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CAPITULO PRIMERDO
INTRODYCCION

La necepidad de México en producir su propia maquinaria

y sus propios instrumentos, sean de medida come de control es
cada vey més critica, ya que loa diversos factores gue detie-
nen al progreso industrial en México, son muchos y muy varia-
dog, de los cuales mencionaremos algunos. Tales como la flo-
tacidn del pesc, el tiempo de entrega de una maquinaria o apa
retc, la falta de refacciones, la dependencia tecnolégica, la
falta de personal capacitado en mantenimiento, la dificultad

para entender los manuales en mantenimiento (otro idioma), ete.

Todo lo anterior, de una gran necesldad, de tener inge
nieros capacitados en diseflar y construir; maquinaria, contre
les, aparatos de medicidn, refacciones etc. E1 disefio y cong
truceion de cualquier aparato o maquinaria, debe competir en

economia y calidad con cualquiera hecho fuera de México.

En los diversos procesos de la industria, taleas como ~
alimentos, textiles, papel, tratamiento de metal, plasticos -
etc. La medida de la volocidad rotacional (angular), es uno

de los factores més importantes en la produccién.



El tacémetro, es el sparato que mide la velocidad rots
cional y el cual por estiructura f{sica, se puede dividir en -

tres ramas, que son:

A) .- Mecfnicos Constaria de un mecanigmo conversor de
velocidad angular a desplazamiento angular de una sguja y ca-

rétula graduada.

B).- Eléctrico: Constaria de un generador proporcional
a la velocidad rotacional, acoplado & la flecha del motor (o

juego de engranes), y un galvanémetro.

C).- Electrénico: Constaria de un conversor de veloci-
dad angular a sefial electrénica, circuitos lineales y no linea

les y un mostrador de velocidad.



CAPITULO SEGUNDO
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Para analizar las alternativas del tacémetro, se comen
zard por visualizar los requisitos que debe tener este mismo,
los cuales soni

A).- Bajo Costot Al tratar de hacer, un aparato muy
eficiente, su costo de construccién no se incremente demasia-
do.

B).- Facilidad de Obtencién de Partes: Todas sus par-
tes deben estar en existencia en México.

C).- Precisién Aceptable: Para que la lectura que -
de, esté en una realidad de trabajo, es decir, que los datos
que el operario reciba, le den una clara muestra de las con~-
diciones del producto, que estam elaborando.

D).~ Facilidad de Lecturat El operario tiene muchos
aparatos de medicién o controles para operar una méquina y -
su facilidad de lectura, le da mayor eficiencia en su traba-
Jo.

E).~ Facilidad de Reparaciéni Que sus componentes o
piezas dafiadas, sean fAcil de quitar y reponerlas por unas -
nuevas.

F).~ Facilidad de Instalacién: Al retirarlo para -

una revisién o reparacién sea sencillo.



Mecénico ' Eléctrico | Electrénico

' Facilidad de

; obtencion de NO S1 SI

| partes

{ Precisién : . .
aceptable ‘ s1 SI : s1 :
+/-" 5% ) i j j
Facilidad de | .
lectura ! NO NO i SI

i Facilidad de |
reparacién NO S1 SI
Pacilidad de
instalacién St 51 | sI

Tabla 2.1

Como se ve en la tabla 2.1, el taclmetro mecdnico y el
eléctrico no cumplen con varios requisitos. Del mec&nico; -
la facilidad de obtencion de partes y la facilidad de repara
cidén es debido a que laes pleras de reparacién se tienen que
elaborar, otro requisito que no se cumple en el mecénico co-
mo tampoco en el eldctrico es la facilidad de lectura; ya que
se tiene que ver la defleccién de una aguja sobre una carftu
la graduada. En conclusién, el Tacémetro digital es la me-_
Jor alternativa de los tres, porque cumple con todos los re-

quisitos de la tabla 2.1

Se disefiard un tacémetro electrdnico digital, tomando
como requisitos mis importantes:

1).- Sus partes sean encontradas en México.



