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INTR(>DUCC ION 

' ',t 1 1 
I . . I 

EL o e.JET I vo . D~ EiSTE TRABAJO ES LOGRAR, . POR M't:.r¡ I O DE UN 
' 

l . . 
1 • 

;5 ISTE!-1A ELE CT ROi'' I CO DIGITAL, EL CONTROL AUTOMATICO DE LOS 

TIEMPOS , Y MOVIMIENTOS DE LA . MAQUINA DE INYECC!ON DE 
. ~- { 

PLASTICOS FAMA-NISSE! .DE 75-. TONELADAS DE CIERRE. 
1 •• 

. . 
~os S~STEMAS TRADICIONALMENTE EMPLEADOS EN ESTE TIPO 

I 
. - ,. .i'. - . - ~'i . y . - . -·. •.' . 

· .. DE SISTEMAS DE CONTROL7 p(>N ELECTROMECAN,1~0-~ ·." O _, ~,U 

' FUNCIONAMIEl"!TO 
f ·J 

!' SE{ · ··' BASA 
). . 

.. 
EN ' ' C!RCUilOS DE · CONMUTACIO~ 

J - ,- ~· l I ,' ,'- ,_ . 

· UONDE LOS DIFEREN)"ES .· 1 TIEMPOS · 
' i' 

;. ' ~ . ¡ 

.. REGENEHA1rvos, MONO~STABLES~ 
' 1, - .··. ¡ ' • ¡ ' 

'" 
1
. , ~E · OPERAcroN ·, _ ·o~ . . · LA,/ .~A.G._UI~A s9N · DA~(?S POR" L.A ' cAR~:~ ... Y 

. q_ESCARGA':. ~ DE c_APACIT<?RES'~ :'' · LA PROGRA·~1Ac10N DE ·.E:sfE:."TiPo · bE 
.·· .. .. L! ;_· ~ _._ _- .~ . '1 .. ;·l\_ -i. ~. °I • ~. _ • {: .~ ,- !-~_~, .. ,. , - . · .. , . .-. ~: .... ~:;~ ; -~ ~';-; 
CI~CUITOS~' ·. DE :~, TIEMPP O '. BIEN :. REQUIERE ·. DE .. JSlSiEMAs :·; · -MUY 

.. ,. -;, 
. - ·-_ ... 

ELABORADOS PARA LOGRAR UNA · BUENA PREC!SION O RESÜLTA ESTA 
; 

SIMPLEMENTE TARnADA E IMPRECISA. 
, . 

CON ESTE SISTEMA ELECTRONICO DIGITAL SE EL!MINA ESTE 

INCONVENIENTE LOGRANOOSE UNA PROGRAMACION FAClLt RAPIDA ' Y 

QUE PUEDE SEk TAN PREC!S~ COMO LO REc;iurERAN LAS NECESIDADES 

DEL SISTEMA A CONTROLAR. ADEMAS EL SISTEMA NOS INDICA 

CONSTANTEMENTE EN @UE ~TAPA y EN ~u~ TIEMPO' o~ 
.r 

EETA ESTAPA 

SE ENCUENTRA EL CICLO DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA. 

G~ACIAS AL ERAN DESARROLLO QUE ~A TENIDO LA TECNOLOG!A 

D~ LOS CIRCUITOS INT~GRADOS SE DISPONE ACTUAL~ENT~ DE GRAN 

VAR : ED~D DE CIRC~ I TQS CON FUNCIONES CADA VEZ HAS VERSATILES 

APRQV~ChANDO ~ETA ~AC!~I DAD SE LOGRO UN 

S!STE~A P? RA CONT~OLA P TIEMPOS QUE RESV~TO SENC ILLO Y MUY 

1,,l 

r. 

'· ' 

' 1 

' . 
• 



CAPITULO I· 
\ 

., 
, LA MAGUJNA INVEC10RA DE PLASTICOS. 

J ,, 
l ' 
! 

·' I . '· . . .. .. . , 
fi. 1 GUE ES UNA MAG~_INA p~ IN,YECCION DE PLAST!COS:: 

' : ,, 

YNA MAQUINA ' INY~c·¡ ?RA DE PLASTICOS ES UN CONJUNTO . DE 
' ! . 

COMPONENfES Y SISTEMAS , QUE TRABAJAN 
• 

SIMULTANEAMENTE PARA 

. DAR FORMA Y · T~XTURA · DESEADA A ÜNA CIERTA MASA DE PLASTICO~ 
1 '· , • 1 '.:.:;; • 

- • .,., i ,,.'.; ... ~7: /"?~~u~~~~ /'~~~t\ ~~N · 3;~: .:!~OS - ~E . c~~~p~~~EN;Es: 't,;; . 
. A> ¡ LA ~.PARTE; tiIPRAt)LI CA GUE DA LAS Al TAS PRESIONES ~E· CIE~RE 

; . '· . ! i' • ' . '·, ' 'f :... ! ~- ' - • • . _: . : ' . . - _-. J : • ~ 

DE- : '" LAS PLATINAS DEL MOLDE ASI , COMO LA , PRESION · DE INYECCION , 
. . _._ ·.. •·: J. ' ' - ., il ·, ¡.- . l ' .! . . 

.. ~ -

DEL PLASTICO. 
;, ·.-, ' I 

. '.. s''>' .. CA ~ MECANICA EP·Y~ · A~XIL,I~R ~~· LA . PARTE ; H.,I,DRAUL~~A. "i· \_\ 

,~ ',· ". ¿> .. · ~os. ~OtjF~TES .· El.Ecnücps·, ~úí:. ooN'TRt..·iiAN · L~s PARTES .. , 

· d:'. .. H inAAuL x cAs v ~E<:At:i x cAs ?oR _MEO i¡o: oE vAL vu~As _ ok sEL~Nº 1 DE 
.~· ··~ ~·· - . • '·· r ~ . . 

.!-.• -·· r., 
V .:· t1_!CRoÍNTERRUPTORE~ 

· i'; 
PARÁ · CONTROLA~ SELECCIONAR y U>S 

' ' ~-. ., . . 

HO'VIHIENTOS DE LA .. l'tAGUINA. LA PARTE ELECTRICA SE ENCARGA 

·TAMBIEN DE~ FUNDIR EL PLASTICO. · LA FIGURA 1.1 MUESTRA LAS 

PRINCIPALES 'PARTES QUE CONSTITUYEN A UNA MAQUINA DE 

INYECCION DE PLASTICO. 

' 1.2 FUNCIONAMIENTO DE LA r MA~U!NA DE INVECCION DE 

PLASTICOS FAHA-NISSEI DE 75 TONE~ADAS. 

LA MAQUINA CONSTA DE TRES SISTEM~S: 

A> SISTEMA DE GRAPADO O CIERRE. 

B ,) SISTEMA DE INYECCION. 
' . 

C) SISTEMA DE, BOTADO DEL Pnooucro INYECTADO. 
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¡, A> SIST~MA DE GRAPADO O CIERRE: 

CONSTA DE UN 

CIL.INOR'o · IMPULSOR 

PISTON PRINCIPAL, AUXILIADO POR • UN 

y UN CILINDRO CONMUTADOR. ' SV 
1 

' ' 
FUNCIONAMIENTO FS EL . SIGUIENTE: ENTRA ACEITE A ALTA PRESZON 

AL CILINDRO IMPULSOR ~OVIENDOLO HACIA ADELANTE A ALTA 
1 

VELOCIDAD Y ALTA PRESION, A CIERTA LONGITUD DE LA CARRERA 

1\ CTUA UN INTERRUPTOR. DE LIMITE Y LA ENTRADA DE · A~EI_TE AL 
~ • 1 • 

., 

' ,, 

,, 1 

CILINDRO . !MPULSOR CAMBIA ~ BAJA PRESION• LO C0AL HACE QU~ 
• ' 1 

EL MOLDE SEA CERRADO A BAJA PRESION, · Y BAJA ' VELOCIDAD POR 
' . 

1 

MED ~ Ó DE , LA VALVULA DE . AMORTIGUAMIENTO, EVITANDO DE ESTA 
' 
1 

MANERA ~VE SE DA~E AL MOLDE. EN EL CASO DE QUE ALGUN OBJETO 
,. 

¿:X TRAÑO IMPIDA EL. CIERRE TOTAL' EL ' MOLDE . SE ABRIRA 
' AUTOMA TICAMENTE Y SONARA UNA ALARMA. \ 

t\ l • \ 1 • 1' ,, '· • 

l . . , . 1 

CUANDO·· 'EL ' M<~LDE CIERRA ENTRA EN F:.UN.CIOl~At11ENTO UN 

INTERRUPTOR DE LIMITE · EL CUAL HARA ACTUf\R EL CIRCUITO .· 

H! DRAULICO . DE ALTA PRESION, LOGRANDOSE CON ESTO 
. ' 

l 

<~UE 

S !MULTANEAMENTE ACTUEN El P!STON ~RINC!PAL Y El CILINDRO 

I MPULSOR PARA OBTENER LA FUERZA DE GRAPADO. 

6) SISTEMA DE INYECC!ON: 

LA BOQUILLA DE lNYECCION SE DESPLAZARA HACIA ADELANTE 

S !MULTANEAMENTE CON EL GRAPADO A ALTA PRESION, HASTA HACER 

CON~AC TO CON EL ·BEBEDERO DEL MOLDE, DESPUES ACTUA El PISTON 

DE INYECCION LLEl~ANDO LAS CAVIDADES DEL MOLDE CON LA RESINA 

PLASTI F ICADA, OANDOSE UN TlEMPO DE INYECCION NECESARIO EN 

FUNCION DEL VOLUMEN DE LA PIEZA MOLDEADA. 

DESPVES DE UN TIE~PO DE ENFRIAMIENTO O SOLIDIFICACION 

COMIENZA LA OPERACION DE DESCOMPRESION PARA EL CILINDRO DE 

,. 

4 
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' ' 
' ' 

INYECCION, . M.: ·TERMINAR LA . DESCOMPRESION ARRANCA EL MOTOR 

·HIDRAULICO HACIENDO GlRAR EL GUSANO DE MANERA ~UE CARGUE 

MATERIAL OE · LA TOL~A DE ,ALIMENTACION ' HASTA ACTUAR UN 

INTF.RRUPTOR DE LIMITEt MIDIENDO DE ESTA, MANERA . ~A , CANTIDAD 
' i 

DE RESINA . ~UE HABRA DE ALIMENTARSE PARA SER PLASTIFl~ADA. 

C> SiSTEMA riE EXPULSION• 
• ¡,1, 

. ·' ,. ' 
AL TERMINAR e:i.;. TIEMPO DE " ENFRIAMIENTO, .~BRIRA EL M~L.OE 

1 • 

A BAJA PRESION Y BAJA VELOCIDAOt CUAN.DO EL INTERRUPTOR DE . . - \ 
. -· 

LIMITE DEJA'. DE ACTUAR ' ABRE A ALTA VELOCIDAD y , ACTUA OTRO 
t • - 1 .• 

, . INYERRUP.TOR" DE.: .t.IMITE ', QUE HARA F\i~~C tONAR UN PEGUEFIO 
. ! .• ~ • 

PISTON . ' 
- 1 

CON .ESTO TERMINA 

'¡ 

., 

· HIORAULICO QUE ES .EL BOTADOR -. ·o. ~XPULSOR. , 
t . ~ ., ) . 

1 , 

UN CICLO' COMPLETO. 
\,,• 

,, 
• ¡ '" 

'\ 

1 ' 

•} 

' 1 

" 
¡ 1 
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OfAGRAUA Of L ClCLO Of UOLOEAOO 

IHillO 

LS • 1 Ca.tga Mll.tfllútl 

LS-%,3,4 Put.~ta de ~~~u,idad 

LS·6 1n.lc~a g~ap~rlt en baja 
p.otu.C:dfl. 

LS-7 P.\o..ttcci6n dt~ m1tdt. 
LS·S Rtt~OCt60 rlt ta b1~ui· 

lta. 
LS·9 Apt~.tu~a . dcl ~r lrl~. 

LS-10 Avancr dct b ~ t~rlr~. 

l~· 11 11l.lc.4C' rl.: ' · ~ pH.6 i'61t 
dt ~o~ttni~it"lo. 

T~-t Ot6ca~p.\t~íJ~ ~1l ~Att'liat. 

TU-3 
T,'.!·" 
r.•J. s 
T•t· 6 
Tll-7 
P6 - 1 
rs-r 

(En caoo dt opt.\4Ci6rt 
.fo.tal au..tori1d..Ucct). 

1' ' 
• S1u.Uch de · de.Acamplf.Uú11l 

a.rtCtlldido. 

• S1~Uclt dii.t botado.\ hi· 
rlAdulieo trtctnd.lóo. 

