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JUSTTIFICACION

ER objetive de este tuabajo de t€s4s consiste en el estudio de factibilidad
teenica para fabricar medidores de agua, zipe Woltmauwm, modefo WD-150 elec-
thbnicos.

En su desannflo se demuestran £as posibibidades rentables de fabricacién -
empleando teenologfa nacional, haciendo uso de Las (nstafaciones de La em -
presa Cicasa-Uelaunet.

Una vez diginidos Los prolotivos, dominada fa tecnologia y analizado Los -
procesos de produccibn, se observsd que La inversidn para desarollan este -
proyecto, es minimo, tanto pon £a adaptabilidad del proceso como por sus ba
jos cosios.

Con este cniterio ginal, es clara fa ventafa econsmica para incidir en un -
mencado con escasa oferta, presentande calidad y sobretodo precios compeii-
24vos, en el precio de ventas,
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INTRODUCCION..

Es inobjetnble el candcten estratfgico y vital que el xeciuso agua adquiere
en ef desarwollo de £ay comunidades wrbanas y nurales,

En fa actuatidad, para nuesno pals ol abastecimiento de agua a Los centros
poblacionales es un problema sustancial que requiche de obaas costosas y mu
chas veces titdnicas, ya que se tienen que remontar diszancias cada vez ma-
yoher para fenen accedo a fuentes de abastecimiento y canalizanlos a fas zo
nas de consume.

Paradégicamente, £a infracstrctiunn constuiida no es utifizada eficientemen
te ya que La falta de controles sobre ef agua que se oferta propicia disfra
zan fugas y dispendio; tanto pon Los organismos operadores de Los sistemas-
de agua como pon Los usuarnios.

La poitica hidrdutica destaca pon La wngencia de construin mds obras en me-
nos tiempo, inchementar el mantenimiento a £o8 cquipos empleados y contro--
fan as fugas y desperdicio de agua.

Digleilmente se podid concebin un sistema openadon de agua potable eficden-
{2 y econfmicamente redituable sin £a infraecstruetuna de control adecuadan ,
tanto en £a macromedicdfn como en Las tomas domicilianias,

De acuendo a datos de £a Organizaci6n Panamericana de £a Salud, ef promedio
de Las grandes cludades de Latinoaménrica y de £a costa este de £os EE.UU. -
nrepontn que cado 100 Litros que se destian a fas ciudades, 60 LRegan al --
wsuanio, 50 son medides y 40 son cobrados.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

Para efectos de control del suministro y uso de agua potable, ef menrcado --
requiene de medidones que contabilicen el paso def £iquido que habad de ---
facturarse,

Convencionalmente se presentan varias fommas de diferenciar Los medidones -
de agua exiatentes. Una de effas corresponde a fa magnifud del gasto mdximo.



que send capaz de negdstran,

ASZ podemes indicar a Los aparatos destinados a a macromedicidn empleados
para contholar La generacidn de agua en fas plantas potabilizadoras, recupe
radoras y distnibuidonas de ésta.

Por otna pante, e encuentran fos pequeiios medidores que negistrandn el con
sumo que el wsuarie tlene y que sead necesarnto facturarte por derecho y uso
de agua.

Estos iltimos generafmente de calibre menonres a 2.

OFERTA.

Tradicionalmente el mercado de aparatos de medicidn de agua potable ha sido
objeto de preccupacidn para 3 empredas nacdonales

A sabens

al  Medidores Defaunet-Cicasa.

b)  Medidones Azieea.

e} Medidones de MExieo.

al  Medidones Delaunet-Cicasa, desde 1956 ha operado en nuestro pats. Es -

§ilial de Indusitrias Espaiiolas, S.A., (hoy Iberconta), y de 3 empresas
més en Sudaménica.

La produccibn mayoritaria de Cicasa se destina al mercado de Los apara
s de uso doméstico.

€L diseiio de estos medidones, e basa en La thansamisidén mecdnica, con-
esfera en sdeco, tanto con aparatos de chorno dGnico como mdltiple.

En el caso de aparatos mayones a 2" empfea el sistema de fa hélice ---
Woltmann; en dénde se presenta un Limitado grado de integracifn nacio-
nak.

De hecho, fa muwfacturs nacional se avoea a piezas exteriones del a -



b)

panato; necunniends al extranjero, generalmente IESA, para obienen tanto
Las pantes y plezas conespondientes a fas refojenias .interiones como Los
efementos trhansmisones del mouvdmiento, tteluyendo fa hélice Woltmann,

En caso de requerin aparatos entae 2" y 6", se surten contadones ipo --
Woltmann edprelficamente. Pero s4 el mercado xequiche de aparatod mayones;
Cicasa necwvre a contadones Sparling Tnstament Co. Inc.

Sparting, emphesa estadounidense, produce §lujbmetwos hasta de 72" de did
meino.,

Su produceifn incluge aparatos de propefa, efectromagnéticos y ultraséni-
cos, tanto para uso ndustrial eomo municipal.