2).- Sus mediciones sean 1o més precisas sin que su --

costo de construccién sea alto.



CAPITULO. TERCERO
DISERO DEL_TACOMETRO DIGITAL

3.1.- DISERO DEL TACOMETRO DIGITAL.
3.1.4.- Circuito de Entrada.

Al tener una sefial de voltaje y frecuen-_
cia proporclional a la velocidad, eQ tiene que decidir entre_
cual de estos dos efectos tomar para medir la velocidad. Se
tomard la frecuencia, ya que 8l se tomara el voltaje, se ten
dria que convertir a pulsos y darf{a como resultado un paso -
mis, debido a que la velocidad se mostrard en digitos, Otra
ventaja serfa que no nos importarfa la saturacién del flujo_

en el sensor.

Por lo tanto ya que el voltaje es proporcional a la -
velocidad y no nos importa esta sefial, hay que convertirla -
en una sefial de voltaje constante y frecuencla proporcional_
a la velocidad rotacional (voltaje y corriente TTL compati-_
ble).

Un circuito_integrado adecuado para el tipo de sefial_
de entrada y el tipo de seflal de salida que se requiera es -
el LM2907 y segin aplicaciones del Linear Data Book pégina
9-74 su conetitucién fisica es la que se muestra en la figu-

ra 3.1, cuyas caracteristicas som
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Z dntrada de Voltaje hinimo »/~ 20 mili-volts.
- Entrada de Voltaje Maximo +/~ 45 volts.

- Precuenicia de Salida dos veces la de Entrada.

Vee ?cc cc
GND;"WAM);& z R4 > R2
IS SR N Salida .,
I8 776
LM2907
23
<En P
€37 3%

ia.~- Céalculo de C3.

2 _x (encho de pulso de salida) x (I en el pin 2}

€3 = Yee
donde
: - 1
Ancho de Pulso de Salida = {frecuencia maxima de entrada) x 2

Si la frecuencia maxima de entrada es de 10,000 ci-___
clos/segundo (15,000 RPN}, entonces el ancho de pulso debe -

ser menor que 0.0001 seg/ciclo.
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Tomando la corriente en el pin 2, la minima posible -
segdin caracteristicas del LNM2907 (140 micro-amperes), que es
donde el ancho de pulso es mayor, entonces C3) debe ser menor
que 0.0056 micro-farad, por lo tanto C3 real va ha ser igual

a 0.005 micro-faradios.

1b.- Cdlculo de R3.

' Para el cdlculo de R3, se tienen que considerar las -
corrientes miximas y mfnimas en el pin } de las caracteristi
cas del IM2907. La méxima para que no sobrepase el voltaje
de alimentacidén (Vec), y la minima para que sea mis alto el_
voltaje que el de referencia, que podria ser 0.0 volts, pero
para evitar ruidos tendrd un voltaje de referencia del 6% de
Vee aproximadamente.

Entoncee

R3< Vece . Ri\ Yee
{1 en el pin 3 maximo} 7" (I en el pin J minimo)

Por lo tanto R) serd mayor que 2,142, pero menor que_
20,833 Ohms y el valor real comprendido entre estos dos valg
res es de 16,000 Ohms.

1c.- CAlculo de R5 y R6.

R5 y R6 forman un divisor de voltaje para el compara-
dor de salida dando un voltaje de referencia., ' Como I blas -
maximo (caracteristicas del Im2907), que toma en el pin 7 es

de 500 nano-amperios, entonces el divisor de voltaje debe te
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ner la capacidad de dar esa corviente.

