I o 32V
o cual Supplies E1.5W 1o 16V

B Vary low supply cument drain (700 pA)—essentaly in-
dapandant of supply watage

B Low nput Basing cirent 45 nA
{lemparatice compansated)

B Low nput offsst watage 2 mv
and offsal cumrent 5 nA

B lnpt comman-mada valtage rangs includes ground
m Diffssartial nput voltage mngs aqual to ha power up-
oy wallage

B Large oupul woltages Swing OV o V= — 158V

Connection Diagram

DuaHn-Line Package
EL UL TLE S SO [ ] WRET ' INPET I @ETRIT)
L] il id i ii L] ]
B
[ ': 1 [ ] b B
[ETI SR S LTI v e FTeeyT e eyiERd 2
TR - |
Top View

Order Humber LM 1240, LM12480, LM124.0/883%°,
LM 22 8.0/803° LMZ24), LM2248.), LM324.), LM324M,
LM 24 AN LM202M LMI2 SN, LM32 44N or LM2302N

Soe NS Package Number J144 M148 or H144

LM As avallabe par EIES D 08
SLME A avala e per MBS 1S

and
TR

13-
]

[TF]

TLiF S 8- 02
Order Number LW 124 8E/883 or LM 122E/883
Soe NS Package Number E204
1!
il LT L] LT &
oA ——— e i
= PIRTY — —LERE
v LMH2EW —
LN |:" (LT s
RT3 d [CL Rt
[V LR N — e 5
TLiH/ S 8-

Order Mumber LM 1228 WBED or LA 1I24W /883
Soe NS Package Number W14B

i s Ntk —— -

TLAdlr s

R Rl 1 S Printesin L5 6

CO6ENT/YEEWT/PZZNT/FE LINT

sta1ydwy [euoneladp penp 1amod Mo
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