' ,• 

h '/ '- e,,c úh . 
At.ú·i.c p\Uic1n dt .ln~tcc.i6n. 
Ex' \i.a•1u· u1.to. 
Apc~tu~a te~.ta dtl moldt. 
11tic.io dt c.i.ct.o. 
ra~a.\ ~º'º" d~ la bo~ba. 
AAApttca~ ~o.to~ dt la bomb~. 

•1 •• Baja p/f.tA.l6n dt 9.\apado. 
·~.- Avanct dtl pi6t6~ dt 9~ap~d · 
•3,- P.\t6l6fl ltcuHdalf.iA de i~itc 
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CAPITULO II 

CONSIDERACIONES 'NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DEL 

DISPOSITIVO DE CONTROL. 

2.1 CICLO · DE .OPERAClON DE LA MAQUINA. 
1 

LO Ft.>RMAN 5 PASOS: 

A> CIERR~ DEL MOLDE. ' ' 

1. 

B > INYECCION. 

C> TIEMPO DE ENFRIAMIENTb. 
1 

D> APERTURA DEL MOLDE. 

E> ACCIONAMIENTO DE . LOS BOTADORES • . ' 
• • • - . 1 

Bl\SANDOSE EN Et CICLO DE ~íOLDEADO DE LA MAGl!lNIS V EN 

LOS .REQUERIMIENTOS I>E su SISTEMA ELECTRICO; ' SE DIVIDEN LOS 
J • • ¡ . ~ . 

- ' 
- ·} 

\ • • 1 

5 PASOS. ANTES .CiTÁDOS COMO MUESTRA EL DIAGRAMA DE BLOQUES .. 
f ' ' -

f. 

DE LA FIG. 2.1 ESTE DISE~O POR BLOQvES 

TIEMPOS A CONTROLAR. 

INCLUYE TODPS LOS 

' LAS FUNCIONES QUE REALIZA CADA UNA DE ESTAS ETAPAS DEL 

CICLO COMPLETO OE .. OPERACION ES LA SIGUIENTE: 

L.- INICIO DEL CICLO. ES UN TIE;~PO DE RETARDO ENTRE CERO 

Y VEINTE SEGUNDOS PARA ESPACIAR EL FINAL DE CADA . CICLO 

TERMINADO CON EL INICIO DEL CICLO SIGUIENTE, TIEMPO EN EL 

CUAL ACCIONAN LOS BOTADORES Y EL PRODUCTO TERMINADO ES 

EXPUL6.'\DO DEL MOLDE. 

2.- CIERRE DE ALTA Y BAJA VELOCIDAD. EL CIERRE SE INICIA 

CON UNA ALTA VELOCIDAD Y UNA ALiA PRESION DESPLAZANDO El 

MOLDE HACIA ADELANTE, A CIERTA LONGITUD DE LA CARrtERA SE 

. \ 

f ' .. "' 
¡ :· 

1 

!' 
' l 

• 
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. ,, 
ACTUA UN INTERRUPTOR OE LIMITE <LS-6) EL CUAL ACTUA EN EL 

· ( ' . 
SISTEMA HIDRAULICO PARA FRENAR Y EMPEZAR EL CIERRE A BAJA 

VELOCIDAD Y BAJA PR~SION; ESTE CAM8Id DE VELOCIDAD Y DE 

PRESION ES CON EL FIN DE PROTEGER EL MC>LDE .' EN CASO DE 

QUE A~GUN OBJETO EXiRA~O IMPIDA EL CIERRE TOTAL EN EL 

TIEMPO FIJADO SE ACCIONARA UNA ALAR~A Y SE ABRiRA E~ MOLDE. 

ESTA ETAPA ES MUY ~APIDAt PERO PARA CASOS ESPECIALES SE LE 
• \ ,, ! ' • 

O~~A UN TIEMPO · DE CERO A NUEVE SEGUNDOS. 
" ' 

3.- CIERRE DE ALTA PRESION. CUANDO EL MOLDE CIERRA SE 
1 i • 

ACTUA UN INTERRUPTOR DE L I t'i I TE ' C LS-: 7) EL CUAL ' HARA ACTUAR 
1 • 'l 

r ,1 1 , 

ÉL ClRCUITÓ HIDRAULICO DE ALTA F'REGIC>N1 ·LOGRANDOSE CON ~STO 
) 1) 1 

. .. ~ 

~UE 1 SIMUL TANEAMENTE ACTUEN EL PIST(IN , PRINCIPAL "< EL . .. ) 

CILiNDRO ·IMPULSOR PARA 0 6STENE~ L~ FUERZA ' DE . GRAPADO· O '· 

PRESION DE SOSTENIMIENTO. ESTA ETAPA ES L~ GUE MAS TIEMPO 
" 

REQUIERE PUESTO QUE SE DEBE SOSTENER LA ALYA PRESION DE 

CIERRE MIENTRAS TRANSCURRE LA INYENCCION DEL PLASTICO Y UNA 

GRAN PARTE DEL ENFRIAMIENT<), POR ESTA RAZON SE LE DARA Ut~ 

TIEMPO DE CERO HAST~ 1+0 SEGUNDOS. 

4.- RETARDO DE INYECCION. ESTA ETAPA ES UN RETARDO A LA 

INYECCI<)t~ . DESPUES DE <~UE ENTRA L~ ALTA PRESI1)N DE CIERRE 

DEL MOLDE. ESTE RETRASO NOS ASEGURA QUE LA INYECCION DEL 

PLASTICO SE VA A EFECTUAR CUANDO LA ALTA PRESlON DE CIERRE 

lJf.L MOLDE SEA COMPU:'.TAt Y EVITAR CON ESTO El. ESCURRJMIENTI) 

DE PLASTICO POR LCS SELLOS DEL MOLDE. ESTA ETAPA REQUIERE 

UN TIEMPO DE CERO A CINCO SEGUNpos . 

4'.- INYECCION DEL PLASTICO. ES EL PROCESO EN EL CUAL SE 

REALIZA EL LLENADO DEL MOLDE CON LA RESINA PLASTIFICADA 

10 
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' l 

INYECTANDOLO CON UNA PRESION f\LTA PARA LLENAR 

PERFECTAMENTE TODOS LOS CONDUCTOS DEL MOLDE. 

PROCESO SE REQUIERE UN TIEMPO DE CERO A NUEV~ SEGUNDOS. 
' 

4' '.- PRESION DE SOSTENIMIENTO DE LA INYECCION. EN ESTA 

ETAPA SE DEJA DE INYECTAR MATERIAL AL . MOLO~, PERO LA 

PRESION SE MANTIENE PARA GUE NO HAYA DEFORMACION EN LA 
' 

' ·l 

PIEZA MOLDEADA AL ' . ~EALIZAR . SU ENFRIAMIENTO. LA PRESION OE 
' 1 

. SOSTENIMIENTO " DEBE . MAt.!TENERSE UN T'!EM.PO LARGO 1 PORQUE ES 
. 1 

1 
NECESf'RIO _QUE _EL PLA~!.~ <,;O S0LIDIF IQUE DENTRO DEL MOLDE, . POR j 

1 
' ESTA CAUSA · ESTA .. ETAPA Y LA DE ENFRIAMIENTO SE INICIAN AL 

¡ \. 1 1 

MISMO TIEMPO~ · · 
'j. 1 1 • 

SE CONSIDERA NECESARIO UN TIEMPO DE CERO HASTA TREINTA 
' ' . .. ' . ~ 1 .. 

I 'SEGUNDt)°S. 

4'' '.- . DF.SCOMPRESION DE LA INYECCION. 
. ' 

EN ' ESTE ' PASO SE . 1 

' ., 
LLEVA A CABO LA DESCOMPRESION DEL SISTEMA HIDRAVLICO DE ·· .' 

tNYECCION, PARA EVITAR QUE LAS PRESIONES DE AVANCE Y · 

ATRAZO DE LA INYECCION SE CONTRAPONGAN EN EL "CILINDRO 

INYECTOR. 

ESTE PASO NO REQUIERE DE UN TIEMPO VARIABLE POR l:O G!UE 

SE DARA UN TIEMPO FIJO DE UN SEGUNDO 

4.- RETORNO DE INYECCION. ES LA ETAPA DONDE SE RETORNA EL . 

PISTC~ DE INYECCION Y AL MISMO TIEMPO SE ACCIONA EL MOTOR 

DEL GUSANO QUE ADMINISTRA AL BARRIL DE CALENTAMIENTO ~~ 

MATERIAL PARA ~U PLASTIFICACION Y PODER VOLVER A INYECTAR. 

ESTA ETAPA ~EQUIERE UN TIEMPO DE CERO A NUEVE 

SEGUNDOS. · · 
-

5.- ENFRIAMIENTO. SE INICIA DESPUES DE FINALIZAR LA 

.............. __________________________ ~~~~~~--~--

' l 

,, 

' 
'' 



1 
' ·' 

\ 

INYECCION O LLENADO DEL MOLDE Y ' TERMINA CUANDO SE 
¡ 

'SOLIDIFICA EL PRODUCTO DENTRO DEL MOLDE. REQUIERE DE UN 
' 

TIEMPO LARGO QUE VA ' DE. CERO A CIENTO · V~INTE SEGUNDOS, ,• 

DEPENDIENDO DEL ' TIPO DE MATERIAL EMPLEADO. 

6.- TIEMPO DE APERTURA. .EN ESTE TIEMPO SE REALIZA LA 

AP,E~TURA TOTAL DEL MOLDE. PARA ESTO SE' REQUIERE ,UN TIEMPO 
. . 

QUE . SEA UN POCO M~YOR A LA SUMA DE LOS .TIEMPOS DE APERTURA 

LENTA, .APERTURA . ·RAPIDA 
r t 

Y LA ÓESCO~PRESION DEL . SISTEMA 
" HIDRAULICO DE CIERRE' ESTE TIEMPO ' SERA DE CERO A 

VEINTICINCO SEGUNDOS. ~·. 
' I 

' -. t 

6'' '.- D~SCOMPRESION DEL GRAPADO -DE· CIE~ijE. •EN EST~ ETAPA ~ 
• • . t i . 

SE REALIZA LA DESCOMPRESION DEL.) SISTEMA ' Hl1D,::AUL.ICO DE 
\ 

• i . . J 1 , , 

CIERRE Oi GRAPAD<! DEL MOLDE· PARA EVITAR '. LA .. CONTRAPi)SICI'ON DE : 
. ~ . \ l . • 

• ; f ,. k 

LAS PRESIOl"ES · 
0

0E CIERRE" Y :APERTURA ·DEL MOLO.E. 

ESTA ETAPA NO REQUIER~ DE TIE~PO VARIABLE, SE FIJARA .UN 

TIEMPO DE DOS SEGU~DOS. ~ 
.. , 

6'.- APERTURA LENTA. EN ESTE .PASO EL MOLDE ABRE A 

VELOC!DAO BAJA. REQUIERE UN TIEMPO DE CERO A CINCO 

SEGUNDOS. 

6 1
• .- APERTURA RAPIDA. ES UN TIEMPO QUE VA DE CERO HASTA 

. I . 
CINCO SEGUNDOS DONDE EL MOLDE ABRE EN SU TOTALIDAD. · 

7.- ACCIONAMIE~TO DE LOS BOTADORES ADELANTE. ES LA ETAPA 

EN 1~UE '~05 BOTADORES EX TRAEN EL PRODUCTO . DEL MOLDE. EL 

TIEMPO RE~UERIDO ES UE CERO A CINCO SEGUNDOS. 

7'.- ACCIONAMIENTO DE LOS BOTADORES ATRAS. LOS BOTADORES 

RETORNAN A SU POSICION NORMAL. REQUIERE DE CERO A CINCO 

SEGUN01)6, 

1 ' 
' 

12 



j. f 1 

RE~VERIMIENTOS DEL OISE~O. 
' ., ' 

' . ' 
¡:-; --- DISE~O DEL CONTROL AUTOMAT!CO ESTA FORMADO POR UN " .. ' 

( 1)nJIJN7í'.> UE SISTEMAS ~UE SE CONECTAN SEGUN EL. ARREGLO POR 
. ) 

' BLOQUES DE TIEMPO QUE SE EXPLICO ~N EL INCISO ANTERIOR. 
1 

CADA BLO~UE DE .TIEMPO REPRESENTA UN SISTEMA GUE A·SU 

v;; z ESiA FORMADO POR CUATRO SISTEMAS QUE COMO SE MUESTRA 

Er,j LA ' FIG. 
. 

2.2 SON: 1 

Al srs-:::MA DE CONTADORES DE TIEMPO DE OPERAC!ON. 
1 ·i 

2. :; S~STEMA D~ P RO~RAMiO.C 1 ON. • 
f 

..... 
~) SISTEMA . DE IND!CACIQN O ·!NFORMAC!c)N VISUAL. 