La integhacibn nacional de €atos apwurtos es nula, pués Cicasa dnicameite
participa como aepresentante def proveedon.

Medidones Azteca.

Filiaf de Badger Meter Tnc., umpresa estadounidense con zepaesentaciones-
en 23 pafses del mundo, participa en el mencado de medicifn Zanto en fa -
macro, como en fas tomas domicifiarias.

En 28 caso de aparatos domésticos, ofrece al mencado contadores de transmi
8460 magn€iica, dundamentalmente of modelc 3VM, que entrc otras caracte -
risticas, eb de chorno miltipfe tipo velfocidad. Su wiidad de registro es-
I8 encdpsubada y heamfticamente seflada.

Cuenta con aparatos medelo HOIM, de 3" a 12" de difmetro nominal, que em-
plean notonr vertical, con transmisifn magnética y totalizadorn heaméiica -
mente sellado.

AL igual que Cicasda, ofrece aparatos Woltmann, pero de transmisibén magné-
Zica y su aepredentacifn se neduce 860 al calibre de 50 mm. de didmetro-

nominal.

Medidores Azteca - Badgen, gencralmente ofrece medidores tipo propela en-
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didmetros de 2" a 4" con cuerpo bridado de hienro fundido. En calibres, -
mayores hasta 14", con cuerpo bridado o £is0 con tubo o 8680 el cuello --
so8dable.

AL igual que en fos casos anteriones cof registro estd heuméticamente se -
Lado, neemplazable, con Lrwamis{ln magnétiica.

En medidores Azteca impontant, adn, una gran cantidad de partes y piezas -
Sueltas puw fabricar sus productes, clevando sus costos de fabricacién -
cond tantemente.

Con ef propbsito de conquistan ef mercade de La macromedici®n, haw imple-
meitado una aghesiva politica de ventas a bajos precios; para continuar -
en &sta Linea se obLigan a reducin sus costos a thavés de preeipitada sus
2itueidn de importaciones.

Ha sido Esta prdctica, La que ha degencrado a calidad de sus productos,-
Leegado a niveles muy bajos.

Medidones de MExico, S.A. de C.V.

Empresa situada en Mexicall Baja Califowiia, §dbrica de medidonres de uso-
doméstico y pana La machomedicibn. En el primen caso recwrre a fa franqui
cla concedida por Gas Und Wasser Messerfabrih Ag. de Suiza, en S/8" hasta
LEAN

Estos aparatos del tipo de chomro miltiple con Zransmisibn magnética y --
registradon en seco, seflado al vacio.

Pata La macwmedicibn, combrcializa contadores Me Crometer, de quienes --
son representantes en el pals,

Estos aparatos son def ipe propela, en difimetto nominal de 3" a 36", Se-
caracterizan, ademds, por su tranamisién magnética, marcador de gasto ing

tantlneo y Ztotalizador de conswno.

Se han presentado casos en que £o8 propios consumidorcs <importan directa~-



mente eate tipo de apanatos, sin mediacibn alguna de Medidones de México,
S.A. de C.V., ya que no es exclusdva su representacibn.

Su presentacibn incluye aparates de cuenpo bridado, Liso y de comiente -
abierta para uso agrlcola.

De hetho, fa panticipacibn de Medidones de MExico, en e€ mencado, es Limé
zado, mixime cuando sus niveles de calidad son bajos, propiciando que Los
usuanios de equipos de fste tipo necwrren a £a dmpontacidn.

APARATOS ELECTRONTICOS.

La produccidn de aparatos desitinados a La macromedicifn, cintempla el em-
pleo de mediadones con cabeza efectrdnica. Esta opeifn ha sido netomada -
muy serniamente por Lo Direceibn Téenica, de fa empresa de medidones Delau
net, que ha desanroflado apanttos susceptiblfes de operar La informacibn -
obtendida pana contas? de proceses, inclusdive por control remoto y adapta-
bLe a negisthadones cinculares,

Estos medidones tienen una mportante y sustancial ventaja sobne sus com-
petidones, ya que cumpfe con £as nommas internacionafes y ha xesuelto ef-
problema de sumindstros recunriendo a componentes de wso general en elec-
tdnica, Muchos de ellos no obstante sen de impurtacidn cuentan con amplia
demanda en ¢l pals, por o que su adquisdicibn estd garantizada.

Estas ventajas e otorgan wia doble virtud al aparato, ya que combina ca-
Lidad con bajo precio; s4in ser cxclwygentes.

Con elo se muestra una forma de adaptarse a fas actuales politicas de --
comencio exterion que ha aceptade ¢l pdis, al suscnibir su .ingreso al ---
Gatt, ya que en estd nana de fa industrdla, existe fa capacidad para ofre-
cern al mencado nacional, aparatos electrdnicos para La macromedicifn, ---
Ainhibiendo £a necesidad de La impontacién.