‘r?Vcc
k5 g_‘g_ ref. 6% de Vecc

o

RO 3 anp

FIGURA 3.2

£i el divisor de voltaje se calcula para tomar una co

rriente de 30 micro-amperios, que es mayor que 500 nanO-ampe

rios, el cdlculo de RS y R6 seria como sigue:

_ _Yoltaje de Referencia
RS = I

RS = 0.3 Voltios

30 Micro-Amperios
R5 = 10,000 Ohms
R6 = 16 x R5

R6

160,000 Ohms

1d.- vCélculo de R2 y R&,

Cuponiendo que el transistor de salida va ha tener 5
cargas TTL y que la recirtencia del colector de Q1 (R2), ---
cea de 2,000 Chms, para saturar el transictor ee necesitaria

alrededor de 10.5 micro-amperios dando como consecuencia -~
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que la corriente en la base serd de 1.05 micro-amperios, to-
mando en cuenta que la ganancia en saturacidn (2N2222), sea

aproximadamente de 10, el célculo de R4 quedarfia como sigue:

Vee
R“> I de base de sat.

R4D> 4,761 Ohms

La resistencia real y mde cercana e de 4,700 Ohms, -
esto es para que tome menos corriente del colector en el -__
trancistor del IM2907 y su voltaje de saturacién no rebase -
los 0.7 volts (segin caracteristicae del Linear Data Book en
la grdfica de I sink contra V de eat.), para que apague el -

transistor Q1.

3.1.2.,- Disefio del Display y el Contador.

El interface entre los pulsoe despues dgl transistor_.
Q1 y display para mostrar la velocidad rotacional, serdn 3 -
que soni

1.- Contadér de Puleos.

2.~ Decodificador.

3.- Latch.

Un circuito muy apropiado para este caso, ya que con-
tienen log tres en un circuito integrado serfa el TIL-306 §
TIL-307, el cual se describirdn sus caracteristicas mds im-_
portantes que son:

A.- Almacenar el dato de cuenta.
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B.< Poner en cero el contador cin alterar el dato de
cuenta almacenado.

C.~ Contar en serie o en paralelo.

Contard con cuatro digitos, dando como resultado la -

medicién de velocidades rotacionales que fluctuan entre

Pulsos Conta~ Decodi- Latch Display
dor ficador

DIAGRAMA 3.1

0y 9,999, ademds contard en serie la informacién de pulsos.

12 Reset 112 12 12
NC 7 15l Cuenta {7 15 7 15 ? 15,
9 €{__CND 9 9 9
10 GND 10 10 10
!5 lateb |5 5
1 | NC__ J1 1 b
2 NC 2 2 2
3 NG {3 3 3
L L NC {4 4 [
13 GND 13 13 13
14 GND. 13 Ly 14
GNDI6 11 6 11 6 11l NG 16 11iNC
8. GND 8 8 8
16 Vee 16 16 16
FIGURA 3.4

Tegin informacién de las caracteristicas en “The Op~_

to-£lectronice Data Book for Design Lngineers" pégina 217 la
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configuracibn de los cuatro digitos serd la que se muestra -

en la figura 3.4.

3+1,3.- Digsefio del Circuito de Control.

El circuito de control tendra tres estados los cuales
son:

A.- Cuenta. ‘

B.- Restablecer el temporizador de cuenta, disparar
el temporizador auxiliar y encadenamiento del contador,

C.- Restablecer el temporiszador, el contador y dispg

rar el temporizador de cuenta.

Su funcionamiento serfas Comenzar en el eatado "A\ -
hasta que el temporizador de cuenta termine y el pulso sea ~
igual a 1 {estado 18gico alto), pasando al estado ‘F el cual
se mantendri hasta Que el pulao sea cero § el temporizador -
auxiliar termine su tiempo pasando al estado "C" y despuée -
de un eiclo de reloj pasa al estado A’ terminando el ciclb_
de trabajo dando una tabla de verdad en estados legales como

1a que se muestra en 1la tabla 3.1.