J> SISTEMA DE ACOPLAMIENTO AL SISTEM~ ¡ ELECTRICO 
1 

J ! l • 1 

.¡ PROPJO OE ~A MAQUINA. 
. I ¡ 

' 1 • { l . \ .. l l ,, 

· · ~---
' C -

Otcflodor 

o .-----• ...,... ___ _. lold.J 

b 
d 

FIGURA 2.2. ARREGLO DE SISTEMAS QUE FORMAN EL DISENO. 

ESTE ARREGLO VARIARA EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL 
,. 

CICLO CE OPERACION DE LA MA~UlNA DEPENDIENDO DE LA FUNCION 

13 



-~ - ·-""!""W""9i.....,.,. 
s.c . ' . " •• • •• • · ., ... 11. - • t: .. . . 

1 

QUE REALICE LA ETAPA EN EL CIRCUITO Y DE LOS TIEMPOS DE 

OPERACION DE CADA ETAPA. , . 
LAS FUNCIONES QUE DEBE CUMPLIR CADA UNO . DE ESTOS 

·s¡sTEMAS SON LOS SIGUIENTES: 

to. ) EL s rsTSMA DE Cl)NTAD0RES DE TIEMP<) DE •)PER.'\C ION DEBE 

REG: .:\ PÍ)R MEDIO DE CONTADORES LOS TlEMPOp •DE OPERACION DE 

CADili llN,; DE :..AS ETA PAS <l!UE Ft:>RMAN '::L CI CL(> DE <)PERACION DE 

ESTOS · CONTADORES TENDRAN UN · CC>NTc<) . 
1 

DES~ENDENTE, QUE !~ICÍ~R~ EN El ' NUMERO PROGRAMADO Y 
' 

-ER~! ~A~A EN . iL CE~O. ~EBERA ACOPLA~SE DE TA~ MANERA QUE 
' ' .· 

A._ ~ ·~ ( ; ~'i::~ T (l DE Sí::R CERO · SL ~ONT~O PE UN DETER~INADO CONTADOR • 
1 l· 

" ¡ 

:'.STE . SE )ET~NGA Y CCN~INUE E!.. S ! Gt,,; l ENTE· 
' ' 

C<)NT ADOR 'y ASl 
I 1 .\ I' 

SUSES ! VA~ENTE HASTA TERMINAR UN · CICLO y : coNTINUAR qL 

s¡GV!E~ T~ CICLO. ?ERO ESTE SISTEMA REQUIERE · DE UN SÍSTEMA I 

~E ~?OG~A~AC: ÓN ªORQUE ~A MAYORIA DE LAS ETAPAS .DEL CI CLO 

DE 0 PER~c:oN SON CONTROLADAS POR TIEMPOS VARIABLES. 

B: E~ SISTEMA DE PROGRAMACION DEBE FIJAR EL ~UMERO A 

DE~ CUAL E!.. SISTEMA DE CONTSO DEBE 
1 

INICIAR SU 

J::s CE~ .. oE~ ... TE. ESTE ; DEBE GUARDAR 

HASTA 1~1JE SEA hlECES~R l ( i CAMBiAR DE 

s : s-s~~ DE CO~TEO DEBE TENER 5' .. ' PROPIO SISTEMA DE 

POR ULTIMO LA PROGRAMAC:ON DEBE SER ~ACIL Y 

t > CA~A ~~A ~E ~AS ETAPAS TENDRA UN SISTEMA DE INFORMACION 

V IS~A~ PA;~ @UE El 0PERADOP PUEDA SABER LOS TIEMPOS 

1 

f 4 

-

" 



i 

PROGRAMADOS EN EL SISTEMA DE CONTEO Y CONOCER DUílANTE LA 

:)PERACION O:'. LA MAlilUU:A EN 1~t;E ETAPA y. EN 1~VE TIEMPC) DE 

~s-A SE SNCUENTRA ~L CICLO DE LA MA@UINA. 
1 

' !) l LA FUNCION DEL S!STEMA DE ACOPL~ ES INTEGRAR' CON ~N 

ARqEGLO NETAME~TE ELECTRONICQ, EL DISENO DE CONTROL QUE 

"'! · ,1 . ~::AJ~ •:ON sv Di:: e.o. AL SISTEMA ELECTRIC<) DE LA MA<~U!NA 

\~!}E =:s DE 220V DE e. A. 

1 
l 

\\ 

., 

., 

'1 

.. . 

'1 

,. 
" ' 
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CAPITULO I II 
. . . 

l i . '\ 

3.1 PROPIEDADES DE LOS CIRCUITOS DIGITALES. 

EN LOS SISTEMAS QUE PROCESAN INFORMACION EN FOfiMA · DIG!TAL 

LAS VARIABLES ELECTRICAS QUE REPRESENTAN LA lNFORMAClON ~ON 
~ t. - ' 

' 
1

'-. DE NATURALEZA BIVALENTE • . '. LA INFORMACION SE PUEDE 
_i ( 

REPRESENTAR . POR ' UNA TENSION O INTENSlDAD QUE TOME 
' 

IDEALMENTE ·UNO U OTRO DE DOS VALORES DISCRETOS; O BIEN LA 
. ' 

REPRESENTACION PUEDE DARSE ' EN FUNCION °DE UN PULSO DE FORMA 
" \ . \ 

' DEFINIDA ' GIJE · ESTE P fiESENTE O . AUSENTE EN UN TIEMPO 

ESP~c~r:.11co~ . ~10R VARI~CIC)~E~ oE~ ~. oA~ A L,As .. '.ºLERANCIAS 0
1

E .. 

LOS COMPONENTES Y O~ ·LA F-"UtNTE DE ALlHC:NTACHiN·, ASI 'COHO l.LA . 1 ' ' . ... ' 
. . t ... 

DISTORSION V EL RUIDO LA INFORMACION REPRESENTADA EN 
' . ¡· 

. 1 
PRINCIPIQ POR NIVELES DE TENSION DISCRETOS DEBE1 EN · LA 

PRACTICAt REPRESENTARSE POR DOMINIOS O ·aANDAS DE TENSION 

COMO SE INDICA EN LA ,FIGURA 3.1. 

PARA ASEGURAR QUE LOS CIRCUITOS REALICEN SU FUNCION 
. . . 

LOGICA ES NECESARIO PODER DISTINGUIR ENTRE LOS DOS ESTADOS; 

POR ESTO SERA PARAMETRO CLAVE LA ANCHURA DE LA ZONA 

PROHIBIDA' LLAMADA MARGEN DE TENSIQN, ESTA DEBE .SER 1.0 

SUFICIENTEMENTE GRANDE PARA ASEGURAR QUE EL CIRCUITO 

RESPONDA SlN AHBIGUEDAD A ENTRADAS QUE SE HALLEN A AMBOS 

LADOS DE LA ZONA PROHIBIDA. 

LOS SISTEMAS DIGJ.T~LES UTILIZAN EN SU MAYORIA 

DISPOSITIVOS MUY ALINEALESt TALES COMO DIODOS, PARA 

---------------------~-- -· -· 

¡' 
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, . 

ESTABLECER LOS NIVELES DE LAS VARIABLES QUE HEPRESENTAN LA 

INFORMACIONt O HACEN FUNCIONAR LOS TRANSISTORES DE MANERA 
1 

ALINEAL CQMO B~SE PARA ESTABL~CER LOS DOS . DOMINIOS DE· LAS 

'· ~JA"IABLES DE SALIDA. 

Tenlldn TenskSn 

1 1 vi Eotado ~ 

'i 

'i 1 

' • 1 

1, ¡ 

O) . R IP<itent~ 
't ·1 . 1 • t. 

Ideal. 
t' ! 

· ,b) Repreuntvc:ldn real 
1 ' ¡ . t• 

REPRESENTACION DE UNA VAR¡ASLE ~lt"ARIA · POR '.' 1. FIGURA 3.1 

MEDIO UE NIVELES DE TENSION. \ 

' LA UTILIZACION ·DE ESTA ALINEALIDAD EQUIVALE A UTILIZAR 

LOS ESTADOS ABIERTO Y CERRADO DE UNA UNION PN PARA 

REPRESENTAR LA INFORMACION BINA~IAt Y COMO TAL ES EN 

REALIDAD UNA REP~ESENTACION POR ESTADOS F.N VEZ DE UNA 

RFPRESENTACION EN FUNClON DE uN NIV~L DE TENSION .O 

INTENSIDAD. 

EN UNA FORMA COMUN DE REPRESENTACION POR ESTADOS 'EN 

CIRCUITOS TRANSISTORIZADOSt EL TRANSISTOR SE HALLA AL CORTE 

EN UN ESTADO Y S~TURADO EN EL OTRO. A LA CONDICION DE 
• 

FUNCIONAMIENTO CORREaPONDIENTE A LA REGION 'DE CORTE SUELE 

LLAMARSELE ESTADO ABIERTO. AL ESTADO DE FUNCIONAMIENTO 

" •I 

• 7 . 
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\\1 1 

! . 

,, 

t,: 

\ 
'· 

., . . 
CORRESPO~DIENTE A 

1 ' 1 
J 

tA REGION DE SATURACION SE l_E LLAMA 

ESTADO CERRADO. 
) ' 

\ ¡, 

' UN ;"TRANSISTOR QUE ESTE. OBCIGADO POR EL CIRCUITO V LAS' 
1 ,' 

VARIABLES PE ENTRADA A rUNCIONAR EN Los ESTADOS ' ABlERTO Y 

CERRADO SE CONSIDERA COMO UN CONMUTADOR GOBERN~DO POR LAS 

CONDICIONES DE LA RE~~pN DE BASE. 

PARA . V~R EL COMPORTAMlENTO DE LOS CIRCUITOS DIGITALES 
' • 1 

SE HAR1\ _ EL ANALIS!S DEL lNVE~SOR DE PULSOS ~IMPL~. '' 
.. :· 

F.IGURA 
) ¡ 1 

J.2. . COMO SE VERA MAS 
. ' 

· TR,ANSI,~T,ORI,ZA?O ",. QE, LA 
• 1 

,CON· EM.lSOR ' COMVN ESTA' lNCLVIDO 
.. ( 

• '¡.-

ADELANTE ·ESTE CIRCUITO . 
•' OE~TRO DEL OISE~O PARA DAR GANANCIA ÓE POTENCIA. 1 

' ~ .. 

1 1 

' -'I t. 

. PARA ESTE . ANALISIS .SE PARTE DEL MODEL01 1DE E8ER6 MOLL 
. \' . , ., . ' /~ ' . 

HAC I,ENDO ,_ALGUNAS CONSIDERACIONES, ESTAT I CAS' l'OR'2UE ~ PARA EL " 
l. ¡ . ,. . ,\ f ~ 1 1 • ~ • t 

SISTEMA." •QUE SF.'. PROPONE .EN e:;srE ,DISEÑO ·' LAS "VARIABLES! i EN 'LAS 1 • ' 

'I '· ¡ M • - 1 : • (' l O \ .. f 0 , J,· j :1::... ~ ,; -o o 0 ·-· \ \ ' O : •, I ·: ~· 0 

TERMINALES O SON CQNSTANTE$ ·O VARIAN LENTAMENTE CON EL 
~ .. , ~ '• ., • \ • - 1 ·, r \ ' " J. 1 • - ,t-

~ ~ ,l ) .. ... . 

T·IEMPO. ESTA CONDICION DE . LENTITU~ SUEL~ ¡ SATISFACERSE . 

INCLUSO EN VARIACIONES. ~APIDAS; EN MUCHOS TRANSISTORES , 
' . 

MODERNOS, LAS COMPONENT~S DE VARIACION ' DE CARGA DE LAS 

CQRRIENTES EN TERMINALES SON DESPRECIABLES EN ~L CASO DE 
VAPIACIONES TAN RAPIDAS COMO SON LAS QUE SE PRODUCEN EN 

UNAS DECIMAS DE MtCROSEGUNDO. EL TRANSlSTOR GE 

REPRESENTARA POR EL MODELO DE DIODOS IDEALES POR LO QUE LA 

CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA ESTARA CONSTITUIDA POR 

SEGMENTOS RECTILINEOS. 

EN LA FIGURA 3.2 B> SE REPRESENTA EL TRANSISTOR POR 

EL MODELO DE DIODOS IDEALES. PARA ESTE CIRCUITO EXISTEN 

CUATRO ESTADOS POSIBLES DE LOS DIODOS. PERO UN EXAMEN 

,. 
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~II NVC l 05i) 
. ' l"IUESTRA 

\ 
HAY NINGUN YALOR DE <~UE 

.' Q,8L '~_(~VE AL 01000 ,,COLECTOR A .· ESTAR CER RA Dc,I M!::'.NTRAS OEJE"'AL 
... - . . . r - ,, 

oroó~ EMiSOR ABIERTb. · POR TA NTO , ~~ J ESTS C! RCULT0 NO P0DRA ' . . . 