Medidones Azteca por su pante, aprovecha Lo tepkesentacidn de £a emphesa



estadounidense de Badgen Metenr Mfg. Co. de quien importa tolalfmente fos
aparatos. Esta dependencia Limita sus aleances comerciales, ya que tiene
necesidad de cotizar en dflares, a precios muy allos y es Lncapaz de -~
ognecen el soporte tEcnico necesario.

En esta t6sis se propone demostran que Lo fabaicacidn de medidores elec
thbnicos en La empresa medidones Delaunet, nesultarla factible en sus -
aspectos tlenicos y econdinicos.

Cureemos que 84 hacemos csto, ampliaremos nuesira participacin en el --
mencado,

Nunca como ahona, el acceso de medidores extrangeros s mis inminente,-
ya que fegalmente cualquier adquisicdn que fos sistemas operanios neald
cen, tienen por origen, un concinso con £a asdistencia mindma de 3 parti
cipantes, 8L por alguna circwistancia uno de £od proveedores nacionales
es desalificado, se {nuitard a un proveedor extranjenc.

Sin duda €ste es un alto adesgo de perder mereado pana £os proveedores-
nacionafes, quidnes durante déeadas yozandn de £a proteccitn gubernamen
tal, que genens vicios y deficlencias eh £a {ndustria nacional, mismos-
que habad de vencer para Lograr preservar efdicientemente su existencia.
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CAPITULO 1 7
MEDIDOR MECANTCO WOLTMANN

1.1 DESCRIPCION.

Estos medidores estdn clasigicados entre f£os medidones de velocidad, emplean
do héLices de tipo Woltmann.

la Lectuna se aealiza pon una eéferaf/cardtula en seco.

La nomma especifica que La tempenatura mdrima sea de 40°C. y La presibn de --
trabajo sea de 10 Kg/em 2. respectivamente.

la Lectura es Lnferencial ya que el negistrw e deduce a partin de £as nevolu
ciones que experlmenta un rnoton, en éste caso £a hélice Wolbmann.

1,2 usos.

Genexalniente es de uso comercial ¢ industrnial, desitinados a negistrar ghandes
caudales.

Por su diseiic y disposicibn de sus elementos y componentes, Las pérdidas de -
canga son mwy pequenas.

La efeceibn del tamaiio adecuado es .{nherente al caudal mdximo que se busea --
contrwolar ¢ debe ser muy aidadosa su {natalacibn y su uso para obiener resul
tados positivos, tanto en sus fectunas coemo en £a vida Gtif def aparato.

1.3 FUNCTONAMIENTO.

En téuninos gencaales, todo medidon cuenta con un dispositivo de medicidn, un
mecanidmo de transmisifn y un negistradon.

En ol uso del contador Woltmann, €s.tos elementos se presentan de La siguiente
formaz



EL dispositivo de medicifn-conjunto hélice- estd constituldo por La hélice
Woltmani {45). En ef cual se .Owerta concéntiicamente un dxbol {56/57).

Los puntos de apoyo def dnbof son efementos que deben evitar fa péndida de-
moviméento pon rozamiento. De tal manera que Son parfes cuyo maquinade cd -
muyy gino. A tal grado de contener, en una de fas puntas, un balln, cuwyo aca
Bado fofado, mindmiza £r faiceibn inherente a Los ginos resultantes,

EL diseiio del drbol incluwye un 3.ngn, el cual actuard a 90°, sobre un en--
ghane heliecodidal {57).

EL movimiento ginatorio de cste eje nueda singin, [57) se transmitind pon -
un pequeiio dnbof {60), protegido debidamente para evitan {nterferencias de-
particulas extraiias, (67, 62 y 68).

EL dnbol de thansmisibn (60} se coordinand a un pii6n centro (80) del meca
nésmo de transmisifn -relojenta inferion-.

EL pifidn centro forma parte def tren de engranes reductores de velocidad, -
que 4e conplementa con dos piiiones con nueda {75 y 76) ¢ ginaliza con La --
hueda del afma (86).

Lo anternion ain en La zona hidmeda de trabajo.

la nueda del alma, es a s vez elemento del conjunto abma, (190}, construiido
pon e alma, cazoleta/nueda (86), empaque (85 y 87}, y tuencas (83 y &4, -
conformando un sistema clave dentro de La relojenfa ya que es el mecanismo--
que trans fiere el movimiento giratorio al registradon -nelfojeria dupenion- -
&in que el Liquido sc §iltre a La parte seca del aparato.

EL movimiento ded alma sc conecta a través de una aweda (107) y un singin --
{106) a un tambor transmison {103} que ¢ presenta a 90°.

Este elemento esf encadenado a fas aedes numeradas (110) que por medio de
pifiones de salto (108}, totalizardn fa Lectita correspondiente.



Todos Los engranes empleados estdn caleulados para que codifiquem, £a velo
cidad -Ne. de wueltas- amd o miltiples de €ste, segln sea el caso.