AyiBolCoiW 2] 4B c

010 1 x 01 0
1401011 ix 11 Q
0 1110 1x19Q 31 0
01110 (x})3]0f01 1
0011 IxfxJ1107 0

TABLA 3.1



a.- Transferencia Incondicional
. @0)_ - - fenmio: CLK

b.~ Transferencia Condicional

o qo]
[: 0

L

--ld% J2z Q.-

16

=0 - T
m‘l@_._ = CLK-] CLK
i K2
c.~ Estado de Suma
D
- 137 Q]
‘ cL
n.qa 2 3
.. =) e J5 U5} .-
@) T3 1 [eik-
o ETR — K3
CLK-
e

d.~ Estado de Salto

Q7
Ly,

-

-6 —| okl
LG~ —
, Q8 - '>

37 Qe

K7

J8 QBf---

FIGURA 3.5

K8
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Un método generalizado de resolver disefos de circui-
4os secuencialee, pero solamente con un solo estado 1égico -
alto, como es el de nuestro caso, serfa el que da Robert Mau
ro, en gu artfculo "Synchrouc Sequential-Circuit Dising-a =--
New Angle de Attak" de la revista EDN, del 5 de Noviembre de
1975, que da una nueva simplificacién en el disefio. Los dia

gramas basicos son los que se muestran en la figura 3.5.

Reloj
Ja Qa QY Je Q¢
¢ L] Lic
l Ka?ﬁ_l Kb T Xe Tl
FIGURA 3.6

Para este caso gerdn dos transferencias condicionales
una incondicional y su clrcuito equivalente, con su restable
cimiento del estado invalido (000), al encender el aparato -

serd como se muestra en la figura 3.6.

Cuando se termine el tiempo de cuenta del contador no -
seguird contando los pulsos para que no de un dato erréneo -
y para esto se usard un AND de tree condiciones en las cua-_
les entran

1 Pulsos (P).
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2.- Temporizador de Cuenta {TC).
3.~ fetado A (E).

" >Cuenta

FIGURA 3.7

mjgrﬂ

todos los circuitos légicos ee conetruirdn solamente_
" con NANDs y aprovechando que £e usé un AND de 3 entradas, te
ocupardn los otroe dos ANDs que sobraron del circuito inte-_

grado.
Q

W@M

w o o DD

P
FIGURA 3.8

Debido a que la informacién en loe Flip-Flop tipe J-K

no debe cambiar cuando el reloj estd en estado légico alto,

se usard un Flip-Flop tipo D despuée de cada transferencia ~
condicional para que ecto no suceda, ademie los doe relojes_
vén ha estar desfacados por medioc de un circuito integrado -

(7%121), y la duracién de la fase dot, seri menor que la de_
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la fase uno.

Pase Uno

S S e 1 R

FIGURA 3.9

También el 74121 tiene un tlempo de propagacidn en su
salida que ayuda a que la fase uno cuando esta en estado 16-
gico alto, la fase dos nunca lo esté, El dieparo del 7“1’21_
se hard cuando la fase unc cambie de un estado 16gico alto a

bajo y eu configuracién es como la que se muestra en la fig.

Fase Uno {it 6n|Fase Dos
13 10
MR
9 F 11| T
w7
Ve Jonp

FIGURA 3.10

Para generar la face uno se usard un NAND schmitt-tri

geer conecctado a un capacitor y una resistencla*.

* The TTL Data Book Pag. 101.
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R10
WA
j;;”'\ lFuse Uno
C13
o

FIGURA 3.11

donde
- _Vee - Vel
t1 = -R10 x C12 x LN — =51
- ez
T2 = -R10 x C12 x LN Voo
entoncee
. 11 + t2
c12y
Vee - Vel Ve2
R10 x LN ~<oo—vo1~ * N Vo3
$1 = Tiempo de carga del capacitor.

Vel = Valor del voltaje en el capacitor cuando cambia de 0 a
1.

Vo1l = Valor inicial del voltaje en el capacitor cuando se -~
carga.

t2 = Tiempo de descarga en el capacitor,

Vc2 = Valor del voltaje en el capacitor cuando cambia de 0 a
1.

Vo2

valor del voltaje inicial en el capacitor cuando se --
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Si 41 +# 2 ee de 200 micro-segundos (10,000 RPM), R10
es de 390 Ohms, ademdc por las caracteristicas del schmitte_
trigger (74132), Vel y Vo2 es igual a 1.6 volte, Vol y ve2 -
et igual a 0.8 volts, donde C12 debe ser menor que 0.567 mi-
cro-faradios, por lo tanto el valor real de C1i2 serd de 0.47

micro-faradios.