REALIZA~SE EL ~ EsT~DO Acirv6 · r NVE~so : -
- • - • 1 ~- ' • 1 ' . . 

·I 

Vcc ,, 
". ' 

Vcc: .6V 
RL 1' 

.,¡ · 1. 

n.·_: . :;: 

.....,;;.;....;.._-....;'';....' ---.-,·.+"}:'.· _.. 
'¡ 

,•1 • __ r -" ' 

'PORTADÓRES DE -: BASE,._ 'EN , ~ UN 
!'. . -.; ~ - -~ - • . . " - -i ,~ • 

! ' 

MINí)fH TARIOS .. EN '· -t!A- ' REGION 
•:· . ! ;; ' ~ • ~ . ¡ '.. -1: 

TRANS rSTOR DE - SIL! CI1), LAS·' CORRIENTES ·DE -SATURACI<)N SON. TAN 
. ,. .--;; . . . . ·. . ... - . - . •. . "" "'~,, ' -;_ ; . - . ~- - - - . . ~ -- . .;.:- . . 

':DEBJLES 1ilUE · -PUEDEN _ Di=:SPRECiéRSE _" POR COMPLF;:TO ;:- Y_ _SE - •. P~EJ?E 
• ~-· - .. -., .-__ . \" • • ·i-

~ . . ~- .. , 
CIRCUITO-

, ... 
- ,; "" 

LA REGION ·· oE ,". SATURAcro~ ~- :c9RRE'éPONoF.·" -A-- LA, ,. r9LARJ ZACION 

DIREC TA DE LAS . DOS UNIONES• ·~- >": DESPRECif\N._DO '_, LAS - PJ.;GY,E~~S 
" TENSIONES DIRECTAS DE UNION \ SE PUEDE 

• l 
ASOCIAR· AL TRANSISTOR 
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1\ • 

\ 
\ 

" ' UN MODE LO C01VJ(l E- ' DE ,LA .'FIGURA 3 . 3 Cl ' ES DECIR UN 

CORT9CIRCUIT0 ~NTqE LAS TRES TERMINALES. 

EL ESTADO ACTIV(l DIRECTO CO RRESPONDE 
1 

P(I LARIZA C!(l i DIREC'A . DE U\ lJN !Ot1i EM!S(lRA Y POLARIZACION 

,.., ' 
C. I • 

., . 

1 • 

Rb 

COLE CTO RA l"'IUESTRA Ef\' 

1 ·i'·' 

Vcc 

' . 1-M 

Vcc 

FIGU RA 3 . ;3 

i ' 

t0

RL 

·-------· + -'1 .. 

• 

J;· 
Vo 

'A t - · 
Vo 

i ' 
" -

corte . . \ . b) i E:stodo , 'activo \ 
1 . ' 

\ . r . l - ; ~ " 
l . ' 

directo ., 

Vo 
>. 

--e) E stodo . de saturación 

-. ,_ . :: J FH E. TE JOPE!' ('S r: ¡ G.3 .3 f.. ) 

le= O 

Vo= Vcc = 6v 
::r, '·!. . .::G 1 _· P~ 3. 2 Bl SE VE ti!UE 1(iDO VP..L( if' DE Ví '1EN(lR 

;:i t_: ~ Ci:: R(· ·.;rH !:NQ .A EL CIRCUITO EN !::L ESTA DO DE CORTE. 

:: · ~ C:~ E_.TADO ACTIVO DIREt;T( <FIG. 3 .3 8) SE ENCUENTRA 

'· ¡.\ 

' ' 

., 
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\ 
PQR INSPECC[0N 0UE: 

•¡ 

; - . 
. Vi ·' · . 

,, ,Vo=Vcc-Rf Ra.r- =Vcc-Rf RL. 1.8 ·, r Rb 1 . r . 
\, . ) ,. 

, 1 

' 
~N ESTE ESTADO 1LA PENOIE~T~ DE LA CARACTER!STICA DE 

TR ,i.\ i'!S-:="ER!:::NCI;, V.- /v' i , C:S DECI R1 DE LA GANANCIA DE TENSJON 
·' 

rt'~~.q :::: i ·1~~{: A.t.'. , ,, GS ,-P 1RECIS~tñE;.N~E. j3f 1 ·R1.. /Rb , 
l., . ' . ,¡. ' ! • • • 

' .. 
., 

PAR~ . EL ESTAD? D~ SATIJRAC ! 01\1 Lf1 ·TENS ION t-; 
• • J • 

INTENSIDAD · 
•' 

DI.:': '1:::0RR! t::NTE A , LA .SAL!DA SON CONSTANTES E _. IN.DE PENDIENTES DE 

1 
• LA . ··:.:¡,¡s I (l!\J DE .ENTRA DÁ: 

., ' . 1 Vo~i O 
l 

¡, 

1 ' ,, 
'l .·; 

• ·, / • . •1 " 1 i V e e 6 v. . 
-" .". / ~· . ic=lc(sot)= -:---:-·= ·1-- r ~ 60 mo. 

•'-;L·'·"· Rt: · . 'ºº"~" .': ... .'" l . 
. 1; - l \ , , 

.. 1.u; . ·rr RANS!G !Ol\J ENTRE '. EL .. ' ES ~ ;t;J)(I ~Cí .! /O D I~ECTO · y EL 
" ' 

DE ~ 

S~TUrAC~ QN T IE~E LU GAR PARA ~ TAL QU~Vo=O ::><:>R TA TI) SN 

Vcc le (sat.) 
lb=-= 

j3fR'- f3f 
A ~~AS 8ASA~DQNOS EN LA ECUACIO~ Y CON LAS CARACTERISTICAS 

Ve.e Rb 
VI= 

Bf Ri.. 
= 

Vo i:: O 

6 X 100 O 

60 X 100 
. 'y 
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" 

Estc.C::V de coctt 

1 
t 

' 1 
• 
• r 1 E st cúto d 1 aotura etóa 

. l 
. 1 

. " ¡ 

•· 1 .. · 

. ' . '• 

~· .. · ' 

,, 
' . 

... 

1 1 

"·. 

' " 

j ) t .· 

.. 
' 

•• 1\ • • • 1 • ) 

FIGURA 3.·4 . CA.RACTERISíl(',{, .ESTATlCA .. DE ·TRAMSFERENCif\· DEL 
' ~. .~ l • ~ ' ~ • • • • . ..,,_· l. :; ... -~ ... . .. ' ' ·~ J \ :· 

CIR~IT? ')INVERSOR DE TRANSISTOR DE. r A F¡_IfiYRA 3.,2 

• , 1 • 

DE LA CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA DE LA FIGURA 3.4 SE 

VE QUE EL CIRCUITO INVERSOR DE LA FUGURA . · 3.2 DARA UNO V 
. ' 

OTRO DE LOS DOS VALORES .. DE SALIDA QUE SON ESENCIALl'IENTE 

INDEPENDIENTES DE LA CARACTERISTICA DEL TRANSISTOR SI SE 

OBLIGA A LA ENTADA A TOMAR UNO U OTRO D&. DOS DOMINIOS MUY 

SEPARADOS DE VALORES. 

MAS PRECISAMENTE, SI V1 ES NEGATIVA, EL TRANSISTOR 

ESTA AL CORTE Y v.-. \As• <6Y> <LA ALIMENTACION DEL COLE~TOR>. 

EN CAMBIO, SI VI FUERA SUPERIOR A 1V EL TRANSISTOR 

ESTARlA SATURADO Y Y.:0 VOLTS. 

EN LA TABLA 3.1 SE RESUMEN ESTAS RELACIONES. 

•; 

,, 
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' \. 
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1 , 

- \ 

V\ (volt) Vo (volt) ' ' 

'""º'~ - o -:: + 6 '. 
·,J 

M4• que 1 ~ o 
' -

TABLA 3.1 RELACIONES DE TENSION. 
r 

' . 
~ ,¡ 1 

EN'" . u~ ·SISTEMA DIGITAL' . LAS TENSIONES . Vi .Y ~ \)~ ;··, 
L' 1 .1 Í ~ 1 i._ ' l • . ' \ ·: ~ \ • ) ":· • - •; ,; ' • .' ,..· 1' 'l • 

' C·!P.R,ES ?1)NOEN A VARIABLES BINARIAS. , DE LAS CARACTERISTICAS·:~ · 
• • • •. • ~ , • ~ 1 r - ·, .. 

VE ·-r~s CI~cu'rios TTL' ÚS('IDOS EN E~TE ÓrsEÑo .. ·-sE !, OBTIENEN LO? J--~. 
• t ~ .=-..,.\ 1 1 • - 1 

'- 1 .!;L(líl~S ~-: rrP _I~~)S QUE EN ¡ LA TABLA' ,3.'2 SE ASIGN,AN A DICHAS _, : . 
1

• 

' 1 - '·'I · ,, 
VAR l;ABLES. 

) • - . ~· i= . • l 

Dominio ~ tcelctn ' ' ' Vi:!riobit .!*\arica 

1.· . ,. ·2V ·· o . 1 Vtc 

·· · o.ev · Q,V o . 
1 

.. 
TABLA. 3.2 ASIGNACION DE LA TENSION. 

ESTA ASlGNACION SE DENOMINA LOGICA POSITIVA PORQUE EL 

DOMINIO DE iENSIONES ASIGNADO AL ESTADO 1 ES MAS POSITIVO 

1~UE EL DOMINIO ASIGNADO AL ESTADO :.;J. LA ASIGNAClON OPUESTA 

DE TENSIONES SE DENOMINA REPRESENTAC!ON NEGATIVA. 
1 • • 

EN EL DISEÑO QUE SE PRESENTARA EN EL CAPITULO IV UN 

8L(11xUE LOGlCO SE CONECTA A UN BLO<~UE SIMILARI POR LO 

TANTO, DEBE EXISTIR UNA COMPATIBILIDAD DE NIVELES LOGICOS 
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,, 

,, 
' I 

TANT9 EN LA ENTRADA COMO EN LA SALIDA DE LOS BLOQUES. 
1 " '·) 

' LA TEXAS INSTRUMENTS GARANTIZA PARA U~ BLOQUE DE 4 

COMPUERTAS NANO , DE 2 ENTRADAS <SN 7400) LOS PARAMETROS · DE 
" 

ENTRADA Y SALIDA ~UE SE, MUESTRAN EN .LA TA~LA 3~J. 

RonQo . de 

temp•ratcra . ambiente 

.¡ 
1 ·. 

' Ran90 de v~ltaje 
, . . 

de allmentacldn 

Unidades ldgica1 

'de 1
• · •olida 

N = 10 
t ' 

!::_(.·.,\,] '4 • ' ' .• f f ·, • .~·O• ' ,-;\; 1 ~ ' ' 

· ·, · ". · '." Parametro• . d~ aalldar · 
. ,. \ . ' 

' i t • ~. . .!~ 1 " r , 

- V aat (ll_~ 2.·~h ·' · l · 
. . . ,.,_ ~ -: , \ ·, , 

. . . t ~ ~~ 

P orametro1 ' d, , entrada 
•• f , . ¡ 

Í !"" ~ ; • \' ~ r < 

\ 1'!' .. 

.> 

Ve~ (l.l ~ 2., 
• r · 1 ~- • ' 

. ' 
Vent(0)!!0.8v '-, · 

' j 

1 

\ 1 '. 

' 
j . \ - ~ ~,- .-" . I 1) ·: t l • .': '» tJ : -. 1 .' ~ 1 '. ~-... :~ .~~- 't ,. i 

T~f3L~\3. t'.~~R~~ETRO~ . GA~A~t_r 1~ -~D.?~ DE. i::~\ryfoo~ · Y,}1~L ,I?~ _; D~L 

1 
_. BL:.OG1UE sN '"1400 .. óE:·: ·;.EXAs rNsrRÚMENts. · 

·- ·• 1 • 

'¡ 

t ., 
3.2 VENTAJAS DE LOS C. I ~ 1 ~ 

GRACIAS A LA TECNOLOGIA DE LOS CIRCUITOS LOGICOS 

INTEGRADOS . SE ELIMINARON LAS LIMITACIONES QUE PRESENTABAN 
' LOS CIRCUITOS LOGICOS QUE UTILIZABAN COMPONENTES DISCRETOS. 