1.4 DEFECTOS, OBSOLESCENCIA ¥ COMPETENCIA.

Para un juncionamiento adecuado y obtener del aparato el mdximo 4endimiento-
se hequiere contar con wia instafacién adecuada, procurande que £a turbulen-
el del Liguido no sea exagerada.

Otro de sus Limitantes se presenta en La baje sensibilidad que &stos aparu-
Zos presentan, ya que gastos refativamente pequeiios no Logaard regdstharlos
eficdentemente,

EL diseiio de €208 apanatos no ha sufrido modificacidn {mportarte, pufs ha -
demostrndo su funcionabilidad; Las {nveatigaciones hrecientes se han dedicado
a mejonar Los materiales con £os que se fabrican Las partes y piezas que Lo-
componen, opiim{zando sus rendimientos.

De &sta manena ¢ ha visto intervends cojinetes de cendmica en susiitueibn -
a fa tradicional ebonita, con eflo buscando reducin el mduimo posible el des
gaste que se presenta cn Los pundos de apoyo dal eje-plvote de fa hélice.

Con Lo anterion se ejemplifica que £a obsolescencia def producto no es un -~
problema a mediano plazo.

Por fas caracterisiicas anterniones ae ha Lograde desarroflar el producto, --
eglcientdndolo y por Lo tanto as posibilidades de sustitucibn son dificiles

aun.,



MODELOS MD-50,WD-50, WD-65,
CONJUNTO : RELOJERIA SUPERIOR WD-80, WD-100, WD-125 Y WD-150

No. DE
REFERENCIA

k2l

0

102

110
1t
12
113

193

DESCRIPCION

Tornillos Base Soporte
Tornillo Cubo
Piatina Soporte
Platina Superior Cuadrante
Tornillo Acoplar Esfera
Tambor de Trancmision
Eje de Tambores
Eje de Pifiones
Sinfin Centro Esfera
*Rueda Centro Esfera
Pifiones de Salto
Tamberes Numerados (negro}
Casquillo Suplemento
Aguja Centro plastico
Base Soporte
Conjunto relojeria superior

“Indicar numero de dientes

MODELO

MD-50

9101
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
11001
11101
11201
11350

19350

MODELO
WD-50

1o
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
11001
n
11201
11350

19350

NUMERO DE PARTE

MODELO
WD-65

9101
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
1100
1101
11201
11350

18350

MQDELO

WD-80

9101
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
11001
1101
nam
11350

19350

MODELO
WD-100

s100
10050
101100
10250
10301
10401
10501
10650
10750
106801
11001
1o
112100
11350

193100

MODELO
WD-125

9101

10050

101100

10250

10301

10401

10501

10650

10750

10801

11001

1m0

112300

11350

193100

11

MODELO
WD-150

9101
10050
101100
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
11001
110
112100
11350

193100
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CONJUNTO : RELOJERIA INFERIOR NUMERO DE PARTE
MODELOS WD-50 al WD-150
No. DE DESCRIPCION MODELO MODELO MODELD MODELO MODELO MODELO
REFERENCIA WD-50 WD-65 WD-80 WD-100 WD-125 ‘WD-150
70 Plataforma 7055 7055 7055 7055 7055 70150
71 Platina Superior 7155 7168 7165 71100 71100 71150
72  Platina Inferior 7255 7265 7265 72100 72100 72150
731 Base de Movimienlo 7355 7365 7365 73100 73100 73100
75  Pifion c/rueda to. (36 x 10z) 7555 7555 7535 7555 1555 -
r 190 75  Pifion c/rueda lo. (34 x 10z) - - - - - 75150
76  Pifion c/rueda 20. {36 x 10z) . 7655 7655 7655 7655 7655 -
76  Piiién c/rueda 20. {34 x 102} - - = - - 76150
B0  Pifion Centro {102) 8055 8055 8055 8055 8055 -
80  Pifidn Centro (202) - - ’ - - - 80150
82 Tomitlo Platina Supetior 8250 8250 8250 8250 8250 8250
83 Porta Alma 5350 8350 8350 8350 8350 8350
84  Tuerca Porta Aima 8450 8450 8450 8450 8450 84S0
85  Junta Parta Atma 8550 8550 8550 8850 8550 8550
86 Alma, Cazoleta y Rueda 8650 8650 8650 8650 8650 8650
8 Junta det Alma 8750 8750 8750 8750 8750 © e
88  Muelle del Alma 8850 8850 8850 8350 8850 8350
83  Tornillo Muelle Alma 8901 8301 8301 8901 8301 8901
90  Pifion del Alma* 9050 9050 9050 9050 9050 9050
91 Tornilto Cubo 9101 910t 9101 9101 9104 8101
92 Fieles de Posicion 9250 9250 9250 9250 9250 9250
33 Tornilo Base Mov. 9350 9350 9350 9350 9350 9350
95  Pasador Pin Centro 9555 9555 9555 9555 9555 9555
130 Conjunto del aima* 19050 19050 19050 15050 19050 19050
191 Conjunto de relojesia inferior 19155 18165 19165 131100 191100 191150

*Indicar nimero de Dientes.