3.1.4.- Calculo del Temporizador de Cuenta.
Para calcular el tiempo base de cuenta e partirf de_
gue el motor va a determinado RPM y esto debe ger equivalen-

te a pulsos por seg.

donde
entonces

Cuenta = K x T
K= Conétante de conversién.

T = Tiempo de cuenta.
W = Nimero de dientes por revolucién.

Si W es igual a 20 dientes por revolucién, por lo tan
to el tiempo de cuenta debe ser igual a 1.5 segundos.

El temporizador serd un IM555 y usando informacién de

aplicaciones del “Linear Data Book" en operacién monostable_
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"El voltaje ¢e incrementard exponencialmente sliendo el perio
do P = 1.1 x Ra x ¢, esto @8 cuando el voltaje en la fronte-
ra sea igual a 2/3) de Vec, cntonces el comparador rectablece
el Flip-Flop y drena la corriente descargando el capacitor y

la salida vuelve a ertado bajo'.

Vec
1
Dt 3 ¢RE
Disparador 1) 37" Descarga
g 2|___|Frontera
Restablecer |4\ 3) Loy
R
s.a,,l.i_cmp - ¢5
L. + GiD

FIGURA 3.12

Se usard 0.47 micro-faradios en Cl, porque entre més_
bajo sea el valor de Ch sin que RB sea demasiado grande, me-
nor tiempo de descarga se necesita, ademds se escogié prime-
ro el condensador por haber menoe variedad que en las resis-
tencias, por lo tanto el valor de R8 debe ser igual a 2.9 me

ga~-ohme .

Lae resistencias tienen una tolerancia de maAs o menos
10%, debido a esta circunctancia, la reeistencia real debe -
ser menor que el valor ettimadoe, por lo tanto ee usard una -

recistencia de 2,7 mega-ohme en serie con un potenciometro -
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de 500,000 Ohme.

3.1.5.~ Disefio del Temporizador Auxiliar.

£l temporizador auxiliar sirve cuando el motor ecta -
parado deje dar el ciclo completo al circuito secuencial (no
hay pulsog), por lo tanto el tiempo debe ser mayor que el de

cuenta y serd aproximadamente de 4.0 segundos.

Si C6 es de 1.0 micro-faradios, da como resultado que
la recistencia debe ser igual a 3.6 mega-ohms, por lo tanto_

R9 serd igual a 3.3 mega-ohms.,

Vee
14

9
~ 1
£ 10
N
[

c1t
1] ]

I

FIGURA 3.13

Se disparari el temporizador auxiliar en el estado B
del circuito de control, pero el disparo debe durar menog -~
que el tiempo de cuenta, ya que si no fuera as{ la salida no
volverfa a =u estado bajo, por esta causa se ueard un 74121
como ce muestra en la figura 3.13 y aprovechando esta cir-__

cunc tancia también re encadenard la cuenta.
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3.1.6.- Dicefo de trotecciones y Filtros de Entrada.

Para evitar ruidos ve filtrard la cefal del sensor --
por medio de un filtro pasa Lajos, ademas se protegerd la en
trada del IN290? con dor diodor zener encontrados entre el -
mde y menos, para eliminar la competente del voltaje directo
ce usarid un condensador de 1.0 micro-faradios (C1), entre el
1N2907 y la sefal del sensor, la configuracién del circuito_

es tal como ge muetstra en la figura.