ESTAS LIMITACIONES ERAN PRINCIPALMENTE DEBIDAS AL HECHO DE 

~UE AL UTILIZAR COMPONENTES DISCRETOS ERA NECESARIO REDUCIR 

AL MINI MO EL NUMERO TOTAL DE COMPONENTES POR RAZONES DE 

ECQNOMI~ Y FIABILIDAD. ADEMAS, LA AMPLIA · TOLERANCif\ DE 

FABRICAClON USUAL DE LOS TRANSISTORES Y DIODOS HACIA 

NECESARIA - UNA SEVERA SELECCION A FIN DE LOGRAR UN BUEN 
1 

FUNCIONAMIENTO. EN Los- CIRCUrros LOGICOS INTEGRAUOS EL 

COSTO DE FABRICACION 'DE UN CIRCUITO QUE CONTENGA UNA DOCENA 

' .. 
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·~~~·~~--~--------...._,~ ..... -----................... mllll .. IUJ ............ . 
{l, '\ 

\ 
\ . 

\. \ 
. '\ \ 

\ 

i' 

'· 
DE ' T~ANSISTORES, Q . M~S, JUNTO CON MUCHOS COMPONENTE~ 1 

. 1 ,, 

PAS!Vos, , SUELE SER COMPETITIVO CON ' EL COSTI) .DE ' UN SOLO 
... 

. ~fMNS!STOR. ' ' .. 
' \ . \ \ .. 

: r,., ., E!\l 1?.L CASl) DE ... e·~ R~~~T(IS INTEGRADOS, ' SUELE SER M_AS 
~ 'I 1, ·. - : ' ' 1, 

~; FAC!L 1 FABR ICAR UN ~TílANSISTOR · QUE FABRICAR UNA RESISTENCIA · 
• 0 \ • > • •• • I • 

0

! \ • 1: • ' ••• -~:- .:-, .. 0 ·.: 1 AO : 

•, ' 

'• 

.\.· • - f .. -~ ,'.-.. t • .• • • • ·- :- • ., • • ' • t ,. ·, t,. ' 1 

... : '· :DE e.IJENA PRECISION · · O ' DE .VALOR Et..:EVADO ~ A 1.CAUSA DE ESTOS - , · · 
~~: l;~~-.-~,· .. ~ · ... _ . > ;. _·. . ; .- ·i ·-·~ - ~ ~ •• :, :·.'\.;f '. -~· ·.~ . __ --.' • '' . • - '_ J \. ¡'. ..... _\; .. _ ... ,~~ . . .. ' ;· .:~ ¡ j 

,_ ' ~~. FACTOR~s ,_ ··. SE DISEf\IAN·:.. NUEVOS .. y ,·: c1;1MPLICAD<)S .--. ·CIRCUITOS 
1 ' ,. ••• ' .. - · - ' • .· 

,• ... e• ·DtGITAU:.:; · :;iuE . UT I LIZAN .,· M~cH'os .. ~~;s r'RANsrs'~:~:~~E:'s i <~Uit · L~)S .. 
~ _,·:;~. ·:','¡ ~1··~·- .;~. _~,·· __ J -1..: :1· -~;."'·.·;· .. '2 )··.- .~ -\. ·,..~.·-.. ' • :\ :· -.~-,_·-. i ·-- -. -/'!-r_,-t- i 

.. ~: e J RCU r ros·~ Cl)NVEf\!C I t)NAL!ES ¡, EN ESTOS -.: e I RCU r ros. 1 A MEi;.tUDO . SE ' 
i-1~'rj. 1 .~ ' :· -~.. .'~· - _·:- ~ · •. •. • ·\· _-::. ·_,._:: :•_ ':_.' . . .... 

. ,.·-'"1 ·'. 

: ,· "¡ UT!L:IZAN \ ,.· -TRANSISJ<)RES·-' · '. EN. VEZ O~ ;.'.RESISTENCIAS ,' 
: ;> : - :: ' • • • • '' 't - • . l ' ) ? " 1 ". .. .~ •• .' ' . • 1 1 • .t :-· •. '. . : . ~: 1 ~ f 

. ;: .. " ,. F RECUtN'íSMEt\!.TE ;. C0!'1(l ·; G~NERADORES .. ·.DE ,JNTENSIOAD. ·.: .. co! ~STANTE '.¡ <) 
. "(~- ~ - \ . . 1 ' .~ • ... ". ,. '_ ~ t, f - ~' 1 ·."' -. •. 'h ·.,l : . :, ·, . - 1. 

; 

1 

{ -'
1
' c'ót1ó'_ CÁf~·GAS -~D~ -. cb(E:cr <:>R:.1 •. ,., -'\. · . ·, .. ' .''L.~, l )\ . ~· : _;· .': ':1_: ·. < 

.. ·~\ ".- .> t V~~ .. ) .. '.' -.. ~ '· ·-,-..~~'.. .. _ ··; ! ... -~ ;~~- ~ .·_ri . í ·_ ·•)1¡·.. '~ - · ~; "·. ~ ~-~·; •• - l~ t.l -~ "; t ' - '.::..I > \:- • 1 

:·- -·:, .'CASI 'TODA . ·L<)GICA · ' TRANSIST1)R.IZADA' SE , L:Ll::VA . A·,;: CABO: 
; '· -'. Á .-. ' ') I /. L ' •- .... ..; ;i' l : : .~ ·' .. ~ • ~ ..... ¡._. .; ·' 

· ACTÜALM~~TE ; ¿ON .TRANSI STORES DE StLI~IO. ~ ~A UTI~IZACIO~ DE 
~ " i ! , ~. < .' .... , t '· ·~.) '! •• ' ~ -· • ~ - ' ~ 

·.· o'rs Po~ITIV(IS i DF.:: , .S!Lr, c j'o :~. EN ·\CIRCVÍTOS- D! GI1ºAlES · 11uL:rr~TfiiPA 
.1 • ,_ ; • 1 

~ <)F F~ECEl\I IMPORTANTES ,· ~ IMPLIF-ICACI Ol\t~S DEL . ·orsEFJO, 
. . ' 

POR 

. P•)DERSE UTIL I ZAR CON EXITO EL ACC:>P!.AMIENTO DIRECTO DE 

' . 
TRANSISTORES EN . CASCADA • .. r ! 

' EL PFwe.LEMA <)!U~ P.RESENTA. EL GERMANIO CONSISIE . EN <~UE 

LA DI FERENCIA ·ENTRE Vea <SAT) . Y .. l/~t ·· <MARGEN DE TENSir)N ' DE. 

EST~ . CIRCUITO> ES OEMAS tADO PEQÚE~O ?A~A·' QUE ' SE~ CONFIABLE 

su FUNCi lNAMIENto ; Vbet ES LA TENSI CN UMBRAL BASE~EM I SOR; o 

SEA LA TENS!ON A LA CUAL rNICIA SU CONDUCCION EL 

TRANSI$T1)R . 

DE . A CUERDO AL TIPO ' DE FU~CI ON QU~ REALIZAN LOS 
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1 

t 
1 

CIRCUITOS DE CONHUTACION SE DIVIDEN EN NO REGENERATIVOS Y 
1 

EN CIRCUITOS REGENERATIVOS. 
1 

LOS CIR00LOS DIGIT~LF.S .SE PUEDEN CLASIFICAR TAM~IEN 
l 

. ' ~ . ¡ 1 .• , .... 

DE EN TRES CONDICIONES ~'UN C 1 ONAM I ENT.0 DE ACUERDO 
)r ' ! 

A S\IS .. , .. 
CLASES: 1 ' 

I· 

1.- C~RCUITOS DE CONMUTACION DE ~ LOGICA SATURADA.- EN ESTE 
1 

ESTADO EL \TRANSISTOR ESTr\ FUNCIONANDO EN LA REGION DE CORT~ 
1 .,_ ., .,. 1 

CON LAS DOS UNIONES POLAR! ZAD"'s INVERSAMENTE Y E::N (lTfW 
-: '¡ . , ' i r , • . '" , ' . ' • ~,:.- ' ; , 

ESTADO . FUN.CIONA ·' EN LA ·l RC::GION DE . SATURAC!ON . CON · LAS · DOS 
' ' 

J i ' . . #· , ' I , ' • 

· UNIONES POLAR!!ADAS EN-SENTIDO DIRECTO . . 
1 \ 

' ? --· · e r Rcu.r :ros DE LOGI CA N(• SAT'URADA. - UN ESTADc) 
• • 

•' 

.CORRESPONDE·- · AL · FUNCIONAMIE!'FO EN L~ ,, REGIO!\( · DE· . CORTE~ 
\; 

: ' ~· . . 
·MIENTRAS Ei..· OT RO SE HAl..LA EN , LA REGION .ACTIVA DIRECTA PARA 

) • • ¡. J • 

LA CUAL ' EL " EMl
1

SOR ESTA P.OLAR I ZAD(I EN SEN'h oó . DI ílECTO y' EL 
• i " l ! 1 1 " • ' 

• ;, ... , " -;. , ~:. ·1 :.. ~ ' • :\ ~ • ' • • ~ i - ~ J, : t ' 1 ,.. }. • ' • •·• , h 

coc.::CTl)R' '. IN}'ERSArtENTs. ·- - ESTc)S CIRCUI TOS 'SUELEN 1 UTILIZAR . _, I . 
ESTABLECER EL ·NIVEL DE ~ALIDA. · toRRES~O~DI~NTE 

AL ESTP.DC Et,~ EL CUAL E~ TRANS!STCR s:.· HALLA · EN LA ,REGION 

ACTIVA. • 

3.- CIRC.UrTOS EN LOS l'il'E AM81)S ES ... AO(lS CORRESPONDEN A 

=-UNC I CINAM ! ENT ( 1 ~ '-~ R!::G!ON ACTIVA DI RECT~ .• EST.OS . 
C!RCU i TOS DE ~06ICA NO SATURADA NO SE UTILIZAN TANTO COl10 

·LAS QTPAS DOS CLASES. UN TIPO DE ES1 (1S CIRCUITOS SON LOS 

CML < C!RCIJI TOS POR EL l'IETOD<) DE LA C<)RRIENTE>. 

3.4 EL~CCION D~~ TIPO DE LOGICA. 

EL ~ ~ ?i) DE LOG I CA ELEG I 00 PARA EL DESARRbLU) ·DEL 

DISE~O · ES LA TTL DE LA SERIE ESTANDAR Y ENTRA EN LA 

• 

• > 
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'' \ 

CLAS!FICACI ON DE ClRCUITOS DE' CON~UTACION SATURANTES. 

~os CIRCUITOS TTL SE PUEDEN ADAPTAR A TODAS 'LAS FORMAS 
' DE LOG!CA CON CIRCUITOS INTEGRADOS Y PRODUCEN LA MAS ALTA 

"' 
RELACION COMPORTAMIENTO CONTRA COSTO DE TODOS LOS TIPOS DE 

.. 
. TODOS LOS MIEMBROS DE LA FAMILIA TTL SON COMPAT~BLES Y 

TIENEN LAS SIGUIENT~S CARACTERISTICAS TI~I~AS COMUNES: 
! 

• • ·.• • • ~ • • 1 (' ~ 1." 

VOL TAJE; DE . AL I MENTA C'1 . ~ t!' '' 1
"'.·, r · ., 5 ~ 0V · 

1 

1 . i t ' . ~ 

SAL I DA DE VOLíAJE PARA EL 0 .LOGtCO 0.2v 

SALID~ DE 0ó( TAJE PARA EL 1 LOGICO :5. ©V 

.. 

1 •• 
- ( \ .._ 

. ,L , QIV , .. 
'. 

- 1 

·~ ·, • l .. ' ,• ... 

~N LA FIGURA 3; 5 SE MUESTRA EL CIRCUITO DE ·~N BLOQUE 
', 1." t.~ 1 ' ! , · • ··.' i -: .. • - . :~-~-. 1 f ..... ,. ,. '1~-1\ ,, ·.·_.r , · .•. , ... -. ' \ • r ~ • , ~. . - . -

· TTL 8ASIC9 ·• CO I':! SU ·ENTRADA A TRAVES ' DE -- ~N DISP°o9.I.TIVO· DE 
. ~ + / -. J • • _; . .l •• 

,. EMISO,R MllL Tl PLE. ' ESTi\ - CONFI6U~ACXON REé0LTA F~CIL DE 

<:ONS TRU I R· EN FORMA DE CIRCUITO INTEGRAf?O ·y ~EEMPLAZA LAS 

COMB INACIONES DE DIODOS, RESISTENCIAS Y Tf~ANS I S.J.ORES QUE 

EXI STEN EN OTROS TIPOS DE CIRCUITOS. POR COMPARACION · SE 

CONCLUY E tiUE . SU TA.MAÑO - ES MENOR Y TENIENDOSE DIMENSIONES 

' MENOqES SE PUEDE REDUCIR EL COSTO O LOGRAR MAS FUNCIONES O 

AMe.os EN UNA 

REDUi:IR LA ·,,. 