CONJUNTO: PIEZAS EXTERIORES DEL MEDIDOR
MODELOS WD-50 al WD-150

No. DE
REFERENCIA DESCRIPCION

01

i<}

S

2

=

25

2

3

Cuerpo

Junta Tapén de Regutacién
Tapén de Regulacién
Juntas Bridas

Bridas

Junta Unién Cabeza

Tapa Cuerpo

Caja Esfera

Aro def Cristal

Visor

Tapa de! Medidor*

Pasador de la Tapa
Arandela de Fijacidn

Aro Caja Esfera

Tornilio Precinto Arandela
Precinto

Timén y Espiga Regulacién
Tuerca Timén de Regulacién
Tornillo Fijador Tapa Cuerpo

Tormnilio Bridas ¢ tuercas

“Indicar si es macho o hembra

NUMERO DE PARTE

MODELO
WD-50
0155
0350
0455
0750

08w

1501
1601
70
1801

1920

2455

2555

3150

MODELO
WD-65
0165
0350
0455
0765

1420
1501
1601
1701

1801

2465
2555

3150

MODELO
WD-80
0180
0350

0455

1420
1501
1601
1701
1801

1920

2350
248

3150

MOBELO
WD-100
01100
03100
04100
07100
03100

1058

1420
1501
1601
1701

1801

24100

25100

3%

MODELO
wD-125
01125
03100
04100
07125

08125

1255
1420
1501
160
170
1801

1920

2350
L3V

25100

3150

13

MODELO
WD-150
01150
03100
04100
07150

08150

1420
1501
1601
1701

1801

2350
22150

25150

31150



CONJUNTO: HELICE

MODELOS WD-50 at WD-150

/
68 E066676257 ©

vy OV
e wugé‘gﬁa -

-

\

No. DE
REFERENCIA

a5

43

2 8 8 9 & & 2 8 K

2 8 9 8 &8 2 B8 B

DESCRIPCION

Hélice

Soporne Entrada

Soporte Salida

Anillos Soporte

Tornillos Anilios

Tomillos Empuje Hélice
Contra Tornilio Empuje Hélice
Tuetca Pivote Hélice

Arbol Hélice

Eje Rueda Sinfin

Pasador Eje Rueda Sinfin

Eje Transmisidn

Caja del Sinfin

Tapa Caja Sinfin

Tornillo con Agata Caja Sinfin
Contra Tuerca Caja Sinfin
Tornillos Fijar Caja

Tornillos Tapa Caja Sinfin
Roidana Tapa Caja Sinfin
Tubo de Proteccién

Cojinete Soporte Entrada y Safida

MODELO
WD-50
4555
4955
5055
5155
5255
5355

5455

5655

5755

6055
6155
6255
6355
6455

6655

6755

MODELO
WOD-65
4565
4965
5065
5165

5255

5765

5955

6165
6265
6355
6455
6555
6655

6755

NUMERO DE PARTE

MODELO
WD-80
4580
4980
5080
5180
5255
5355
5455

5580

5765

5955

6165
6265
6355
6455

6555

6755

MODELO
WD-100
45100
49100
50100
51100
52100
53100
54100
55100
56100
57100
59100
60100
61100

62100

64100
65100
66100
6755

" 68100

69100

MODELO
WD-125
45125
49125
50125
51125
52100
53100
54100
55125
56125
57100
§9100
60125
61100
62100

6355
64100
65100
66100

6755
68125

69125

MODELO
WD-150
45150
49150
50150
51150
52100
53100
54100
55150
56150
57150
59100
60150
61150
62150
63150
84150
65150
66100

6755
88150

69150
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1.5 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES MODELOS.

MODELO Wp-50 ¢  MEDIDUR para agua potabfe marca "DELAUNET", modelo

—_— wp-50 de 50 mm. (2") de didmetor, tipo de velfocidad
a héeice (Woltmann), con un rango de medicidn de -
0.7 a 4.2 Lts./seg., (2.15 a 15 M3/hora), para una
presibn de trabajo hasia de 10 Kgs./wn?, y una tem
peratuan méxima de 40°C., con registro de” esfera =
seca y Lectuna directa, con fectura minima de 10 -
Litwos y totalizador para 999,999 M3, con cueapo -
de hierro fundido y bridado en sus exttremos.

Peso aproximade : 11 Kga.

MODELO wD-65 : MEDIDOR para agua potabfc marca "DELAUNET", modelfo

_— Wo-45 de 65 mm. (2/12") de didmetro, Zipo de velo-
cidad a héLice (Woltmuw), con wt aango de medicion
de 1.1 a7 Lta./seg., {4 a 25 M3/hora}, para una -
presidn de trabajo hasta de 10 Kgs./em? ¢ a una --
temperatuaa méxima de 40°C., con negistro de esdera
seca y Lectura directa, con fectura minima de 10 -
Litwos y toralizador para 999,999 M3, con cueipo -
de hiewvw fundido y bridado en sus extremos.