R1 C%

TFFW“{ [
Vout 2= C2 vin

[ #= |

FIGURA 3.14

1 + scr

Ein (s) = I (g) <o

1

&C

Eo (8) = I (s)

1

¢ (e) = 1 + scr

T = CR (ecuacién 3.1)

) Si la frecuencia de corte es de 5,000 ciclos/seg., --
(antes del IM2907), que equivale en velocidad rotacional a _
15,000 RPN y es igual a 0.1 micro~faradios aplicando la ecua

cidn 3.1 resulta de un valor de 2,000 Ohme.
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3.1.7.- Licsta de Partes

Item # Parte # .“-~~bescripc16n 0 Valor

c1 Capacitor 1.0 micro-farad

c2 Capacitor 0.1 micro-farads

c3 Capacitor 0.005 micro-farads

cl Capacitor 0.47 micro-farads

c5 Capacitor 0.1 micro-farads

cé Capacitor 1.0 micro-farad

c7 Capacitor 0.1 micro-farads

c8-9 Capacitor 2,200 micro-farads

ci0 Capacitor 1.0 micro-farad

c11 Capacitor 80 pico-farads

c12 Capacitor 0.47 micro-farads

ci3 Capacitor 80 pico-farads

c14 Capacitor 0.12 micro-farads

C15-22 Capacitor « 0.1 micro-farads

Di-4 1N40O7 Diodo de un ampere

101-4 TIL306 Display

Ics 1M2907 Convertidor de Frecuencia a Voltaje
16 LM556 Temporizador

1c7 LMI40-T5 Regulador de Voltaje de § volts
1¢8-9 74121 Multivibrador Moncestable (TTL)
Ic10-11 | 7473 Flip-Flop tipo J-K (TTL)

1012 ‘ 7473 Flip-Flop tipo D (TTL)

i
'1C13 ) 7411 AND de 3 Entradas (TTL)




Ttem &

-

c1l
1615
!Ql
R1-2
R3
RY
BS
R6
R7
R8
R9
|
21-2

Parte #

7400
74132
2N2222
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Registencia
Resistencia
resistencia
Trans formador

T SZoko2
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Descripeibn o Valor

NAND de 2 Entradas {(TTL)
NAND de 2 Entradas Schmitt-Trigger
Transistor

2,000 ohms, 1/b de Watt
16,000 ohms, 1/4 de Watt
4,700 ohms, 1/4 de Watt
10,000 ohms, 1/84 de Watt
160,000 ohme, 1/4 de Watt
2,000 ohms, 1/4 de Watt

2.7 mega-ohms, 1/4 de Watt
3.3 mega-ohms, 1/4 de Watt
125-9 volts, 500 mili-amperes
Diodo Zener, 3.6 volts, 1 W.
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3.2.- DISEPC DEL SENSOR DZL RELUGTANCIA VARIABLE

. CEEEE&zn_____ﬁ,ﬁBPQEﬂ%?j e,
T l Bobina . )
———— - - I e———

FIGURA 3.15

Rm _ RpN Rpal
v gkr Ral
—1Rd
f il

FIGURA 3.16

g M = Flujo del Iman.
NI = F¥¥ de la Bobina.
Rm = Relugtancia del Iman.

Rd = Relugtancia de Dispersién.

Rr = Relugtancia de la Rondana.

Re = Relugtancia de la Coraza.
Ral = Relugtancia del Fngrane,
Rp = Relugtancia del Perno.

Rpal = Relugtancia del Aire entre el Perno y el Engrane.

Real < Relugtancia del Aire entire la Coraza y el Engrane.
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Debido a que el voltaje minimo necesario es de 20 mi-
li-volte y su potencia requerida es muy pequefa, £e pueden -
despreciar alguna relugtancia y la FMM para simplificacién -
de célculo del ndmerc de vueltas nececarias en la bobina, el

diagrama resultante ec como el que te muectra en la figura -

3.17.
" m Rpal

FIGURA 3.17

Quedando las relugtancias con respecto al tiempo como

ee muestra en la tabla 3.2.