1 

CAPSULA DE CIRCUITO 
' ' CAPACITANCIA PARASI TA 

VELO CIDADES EN LOS CAMBIOS DE ESTADO. 

INTEGRADO, ADEMAS DE 
. 

MEJORES OBTENIENDOSE 

ESTE DISPOSITIVO .DE 

EMISOR MULTIPLE SE UTILIZA JUNTO CON UNA ETAPA ADAPTADORA 

RELATIVAMENTE COMPLICADA (.>!UE TIENE COMO MISION LA DE 

AUMENTAR EL NUMERO MAXIMO DE CIRCUITOS QUE PUEDE ACCIONAR 

< FAN~O IJT>. 

\ · 

\ 
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o 
b 
1: 

. 1 

' ' 

d 1 

1. 
1 · 
' 

· RI 

' p , , ' 

. " 

- -, 
l~Or..n. 

1 

1 

1 . 
1 Vo 

1 
1 

· I 

1- ....:.. -- - - -;- -~ 7 - - - 1 ~! .,,;,_ - _:__ 

1 
- ·..:1 

. ·, 

e 
a r 
Q 

... 
FIGURA J,5 , COMPUERTA TTL .~N FORMA DE CIRCUITO INTEGRADO DE ., 

" 
) • \ • 1 

EM J..SOR . MUL T I"PLE. 

" .. ¡ ' ' 
1 • 

! : • . -¡' t.; t . l. 1 1,\ 1, 

.,.

1

" 0:\._S CIRCUITOS DE CONMUTACION '" NO REGEN~R.AT!Vó9. 
' ·,r Et~ ·: CÓNDICIONES rb::All.~S· 'uN CI"RcJr-ro o'E: cc~if\:MUTACI,)N 

1

N<:;.i .. • 
• • ' ¿. - - ~· ~ ·! l .; "- . .__ __ .. . . . \ .. i.. • t 1 f • \ - • 

REGENERATIV<} . ." ES' EN EL 1)1UE
0

,EL . VALOR 'DE LA V~R-ABLE DE ~ALIDA_-.".. 

DEPENDE EN , TODO MOMENTO ~AN · SOLO · ~EL VALOR DE LA VARIABLE 
. ' (0 VARIABLES> DE ENTRADA EN DICHO INSTAN~E. 1 ~os RETARDOS' 

c~UE 
, ' 

APAREZCAN SQLO SE DEBEN A 
' ' LAS LIMITACIONES • DEL 

' 

O I_SPOS !T IVt). 

ESTE TlPO DE CIRCUITOS LOGICOS SE CONOCEN CON EC 

NOMBRE DE . COMPUE:RT AS . U)GICAS Y SU FUNCION ES LA DE HACER 
-

UNA SERIE DE DECI SIONES PARA OBTENER UNA RESPUESTA LOGICA A 

PROBLEMAS . QUE TIENEN UN 1 .CONJUNTO DE CONDICIONES. PARA 

REAL! Zl-'R LAS DECISIONES·· LOGICAS EXISTEN TRES 
,, 

1 ' 

' - l ,' ~ 



,; 

•l 

f'i\. 

' ' ¡ -_ 

EL . ~I~CUITO NOT - <INV~~SOR). 
,i ·! 

'\ 
EL SIMBOLO LOGICO Y· LA TABLA DE VERDAD DE ESTOS 

·- . ' 
·,· ·J 

CIRCUITc)s · SE 'MlJESTRA EN ºLA F~GURA 3.6. ·~\· 

'¡ _, 

.! 

' ,_ 
- ~ . ..,, . --- ,i 0 

.. t!> ;. ·" L 
:-. 
. !.' t ·,..: .. --'-.- ·L-- '-"·- r;---/· . -_ . " 

circuito o R '· '. ·,; .. 

" 
- 'l. 

\l".t • 

-_ -rt . ' 
.·' ., 

FIGURA 3._6 · cr~curros ~oGrcos ~As reos v su TABLA: ·DE ·vERDAo·r ,_, 

' -· 

3.6 cr RCUI ros ·oE CONM~TAC IÓN REGENERATI ~'PS. 

· CIRCUITÓS DE CONMUTACION RE~ENERATIVOS SE 

.CARACTERIZAN 
- . ·::f .. •"'." -. 

' ' ' 

.. PARTE POR,' LAS Vf\RIABLES DE ' ENTRt\DA· Y- SALI~A,- LO (~UE LES DA 

LA ~ . CA~ACJERJSTitA DE TENER 
' ~ 

MEMO~IA. ESTO SE LO.GRA 

REALIZANDO EN EL CIRCUITO UNA REALIMENTACION POSITIVA, EN 

ALGUNOS . CÁSOS RESUl..TA DIFICIL - DESTACAR- LA, MANERA EN <}.UE SE 
. . ) . 
HACE LA RETROALIMENTACION; PERÍ) ES EST~ LA CARACTERISTICA 

• • - • - - • 7-" - - ' - - • ,· . ," 
. ~ t • -- J ~ 

DE __ LO? ¡GI ijCt)l Tl)S p~ co_~MYTA~IQ.ti RE:t7~1\1EijéTIY<??· ; 
. ·~- ·~ ··'- _ .. 

,, 
' ' 

,. , /( 
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LOS ' CIRCUITOS ' DE CONMUTACION REGENERATivos 

TRES TlPOSz, 

•' 

\ 
'·,; 

REGENERATIVOS BIESTABLES. 
•' 

2> : ClRCUITOS MONOESTABLES. 
' . 

J) . ~IRCUITOS ASTABLES. 
1 • .. . ,. 

; ¡ ' 

. ' 'ª . .. :•. . 
3.6.1 CIRCUITOS B!ESTABLES~ 

~ t • ' .• ... ' ' l : ·-: ~. 

, · I ,1 • 

_.,_ 

,· .uN; · c1RcOr:fo· BIESTABLE, _, TAMB,IEN LLAMAD<> MULTIYIBRADOR 
• ¡ - ¡ 1 1 ) t ' :_' . 

BIESTABL.E O FLIP-FL;OP ES EL GL'~ TIENE Lr'! . PROPIEDAD DE · 
1 J ~ \ - ! l L 

MANTENER DOS ESTADOS ' ESTABLt::S , DIFERENTES Y ·GUF.: SE PUEDE. -
~ ., 

HACER SALTAR DE ,UN E::STADO ESTABLE A OTRO• APLICANDO UN 
; e., 

~ . \ 

PULSO DISPARADOR ADECUADO. - . E~TE ·DISPOSITI'yO - ~s DE ¡ G.RAN ·. \. 
1 • H' \ - - l . . ' .. ~:" ~ 1- ; 

~<,.~{ . UTILID~D ~ , -1AL ,,U~RSE . ,COf10 ,_ UN ELE~ENTO DE· - ~EM~~R .I .A ~N UN , . 
. !_/·- . v. I . ·~- . ' 

- ' SISTEMA BINARIO. ·. i; '· 
' 1 

.. · 
· EN SU FORMA ELEMENTAL ESTE CIRCUITO CONSISTE DE DOS 

INVERSORES EN ' CASCADA EN DONDE LA SALIDA DE UNO SE CONECTA 

A LA ENTRADA DE OTRO V VICEVERSA. LA FIGURA 3.7 MUESTRA 

DICHO CIRCUITO. 

Re Re 
~. ·Q 

Sallda Sott• 

n 

s R 
EaeroltG" Dnenerglear 

F~GURA 3.7 CIRC\J n o BIESTABLE 9It1ETRICO. 

·' 

'º 



. -·---------------------------------------. 
\ '. 

~A ~UNCION QUE REALIZA UN CIRCUITti BIESTABLE USANDO 

:c .. => >·' iENTES DISCRETOS PUEDE OBTENEqsE TAMB,IEN CON·1 EL uso DE 
.. 

EjL CIRCU.ITO DE LA ,FIGURA 3.8 ES UN FLIP -

:: . ·: i' ~S T l PO ·cANDAoo· QUE USA ·oos BLOQUES NANO y 

:J·: ~~S T ~TUVE AL DE LA F'IGURA 3.7. a. CONCé:~ro DE •cANDADO " 

~¿ .rMI7A AL MODO DE OPERACION ASINCRONO; PERO EN EL CAS9 

OE €STE DISEf;?O V cpM.O ,SUCE~.E ' EN LA MAYOAIA DE ~os SISTEMAS ' 
. ' 1. 

. l: '3 ·. ' ; J • • 

SS NECESARtO ... TENER ALGU~A FORMA . DE ' ENTRADA DE PULSOS ·. 'DE .: ' . 
¡.. • ' • ' 1' ; ~ ' '\:- ~· •• :,. : ;: :. ' • : • : 1·'t; : i ' ) ' .. \ ~' 1 

~EU)J DE f;AECUENCIA CONOCIDA PARA ~UE EL ,DISPOSITIVO PUEDA, ' 
- f • ) t 1 -o·. 

' • \-, 1 • 1 \ 

SE~· 'oPERADO SlMULTA
1

NEA!1ENTE <FORMA SINCRONICA> . CON r ó'oos 

L OS DEMAS OtSP.OSIT.IVOS . DEL SISTEMA. 1 , GENERALMENTE ,, SE1 -t~: · 
' t • 't l . .¡ 

1 j J •. 

· EMPLEAN TAMB'IEN LÓS . CONTROLES., PRIORÍTARIOS DE ' PREENERGISADO 
1 • í t. • 

<PPEsEn " .. 08 ~ aoRRADo i:-_ <cLEAR>, cuAÑoó. ALGUNA! ' oE Esr.As , ' . . \ '\ } - , \ :" 1, ~ 
.- .. ~ .' ENTRADAs': · ·EsTA·' · PR

1

ESÉNTE ' ; ·'sE INHIBE·~/ . LA •oPÉRAc10N DEL º _ 
t • •F •' 'l 0 

· •D!sPosrr1vo' .v , L.A SALIDA sÉ HACE 0 o { o~PENDIENoo o~ cuAL 

DE L~S CONTROLES ESTE PRE~ENTE. 

FIGURA 3.8 FLIP-FLOP S-R. 

DADAS LAS VENTAJAS DE LOS C.1. SE DISPONE COMERCIALMENTE DE 

CIRCUITOS BIESTABLES BASTANTE COMPLICADOS y CON 

CARACTERISTICAS' DE CIRCUITOS MUY UTILES. EXISTEN CUATRO 

r ¡pl)5 _BASICOS DE FLIP-Ft.OP -GUE SON EL 01 Tt R-8 V J -t< . 
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j . 1 

J.6.2 CIRCUITOS ~ONOESTABLES • 
. " .. 

CUANDO EN · ALGUNA 1 APLICACION R~QUE~IMOS LA GENERACION ,; . 

DE UN SIMPLE PULSO DE ANCHURA AJtJSTABLE EN . ~EsPu~·sTA
0 

/J1 1 UN ' ·; 

PULSO MANDADO, EL <i!UE EN MUCHOS CASOS ES O IFERENTE EN FORMA 
1 • .. 

y DE MUY CORTA DURAC'ION,, UTILIZAMOS UN ·: CIRCUITO 

MON<)ES TABLE. i. -

' ,. 

., LA • DIFERENctA ENTRE Lo~ . ~I~qJir9~ .MO!':'OESTABu;:s''.v ... Lo~ 
' • t \ l •. : \ ' - ! :. : \ '. ! . • ·• . ~t •• \ • . ~ J • j 

1
• '· • ; 

srEsrABLEs Es ' <~uE : 1 EN Los' RRiMERos suPR~M,rMos .'uN PU~Tº '- ·o~ .. 
• , 1- t • ' - • 1 r • ' ' .. i• .. '" ~ ; ';r ' t: ~ \ . • 

Ec)!UILIBRIO · INTRODUCIENDO , UN . CONDENSAP.OR ~EN UNO ~· DE \ LOS ·• ' 
t ' --: • ) • • • l . • 1 

t • • • f . \ 

' ~IRCUITOS DE ACOPLAMIENTO . COLEC"T:OR BASE,, ,CON . l:.O , .<>l~E , SE; -
°' l - .•• '.'·· _..__ • •• 1 ' ¡ .. • •. \ " '. - •. ~ ,'_ \ ; t • .' 

. TENf1RA VN SOLO ~STAQ? EST,ABl~ E.N 'JE·Z DE D? S· \. ·' ~ t-<, \' 
\ J' .. , • 1 

1 
: 1, ... 

F.N LA FIGURA . 3.9 SE MUESTRA UN ~IR~urro Mb~O~STABLE 
. l: ' 1 , · . _·- • ;' -'_ ' ¡, 1 ' ' • • - .. ~ ! • 

1 
: 1 !'· ' •. 