Peso aproximade : 15 Kgs.

MODELO wD-80 : MEDIDOR para agua poiabfe marca "DELAUNET", modelo
_ Wwp-80 de 80 mm. {3"} de didmetro, Zpe de velocidad
a hétice (Woltmann), con un rango de medicifn de -
1.6 a 10.6 Lts./seg., (6 a 38 M3/hora), para una -
presibn de trabajo hasta de 10 Kgs./emZ y a una --
temperatura méxima de 40°C., con registnwo de esfera
seca y Lectura directa con fectura mindma de 10 -
2itws y totakizadon para 999,999 M3, con cuenpo de
hierw fundido y bridado en sus extremos.

Peso aproximade ¢ 14.500 Kgs.



MODELO WD-100 ¢

MODELO WD-150 :

MODELO WS-200 :

MEDIDOR para agun poiabfe marca "DELAUNET?, modefo
wp-100 de 100 mm. (4"} de didmetro, Upo de veloei

dad a hélice (Woltmann}, con un kango de medicibn=
de 2.8 a 16.7 Lts./seg. {10 a 60 M3/hona), para una
presidn de thabajo ha.aa:a de 10 Kgs./em2 y a una tem
peiatira mixima de 40°C,, con negistro de esfera ~

seca y Lectura directa con Lectura mindima de 100 -

Litnos y totalizador para 9,999,990 M3, con cueapo

de hierro fundido y baidado' en sus exthemos.

Peso aproximado : 21 Kgs.

MEDIDOR para agua potabfe marca "DELAUNET", modelo
WD-~150 de 150 mm. (6") de difmetro, £ipo db velooi
dad a hélice {Woltmann), con un rango de medi{cién=
de 5.6 d¢ 38 Lts./se 120 a 137 MS/?mIm) para una
presidn de trabajo ga.sm de 10 Kga./em2 ¢ una tem
peratuna méxima de 40°C., con aegistro de es fera -
seca y Lectura directa con Lectura minima de 100 -
Litros y totalizadon para 9,999,990 M3, con cuerpo
de hienw fundido y bridado en sus exthemos.

Peso aproximado : 36 Kgs.

MEDIDOR para agua potable marca "SPARLING CICAMEX",
dende 1027103, modelo WS-200 de 200 nm. {8") ae --
didmetne, del tipo de velocidad a hé&lice, com un -
aango de medicibn de 7.6 a 76 Lis./seg. {120 a ---
1,200 G.P.M.} en trabajo continuo, para una phresibn
da trabajo hasta de 10 Kgé./em? y una temperafwra-
mfxima de 38°C., con un mgut/w de csfenn seca y-
Lectina direeta con tectura minima de 100 Litons -
y totalizador para 999,999 M3, con cuerpo de acero
soldado y recubnimionts interion de neopreno y bai
dado con sus extremos.

Peso aproximade ¢ 49 Kgs.



MODELO wS-250 :

MODELO WS-300 :

MODELO WS-350 =

MEDIDOR para agua potabfe martca "SPARLING CICAMEX",
senie 102/103 modeln WS-250 de 250 mm. (10") de ---
didmetro, del tipo de velocidad a hélice, con un -~
nango de medicibn de 10 a 100 Lts./seg., (160 a ---
1,600 G.P.M.) en trabajo continuo, para una presdibn
de tiabajo hasta de 10 Kgs./em? y una femperatura -
méxina de 38°C., con kegistre de’ esderr scca y Lee-
una dineeta con Lectirna minima de 100 Litaps y o-
talizadoa para 999,999 M3, con cuespo de acero $of-
dade y recubaimiento interion de neoprano y baidado
en dus extremos.

Peso aproximado : 126 Kgs.

MEDIDOR para agua potable marca "SPARLING CICAMEX",
sernde 102/103, modelo WS-300 de 300 mm. (12") de --
difmetno, def tipo de velocddad a hélice, con un --
nango de medicibn de 12.6 a 139 Lts./seg. {200 a --
2,200 G.P.M.) en tawbafo continuo, para una presién
de trwbajo hasta de 10 Kgs./em? y una temperatura -
mdxima de 36°C., con registro de esdena seca y Lec-
dura directa con fectura mindma de 1 M3 y totaliza-
don para 9,999,990 M3, con cuenpo de acero sofdado-
y recubrdmiento {ntendon de meeprano g bridado en -
sus extremos.

Peso aproximade @ 175 Kgs.

MEDIDOR para agua potabfe marca "SPARLING CICAMEX",

seale 102/103, modelo WS-350 de 350 mm. (14") de --

didmetro, def tipo de velccidad a h€lice, con un --

nan?o de medicién de 15.9 a 189 Lis./seg. (57 a 576

M3/hona) on trabajo continuo, para wia presibn de -

thabafo hasta de 10 Kgs./em? y a una temperatura --

méxima de 38°C., con hegistno de esfesa seea y Lec

tuta ménma de 1 M3 y fotalizadon para 9,999,390 M3,
con cuenrpo de acero soldade y necubrimiento (nterior
de neoprano ¢ baidado en sus extiemes.