»T | Ppal Rd Rp RT Y,
0,00 o 0.1096 | 0.5530 1 0.0915 {3320
0.25X | 1.00689 [0.1096 10,5530 | 0.0868 13160
0.50X 10,6059 10.1096 [ 0.5530 0.0_8 29201
0.75X% | 0.3991 | 0.1098 | 0.5530 | 0.0745 | 2680

.00 X266 10,1056 [ 0. 5¢ 053 20]

. 25%10.1266 | 0.1096 | 0,55 205 20
(1. 50X 10.1266 1 0.1096 ] 0. 4% 05 20

. 75X ] 0.3991 10,1098 | 0.5530 | 0.0 0

: (3D 1055 0. . "_%!_Egj

29X | 0.5459 10.10956 | 0.5 §.0868 ]

"J.‘Eg < 0.1095 | 0.5530 | 0.09 20
2.75% 1 5 0.1096 | 0.5530 | 0.09 20|
3000 o 1058 [ 0.5550 | 0.0515 | 3520

T = Segundos. R = Amp-Vuelta/Linea. Y= lineas.

TABLA 7.2



tor facilidad de cdlculo suponemos que el imdn nos da
un flujo conctante de 4,000 lineas, por lo tanto el flujo de
diepercidn con lac diferentes relugtancias queda como la que

se muestra en la tabla 3.2, ademde ya que e requiere de un

wer Y (liseas) |
W T
e N __/,/‘:' i
1" T=Nid {aed)
Pt
1 H ) § [ ' i | oot
FIGURA 3.18

voltaje generado bajo, la funcién discontinua se aproximard_
a una funcidn senoidal de amplitud de 1,400 R x 1078 we- -

bers/cegundo y de frecuencia de 2 x Pi x R/3.
R = Velocidad Rotacional en RPM del Motor.

El ndimero de vueltas en la bobina quedarfa descrita -

por la ecuacién 3.2, donde Vg = 20 mili-volte, DfDt = 1,400_
Yy R= 1.

N = —%ﬁﬂ%ti {ecuacidn 3.2)

N = 2,014 Vueltas



CAPITULO CUARTO
CONSTRUCCION DEL TACOMETRO DIGITAL
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FIGURA 4.1




Tabla A (anverso)

FIGURA 4.2
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Tabla C (reverso)
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4.4.- Sensor.
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CAPITULO WUINTO
CONCLUSIDNES

Por gus caracter{sticas fisicas, E1 Tacémetro cons- __
trufdo cumplié con sus requisitos principales, ya que su cog
10 de construccién fue de $ 75,000 pesos (los tacémetros me-
cdnico y eléctrico tiene un costo aproximado entre 350,000 y
400,000 pesoa)'. dando como precisién promedio aproximadamen
te del 2% de error enire velocldades angulares de 0 a 9500 -
RPM, ademis su requisito prioritario fue cumplido en su tota
lidad, o sea absolutamente todas sus piezas fueron encontra-
das en México, aunque hay plezas de importacién debido a que

tenemos gran dependencla en circuitos integrados.

V. Ang. % Error;
1000  ;  1.100%
i 1800 1.111%
| 2000 1.150% |
{3000 1.166% |
600 1.16
000 1.175% |
5000 1.180% !
6000 1.18% °
7000 1.185%
8000 1.187%
9500 1.189%
TABLA 5.1

+ Al 28 de Agosto de 1987
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Sus demds requisitos fueron cumplidos en mayor o menor
grado, ya que por ejemplo, su facilidad de lectura fue cum-_
plido, primeramente por ser digitos y no indicador de cardtu
la, para no dejar a la apreciacibn de la vista, y el tamafic

de los digitos es bastante bueno (1 x 1/2 cm).

El cogto de cualquier aparato, su importancia es mane-
jado de amcuerdo a las circunstancias que se requiera para la
elaboracién de cualquier producto. El costo se podrfa decir
que es inversamente proporcional a la mayorfa de los demds ~

requisitos.

Como conclusién sacamos al elaborar el trabajo, que an
tes de empezar a resolver cualquier tipo de problema o dise-
fiar cualquier aparato (de control o medicién), hay que reca-
bar informacién.

Para recabar esta informacién, existen tres preguntas
esenciales que sont

1.~ Qué queremos?

2.~ Fara qué lo gqueremos?

3.~ C6mo lo queremos?
con estas itres preguntas se podrd recopi;ar toda la informa-

cién necesaria para resolver cualquier tipo de problema.
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