CON . ACOPLAMIENTO EN . ,CRUZ ,Y ~'. Sl:JS" F~)RMAS <r'I P I ,CAS .. ;~. DE~;9NDA·" E~ ·., 
1

, ·-
" • ' 1 t.I • ' \. \ # ¡ , , . ,.~ I ' -' " t -~ -~· , , j 

DISTINTOS. PUNTos DEL .. CIRCUITOi . ~~ · .. ACOPLÁMl.ÉNTQ. CAP~:c~
1

r1vo·. 

'·. 

PUEDE . VE.RSE ENTRE EL COLF.:CTOR DE Tl V LA !)A6E T2 ! .' sé HA 
,. ' .. . . ... :· ¡ 

ELEGIDO LA RESISTENCIA RB2 PARA MANTENER A T2 EN '~A~Ú~AClON 
' '" 

EN EL ESTADO ESTABLE. EL ACOPLAMIENTO EN CRUZ RE~ISTIVO 

' 
~VE PROPORCIONA RBl MANTIENE A T1 EN CORTE. SI . SE : APLICA 

UN PULSO DISPARADOR SE PRODUCIRA UNA ACCION DE ~ONM~TACION 

REGENERATIVA Y EL CIRCUITO CONMUTARA A UN ESTADO 

METAESTABLE DEFINIDO POR TENER TZ EN CORTE Y TI EN 

SATU ACI<)N. 

EL ESTADO METAESTABLE TERMINARA EN T DONDES 

TICRb2C Ln2c:' 0.69Rb2C 
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Vec 

Rc2 
.. 

Rct 

..--1o-------1-----e · ~ · 

Vb2 

o.> Circuito 

V ·· / 
~ ~ ·~~ ce • RbC .+.Rc2--: ~ 

.. 
b) Onde 

· Salida 

' . 
! 

1' 

t ' 

• '- .. ..... t 

.. \. 

_, 

l .,, 

.. 

Flg.'-9:- Multivibro4'or mono••tobl• con ocoplollllMato u crva 

,., 



/' 
.,; .· 

" 

OBSERVESE • GUE EL TIEMPO DE . DURAClON DEL~ ESTADO METAESTABLE 
., 

ESTA REGIDO PRINCIPALMENTE POR ELEMENTOS DEL 'CIRCUITO 

PASIVOS. ' . POR . ESTA ·RAZON SE UTILI7.AN· FRECUENTEMENTE 
' 1 

CIRCUITOS MO~OESTABL~S PARA GENERAR PULSOS DE AMPLITUD ,Y 

DURACION ,PREFIJADAS EN RESP~ESTA A UN PULSO DISPARADOR. 

COMERCIALMENTE EXISTEN MUCHOS .CIRCUITOS INTEGRADOS 

1'10NOEGTABLES . A LOS QUE: SOLAMENTE ES NECESARIO' CONECTAR 
1 1, 1. 

EXTS:RNAMENTe; · lJN~t'RES!STENClA Y UN CAPACIT9R PARA • DETERMINAR ., 
. . .. ~- ) 

EL TIEMPO ·: o LA · AMPLITUD DEL . Pu1_so. · Esros· c1Rcu1ró·s 
• • .t \~: i i ¡ u • • . • ~ ; - ,·. , 

INTE,GRADOS HAN SIDO DESARRl)LLAOOS PARA QUE . EL TIE!'1f0 O 
I ,. ' lt 

. AM.PLITUD DF,L PÚLso ~ DADO SEA INMUNE E ' r'NDE-PENDIENTE A, ~AS 
·t ' ' '' f • 

CONDICIONES AMBIENTALES Y A VARIACIONES EN LA FUENTE DE • 
1 

! ' 

ALIMENTACION~ -J 

' I VN '"~_JE~PL() rni:" Es'TE Ti ro DE 'C X RCU 1 TOS f NTEG,RADOS ,Es . , m- "" 
"TIMER' 5ss ,-,. ·GuE · ES 'oE CSRAN, · IMPORTANCIA.-' roR ·: LAS M0cH·As_, 

. .· f ·. . " .- ·' ' 
APLICACIONES QUE PU~DE T~NERt SEGUN LA FORMA QUE SE CONECTE 

i 
EXTERNAMENTE. -~ 

ESTA UNIDAD TIENE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 
' 

1.- ANCHO RANGO ¡DE VOLTAJE DE OPERACION <ARRIBA 
f 

. 1 DE 18V> 
! 

2.- TIEMPO DE MICROSEGUNDOS A HORAS. 

J.- Mobos ASTABLE y MONOESTABLES. 

4.- ALTA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE SALIDA. 

5.- PUEDE MANEJAR TTL. 

6.- EXCELENTE ESTABILIDAD DE TEMPERATURA <0.005 

POR CIENTO POR °C >. 

! 

lj • • 

' , 

'¡ 

·-·-~-~ ------------------------
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' ·' 

" \ 

' 1 

' LA F!GUñA J.10 ES uN DIAGRAMA DE BLO~UES DEL TIMER 555. 

. \ .. ' 

" 

·,\· 

1. 

1 

·Reslf 

- - -- - - ~ ......... f'. - .¡¡ ....... ..,. 

,, 
.. 

•' ., 

': 
' j'· 

FIGURA :3. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES bEL 'TI,MÉR . 5~5. 
(' ·, .. ' • 1 I 1 ' ! . / t t . ' 

' 1 ' ... ., 
' . 

SU FUNCIONAMIENTO l!S EL SIGUIENTE• 
' \ ' ¡. 1 ... 

1;. ! • 
1 ,. 

EL , DIVISOR DE TENSIONt FORMADO -POR LAS TRES 

RESISTENCIAS DE SK t ESTABLECE DOS UMBRALES DE COMPA~ACION 

A <213) V _ (1/J) DE VCC EN LAi ~Nf~AbAa Dlt• b0$ COMPARADORES 

A V s, RESPECTIVAMENTE. 

OEPENDI~NbO Ó~ QUE LAS S~~ALES EN LAS ~NT~AOAS DE A V 

S SEAN SUPERIORES O INFERIORES A LOS YOLTAJ~S DE UMBRALt 
. 

LA SAL.IDA DE LOS COMPARADORES SERA UNO O CERO bOGICO!. G\ST 

PUES, SI EN LA ENTRADA A Eb VóLfAJE ·SOBREPASA <213> VCCt LA 

SALIDA DE A SERA •1•, V EN ~~SÓ CONTRARÍO •0•. ALGO 

SIMILAR OCURRE EN B. ~I LA ENTRADA IS MAVOA ~UI <113> VCC 

LA SALIDA
1

SERA •0•, V •1• EN~ OTRÓ CASOL 

LAS SALIDAS' DE LOS COMPARADORES MANÉJAN ~AS !NTRADAS 

1 :,, ' 
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SET Y RESET ~E UN FL:IP-FLOP . DE CONTROL• 
.\ 

CONECTADO. A LA 

· SAL!DA .A TRAVES. DE UN AMPLIFICADOR. 

A. SÜ VEZ EL FLÍP-F~OP 'f~MBIEN · CONTROLA UN TRANSISTO~ 
. ¡ . 

. '. G1 t DE COLECTOR ABIERTO~ . , 

· LA TERMINÁ~ 4 CONECTADA A LA BASE DE G2t PERMITE 
I .l .. 

INHIBI~ LA · OPERACION DEL TIMER.
1 

UN ·VOLTAJE MENOR DE 0.4 

BASTARA PARA " PONER LA·· SALIDA "EN CERO. . ·, -- .. :\ 
¡ I 

\¡ < ~. ' f ~ l r , 

· , PARA EXPLICAR EL FUNC~ONAMI.E~TO 
·! 1. .• ·.l. '.. ' 

' 
ÓEL .. "f IMER, 

1EN FORMA 
'· 

'... . - ¡ ' . ' . t t 

GE~ERA(, · CONSIDERESE EL CIRCUITO C6MO FLIP....:FLOP-
' ~· 'l ¡\ . \. ' l! . 

VALORES BIESTABLE SEGUN - LA" FIGURA 
1 

3.11 ' SIENDO LOS 
' 

) . 
. LOGICOSI 'J • 1 

' ' 

.. 
' . . \· '• 

1 . LOGI CO - .... ~- 2/3 VCC ~JCC 
'- .. !' ! l. l 

' 0 - ; 1/3 vcc 
.1 : 

,-

' REGION DE THANSICION -.-.• 1/3 VCC - 2/3 VCC r . 

( . 

Va! 

e 

func6on .. , s lJ 1 
T1"'er 

{: 4 e tollda 
& ~s 

JL • ' 

FIGVijA 3.11 EL 1 U1ER 555 COMO FLIP-FLOP R-R 

-¡ 

I• 
l. 

- ' 

ªª 
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'· J ~ : 

~ ' 

.. 

'. 

\ 

•, ·. .. 
lj ·, 

LA SIG~If.NTE TABLA DE VERDADt R,íf;SUME SU / l)PE:RACION: 

Fil 

o 
t.r 

o 
o 

' 

' 

LA 

'-;__:.~ 

I NI, G ~ AqtENTE · E::L 

E NTRAOA S· SALIOA ·--
R2 

¡ 

o 
o 

1 
. o · 

S: 

o 
l . 

o 
' 1 
~:.~ 

a · 
o 

:i_ 1 

~ o:' 
. ¡,o· i'..J . 

'l 

:.\ •. 

''· 

.. o·" 
•.l - . 

i . 

{, 1, t. ·' 

. ~ "q . 
'.. ., :no · ca m'~¡-o 

1 •I . O~~;, 

.JL 

~- . \ -r.~ < 

.. - ·¡· o·· 
¡ . 

.. '~.., 
~- L · 

momento n~Ómeote . 
.. -J_- ;· .. 

• ' 11 • ' , .. 

1 

EX.i:.E~N,~ :·, ES " MANTENIDO 
: \. . .. - . 

DEStAR$~bO P~R ~L TRANSIStOR Q; 

DISPARÓ , NEGATIVO ES APLICADO . SE 

P.ER<) -CU:AND1) U.N PU_LSO ~ D,E 

ACCIONA . UN FLIP~FLOP · 
~ . ~i¡- . -

(S-R><~UE- .SUELTA : EL CORTO CIRCUITO .A TRAVES: DE Ct El YOLTA~~ ~~~·· 
. - ~ , .. - ,. '"-~ . ,. ~ ~- . ' -- _ .. 

A · r Rl~v~s;: :: pEt.J"c'AP~c 1 roR · gf\~GA ·. Ex ~,,~EN e ~AL.~~l'ffE ,. +. cor·k r r E,Mfº 
. -~--l ~ .. ~. . ::: ~ . ;.:,_·' _.· ·, . ! ' ' ' • t ,.'1·:.,:·_ ·:,.. • ·'.. ·1, : ,,/". ::. 

Cl)NSTANTE 'IGUAL A . RA Ct CUANDO EL vo~:r~JE A TRAVEp ', ; DE~L ~ . 
. 

CAPACITO~ ALCA~ZA 2/3 VCC .EL COMPARADOR BORRA EL FLif 

FLOP DESCARGANDO EL CAPACITOR. 

"'·· 

" 



UN 

EN 

FIGURA 

1' 

----·'·-------.. ~ 
\¡. 8orrodor . 

Ra 

e 

. . 

. ENTRE , DOS .ESTADOS M~1:~fSTABLFfS ES 
' J¡-

''_, ~'·· 
·-ASTABLES SON USADOS_· ·-CUANDO · 

-· ~ .. ... . -~ 

~ ,.., 

RELOJ DE' FRECUENCIA CONOCIDA• 
~5" ... ,.. J 

. DE EL DISE~O DEL TABLERO O~ '"' ~Ól'fíRo'L DONDE 
- -. ·- ~ -_ ~--:---_~ ·i . :: ... 

TI PO'~ DA EN LOS CONTADORES LOS 

r 

ASTABLES CON ACOPLA~IENTO 

CON~ENSADORESt COMO SE INDICA EN LA 

PARA QUE LAS ,,,·CQfiOICIONES DE 
: : . 



.. 

" 
' ' 

, .. 
... 

.. <# ,_ ... 

el 

) . 

,, .. , 

·; 

t 

con ocoplamlerlo on cruz (astables) 

., 
·" 

,, 

'' 

1' 
I ~ • } 



\ --.- \ 

\. \ 
.\ 1, 

.. ... 
.• 

~os DOS TRANSISTORES SE PUEDAN 
.. , 

t . 

VERSE FORMAS . JtPICAS · DE~ 
\ • ,. ~ · r · ~ i: 

''• " ¡. 