Peso aproximado : 185 Kgs.



NOTA: En Los MEDIDORES "SPARLING" fa diferencia
entre La Seale 102 y 103 cs, que La prime
ra Lleva transmisdibn mecdnica, y £a segun
da, taansmisién magnética,

Los rangos de medicibn son i{guales.

Estos apanatos pueden sustituirse de fdbri
ca con un rango de medic{én mayor que nor
mafmente es del doble del rango normal --
(Veaigicar Tablasl, sin cambio de precio.
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PROYECTO DE CAMBIO



CAPITULO 2
PROYECTO DE CAMBIO

Buscando £a posibilidad del cambio que modernice y amplic £as opciones de -
aplicacidn de Los contadones tipo Woltmann; Se ubicé a fas secciones de ---
thandmisibn o negistro como Las susceptibles de mod{ficacibn.

Oniginalmente, para registran e€ movimiento de £a nélice, se consdidend fa -
conveniencia de enmpfear un detecton capacitivo de proximidad, capaz de degec
ton plisticos.

Si bién Esta dltima caractenlstica ofrece uina gran ventajz, lene pot Lncon
veiéentes, su vofuminose tamaiio y ef adesgo de genexaar pulsos {alsos.

Este Limitante obfigh a ensayar con detectorcs inductivos de proximidad. Pa
na operan este tipo de sensones fué necesarnic celocar espigas metdlicas a -
cada dfabe del xoton. ¥ seaf el pase de Estas espigas grente al detecton --
el que genenand pulsos eflctricos, sufetes de negiatro.

En La unidad de transmisifn se sustituyen Los engranes por circuitos. Para-
Lograr ello se considerarbn Las sigudientes premisas:

Para cbtenen el registno de 100 hectelitrwos, es decin wna vuelta de £a {Le-
cha roja en un medidon WO-150, se aequiere que €a héfice gire 1244.057044 -
weltas. Si consideramos que el xotor cuenta con 6 dlabes, obtendiemos ----
7464-342264 pulsos que se codificardn efectrdnicamente, transmitifndose por
el detector inductivo.

AL nealizan el cdlaulo electridnico se enconind £a necesdidad de operar con--
divisores electrdnicos entre 15 y entre 5. de donde se obtiene una totaliza
cifn de 99.5245632 hectolitws, Los cudles comparados contra Los 100 neming
Les dejan una diferencia despreciable y 4dcifmente ajustable pon medio de -
£a pafeta de negulacién def aparato.

La dmpfementacifn efectidnica exige operan el detector inductive de proximi
dad con 12 V.C.D. acgulades, e {nteractuas ..lectibnicamente con el divisor~
que opera a 5 V.C.D. xegulados, {Teenologda 7.7.1), pat aesolven ésta dis-
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crepancia de volitajes en el mismo circuito, se necurni6 al uso de un opzo-
cople.

Esta misma Limitac{fn, -diferencia de voltages de operacidn- se presenta -
a La salida def cincidito, porn Lo que a 4in de coloear La informacién en --
£0s contadores, se emped un optocopfe de coviiente dineetn, 84 cs electid
nico o bién un oplotniac, 84 es efectromecdnico.

Debido a 2z natiraleza de 2a seiial de salida, del divisor entre 15 y entre
5, se diseid un detector de ffanco para Logran al 4inal de 75 pulsos, un ~
puldo con ay caracterfsticas necesarias para acelonan el contador efectrd
nico o electromecdnico.

E2 diseip efectrfnico contempla, ademds, un bortadon a ceros; Ya que ef --
emplear en parte, el eirewito {Teenologia T.T.L), es comin obiener en el -
arranque pulsos falsos, -auidos efectrbnicos-, que provoquen hegis thos, --
evdneos.

2.1 TMPLEMENTACION DEL PRODUCTO

Operativamente, el circuito se realizf a nivel Laboratonio en protoboards,
mientras tanto se adaptaban Los componentes del sistema de medieibn del -
contadon.

Una vez nealizado el circuwito y preparado el contador, se procedil a cald
brar ef aparato en un banco de verificacidn, ¢ se realizandn ajustes ming
mos. Loa resultados obtenidos fuetdn altamente satis{actorios.

Esta primern phucba se repitif 10 veces, obteniéndose en cada caso, Aatifl
cacifn satisdactoria del contadon, cumpfiendo con £as nounas naclioanfes e
internacionales.

Se Acalizandn pauecbas de control y coemprobacibn def comportamiento def --
aparato, asd como de envejecimiente, todo ¢ilo patra conocer a4 nesidtencia
de 2os componentes, fundamentalmente def detector inductivo.
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Nuevamente Se encontrandn Los xesuliades positivos.