CIRCUITO. '. OBSE R\IESE c~UE 
¡ , • 1 • 

NO HACE ,FALTA NINGUN PULSO 

AD UN . OSCILAOQR LINEAL., Y PC)R TANT,Cl 
1 • 1 ·:: 

GENERACION -DE 
~. . " . (• '~.· ''·: 'i.:•_1;·., 

, r,. 

55. FUNCil)NANt:.íO · COMO C!RCUIT,O ASTABLE! - . -
- 1 ' ' - • . 1 

9 ,A:, LA · ~ RECVENc r.~ :o~ - -u~ 1 c i c~Q ., ~::>~ .;~/-
: . • ' r. , t - .J } ""~ 

S!STSMA • . ,, . , ...•.• c. 

TIMER ~55 • EMPLEADO COMO ASTA8LE 
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'' t 1 
1 • ,, l " 

':' . 

. \ 

l' 

\ ' 

1' 

VCCt Vs SE HACE · cÉRO. ~ SF. 

POR R8 Y Q1 SATURADO. 

A (1/3) VCC1 ENTONCES ~UELVS A-
.. - -:l .. ·' 1i. 

€ALIDA Vs A UNó·, - C<)RTANDOSE 1!! 1 ' ' '{ 

flR<)OIJCIEND1) EN - Vs -UNA SEf\lAL 

DE Vs PU~DE VARIARSEt CAMe. I ANDO 

EL y DESCARGA DE e RESPEC T <) A LAS 

EN LA FIGVPA 3. 14 SE 09SERYA 1~1.IE 
.. 
'" 

M~'t'OR 1~UE R._ ENT<)NCES LA UNICA 
, 

EN Cf\RGA V OESCAqGA ES ~1 -~ t ·. - ~ 



' ' ' 

' .. 
f 

' ' . 

OONDE1 ' 

v· oe: 

• ¡ 
¡ 

TRABAJO q:. T, ) DEL '50%. 

ES: .-¡ , . 
•' 

" ., 

e ' . 

DESCARGA DE e, ES: 

;.. 

.. .. ,. 

SE PEMUESTRA QUE PARA To ·= T2 - r, 

., ' 
1 

·¡ 
·¡ 
1 \. 

' 
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•I " 

1"¡, ! 

3.7 

t.· 

'{ ' . 

" 

1 ' 

.. , ··i 

1 ': '. . ' 

ES EL INVERSO DE 
• ¡., 

C. T ,·ia-1-' 
2 

( 5 o ,..) 
¡ 

.· • '1 

ARREGLO EN. CASCADA DE 
GlL1E 'PUEDEN CO.NTAR PULSl)S EN LA 

BINARI\>·S • . PAHA REAL!ZAR ESTE TIPO DE · 

DEL . TIPO J-K A QUE ESTOS 

RELOJ OEL TIPO MAESTRO-ESLAVO, _ 

LA ENTRADA DE DATOS NUNCA ESTA 

DURANTE EL TIEMeo ~UE DURA EL 
' 

Qt..1E CADA PULSO DISPARADOR HAGA· 

1 ,,. 

.1 ·,, •• 1 



1 !. 

)· 

¡' 

' L 

·PUES LA 

COMPLETQ 
¡ . ,. ' 

UNP) VEZ CADA D<)S 
¡".'_ • 1 . 

¡ 

t.06 
\ 

FL'iPS-FLOPS 
~:::,'

EL CPNTEQ. PO,DRA 
r,. • ;¡;f. •' 
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l' 

. ,· 

y MS, SON L,INEA's OIRECTA!t A ·rRAVES ·DE '.·,· .. · 
, , . ; • • .: ! • :'... • • ' ~ 1 • • ··! ._ 

RESTA6LECER "~ON .EL OBJETO ·DE \· 
'( - • ... 1 

CONTEO Y RE:GRÉSAR: 10DAS' LAS SALIDA..S · .: , 
"• 

' NlJMERO 9 EN 'CODIGO· BINARIO DECIMAL :,· · 

'· . 

; • l .- ~ .. • ¡ "' 

OPORCIONANDO ASI 
1 ' • 

' • f· 

CO_N.~CTANDO .ES.TA ~AL·I ~_A¡;, G0 CON · 
t' 1 •!.· -

~os DE CONTEO A .LOS BITS: ~ ~ 3 YA4. ~ 
' 1 

• SE REALIZA CO~ECTANOc) A. TRAVES ' DE- UN 
\ f .: ¡ '"' ' •• 

RMINAL:. . ·CP0 . _COL" UNA SE~AL'· .DE PUL$0 ·oe: 
- - . ·~ 

" J: ~t ES NORMALHE.NTE AB.IERT01
1 

AL OPR_IMIRt.O .. ~.-- . 
ELO.J QUE ALIMENT.~N AL ·~ CONTADOR. Y EST:'. -

DE BAJADA , . ~~ -PRODUCE EN ' .L!'S '~-=" 

Q3' EL CONTEO EN BCDt ESTE CONTEO 

DECIMAL · EN LAS ~· PANTALLAS COMO " 

BOTON SE OPRIMA EL 

DE OPRIMIR SE 

'i 

. ' 

... 

' . 



,, 
, t ! 1 ~ .. 

. i .. 

INDEFINIDAMENTE EN Q0 1 

\ . 

' DE T1I EMPl)S DE OPERAC 1 ON. • _;<, 
1 0~1i.."l\ t· .. ~·~ ~~ J' t. ,, / . "~ ~! • ~~J • 

OETENEf'f iEL 

0t , ESTO SE 

QUg _EL CONTADOR SEAt· INHIBIDO _ 

LOS PULSOS DE RELOJt UN 0 LOGICO 

' . 
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;¡ 
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)· 
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,, Figura 4. 2 

"óontador SN 74t90 
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,, 

" 

·\ 

' , 
11 

\ 1 
¡ 

MIENTRAS SE. ESTE EFECTUANDO ~L C~NTEO LA ~ALIDA . IC 
.• ·1 ' l.,. 

ES . IGUAL 

·A {ZII LoG·r co .~'.< ¡:»E:R1:1 'tuANDo , . ; .1· 

·--. 
EL l;coNTE<;> EN B,CO Es::. 0 CAMBIA 1 A· 1 ,; '-1 

. ' 
LOG!CO - ~UE • AL!MENTA LA ENTRADA . HABILIT~R CE ~ETENIENDO ASI 

, , 
EL CONTtO EN 0. 

- ' '\ 1 

pt)R LA ENTRADA CP SE ALIMENTA AL CONTADOR CON PULSOS 
' l ~ 1 • ' : \ ~ ' I . \. ' 

DE REUH .. . 'DE F= lHz, · ESTOS _e PULSOS _. DAN ~ LA,,' PAUTA PARA EL 

CO~TEO,;, ·-_:· EL .. ~c)NTADÓ.,R REG ,ISTRA·-.E~TOS .P~LSOS ·
0
CUANDÓ VAN OE 

Jo., \1 , t·~· .. :·,·;··· ··-.. ~·· ~ .. • ·.':- ':\ . '.~- \~,;2r:. ~ ·.,J . • . ~. ··.· .4- _ •. i,_1·. · :· ··."~ ~t 

'suBIDA ,{flj ·, :' AL CONTRARIO QUE EL 90NJADOR 1 SN?4.9~. . ' 
l'' ·• •: • '~I~·-' • •·· .s 1 :.:• • '°' • ' •;· ~ ·,,~._;-'.-~·~1· 1·<·;·• t:·'I ~ • .1_->,-'_,~ ,·· ~· ~ • 

LAS J~ I.N.,Ef.\S 1 , DE ENTRADA .. · pE DA TOS I-0 ' ,01 .. ' - 02 .' D3' SE· ' ' 
\ J.. . • - 1 i .i. l - - ~!' 

· CONECTAf\!
1 
> R~SPECTI~0ME~~~ A ·_.1-~S SA~.I DAS , ~O~ ,- 1~ 1

1 ~ 
... ) - - • , > 1 1 l ~ 

DEL CONTADOR SN7490t • c~UE CONTIENE COMO · SE EXPLICO LOS DAT<)S ;'. ' 
•• n. ~ ~ l. ... t . ' l ' ~ - -, l ' . .. ') 

· P.ROGRÁMADOS• i"PARA ! <i!UE EL cqNTADO~ 7'1;19ri _,,Ao •. :i.l¡I ·T~ . ~OS I Dl_~rp$,· o~. •· ... - . . . . ;:, .. , . \ ( , .. , I - , . -. 
• J 1 • ~ ' , i-. • ,I t 1

" J.· -i 1 \ J, , 

. M~r1~R .It', , _·~ .. ~-~·A , ~C~~G~·~t E~ .~. f'.~~~l!~Lc) ;LA ~~~-At: ~'-· °:'.~. ~~TRAD0\ PU.J. _¿\ .,:._i,. · 
~ ',/ J,. . t /. •·, • . :.. ' ' ,.. ' . -· - ' ¡ i ~ . ' . . !' t • .. \ 

DEBE ESTAR ; . EN . 121 .LOGI CO; CUANDO , LA SE~AL DE C.O,RGA · EN PL, ES , 1 ·,,,, · .. · ·. 
• • ·, ··,...:"-, •• • ·~ t f, "" .. -., ',f'Í ":··•• '., ~·, ,,:·.r~·--· 

LOGICO .,,SE fNICIA EL CO~TE~ DESC!;NDENTE <iUE'S.E DETENDRA AL '",.:.·~~ 
¡ ~ 

' LLEGAR A -"0. POR EJEMPLO EL •CONTADOR 7490 TIENE EN 
1 .- . 

e.e o EL NUM!!:RO 5, CUANDO EN EL CONTADOR 74190 SE ' DE UN (Z) 
> 

L'oGICO EN. PL LOS DATOS, EN ESTE CASO EL NUj'1ER<) 5, APARECE!\! 
•. 'f', 

EN LA~ · SALiDAS . DEL . CONTADOR _SN74190 ,Y· CUANDO SE TENGA EN PL 

VN 
. . 

1 LOGI~O SE ANULARA LA DE DATOS- Y COMENZARA EL 
.-

ENTRADA 

CONTEO DESCENDENTE (5,4,3,2,1,0> PARANOOSE ESTE EN 0 POR LO · 

EXPLICADO · DE LA CONEXION DE TC A CE. 

LA FIGURA 4.4 B> ES UN ARREGLO DE ~QNTEO PARA 2 
. 

D!GITOS CON RANGO DE CONTEO DE 00 A 99. SU OPERACION ES LA 

M~SMA DE LA FIGÜRA 4.4A) PERO SE OBSERVA QUE . P~R~ CADA 

D! G!TO NECESITAM.08 UN PROGRAMADOR <CCJl'JTAD<)R SN7490) Y UN 

CONTADOR 74190. 

\ ' 

~'I 
' " 
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'¡ 

Soll dos 
1 dlgito 

Vce --'-.al% .Q,o QI Q2 Q3 

Se~ol de C! 
Serial de 

...... ~-... .. ·$o1ida 

Se ñ'a Í ' fie·< 
Entro do 
Cloc_k 

f.:¡~z · 

·. 

Entrado 

o) -Contador 
-de conteo 

" 
E nt r.a das ~·- · 

Datos 

de un dlgifc.': ~ 
d11c1n.d9 ri t• · 

l • 4- - • ' 

' . 1 . 
Entrados ·de~ Dotos 

- ,.l _,. "'--

Fi g. 4 .4 b) Contador . dt doa di oltua 

de_ c_anteo ducendent~ 

\' 
' 1 

' ,¡, 1 

soi lda 





1 

' 

.. 
f. 
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F!GURA 4.7 ARREGLO OE ANODO COMUN. 

LAS TERMI~ALES A• Bt Ct Dt Et Ft G VAN A LA SALIDA DEL 

DECOD!~ICADOR V LA CONEXION COMUN VA A 1 LOGICOt EL LEO. 

ENCENDERA CUANDO ESTE POLARIZADO DIRECTAMENTE. 

L.A CONEXIOl'i PARA EL DISEÑO ES LA Q•JE SE ILUSTRA EN LA 

FIGURA 4.S. 

11 















FIGURAS 4.;. 15 Y 4. 16. · " 

KI DE 'PR_OG,RAMACION 
: . .·' 

1<2 INT~RRUPT,OR 

Ka INTERRUPTOR DE APAGADO / 

Po INTERRUPTOR 

PI INTERRUPTOR DE ENERGIZADO DEL SISTEMA. 

P2 INTERRUPTOR DE OFF , / ACCION DEL SISTEMA DE 
" 

DISPARO. ' 

Sl INTERRUPTOR DE LIMITE DE SEGURIDAD DEL MOLDE. 

S2 INTERRUPTOR PE AVANCE/RETROCESO DE LA BOQUILLA• 

•• 









• .1 

. 
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