La cabeza -xegistradon- electrdnica disenita, Liene una ampéia versatilidad
en su ap&leacin. Esto sc puede ejempligicar con Las posibilfidades de uso -
eon gragicadores ciratlares, contadores con predeterminacién; Esto es pro ~
gramar el arranque de una bomba, cierte de vdfvulas, controf de phrocesos y-
catadistica de ellos.

Con Los datos presentados en &ste reporte Se busca establecer La memordia de
cdleulo que el proyecto nequiene; Ofreciendo .Orfoamacién y datos tEenicod,-
tdtiles para cualquien consufta.
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MEMORTIA DE CALCULO WD-150

Go=_1 20 10 10 23 Oi

26 34 34 34 36
8o= 0.00080382] 9,
0 1244.057044 9o

fos 1 0 1244.057044
10,000 LITROS 1 HECTOLITRO - 100 LITROS
10,000 + 200 LITROS
9,800 - 10,200 LITROS
98 - 102 HL.

HELICE
6 X 1244.057044 = 7464.342264

HL

100 00
100
2 00
300
4 00

ETC 00

DIVISOR

7464,342264 2 15 3 5
= 99.52456352 HL.

PARA REGULAR CON TIMON A 100 HL.
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LISTA DE MATERIALES ELECTRONTCOS

DESCRIPCION

ELECTRONICO 16V
ELECTRONICO 16V
ELECTRONICO 16V

CONDENSADOR 100
CONDENSADUR 3, 300
CONDENSADOR 220

CONDENSADOR 1 250V

DIODOS SRO 602 IN 4937
OPTOCOUPLER TIL 111 PHOTOTRANSISTOR
OPTOCOUPLER MOC 3020 TRIAC

CONTADOR MECANTCO

120 VAC DE 5 DIGITOS

DETECTOR DE PROXIMIDAD
TRANSFORMADOR PRIMARIO 120 VAC SECUNDARIO DERIVACTONES

0, 3, 4.5, 5, 9, 127 VAC DE 500 mA
1 4774

1c 7408

1c 7493

1C 74125

1C 7490

1€ 74121

VOLTAGE REGULATOR 7805  [5-VOLTS
VOLTAGE REGULATOR 7812  (12-VOLTS )
RESISTENCIA 150  1/4W
RESISTENCIA 620  1/40 680 1/4

RESISTENCIA 47 1740
RESISTENCIA 10 Hdw
RESISTENCIA 7 1/ 4
RESISTENCIAS 4.7 1/ 40
RESISTENCIA 330 /4w

SWITH

PLACA 10 amn X 10 em

SOBRE LINEAS RAPID CIPCUIT 0.79 mm
GRABADUS PARA CIRCUITOS TMPRESOS 200 cc.
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- 2.2 ESTUDIO DE OPCIONES

OPCION 1:
Medidor WD, tipo hélice Woltmann, empleado:

- Relojerfa nowmal.

- Detector .inductive de proximidad.

- Registradon electrbnico o efectromecdnico.

- lectura nemota.
COMENTARI0S.
Su eomportamiento metnoldgico es satisfactorio, ya que ne presenta acelera-
miento debido a £os clementos {ineaciafes, a vencer, propios de fa nefojerfa
no obstante, su costo se efeva per el empleo ded detector remoZo en combina
cibn con La relojfenta.
Su ‘empleo es mundialmente generalizado.
OPCION 2:

Medidon WD, con hélice Woltmann, empfeade:

- Caveza electrdinica alojada en el cuerpo con regisira
don electromecdiico.

COMENTAR10S.
En combinacibn con un contador con predeterminacibn, se emplea como dosifica

dor de £iquides. Su periil metrolfgico muestrn que a determinades gastos fa -
hélice presenta una aceleracibn.
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La Lectuna, Ln 84tu y remoia son nespuestas electrdnicas que ne};uwen sumd
nistrno obligade de enengia eéctrica a {alta de ésite, el negistro y abasito-
del agua se suspende mientras tanto.
OPCTON 3:
Medidor WD, tipo hélice Woltmann, empleado:

- Cuenpo modigicade.

- Contador electrfnico o electromecdnico,

- lLectura remota.

COMENTARTOS.

Los costos de gabricacifn son bajos, ya que el cuerpo se consittuye de un fu
6o baidado de manugactura sencilla.

Los nesultados son compatiblfes a £a anterior opeién, por contan con fectura
nemota.

CONCLUSTON.

Se definib a Ea opeibn No. 1, como el diseio que cuenta con mejores vah/tajeaA-
2eenicas.,



CARACTERISTICAS
METROLOGICAS
DE LOS DIFERENTES MODELOS ELECTRONTCOS



TIPO WD | CARACTERISTICAS

Sisterna de velocidad por hélice Woltmann, 29
con eslera an seco.

@ 50 a 150 mm. Normalmente para agua hasta 40° C
Presién de trabajo 10 Kgs/em?

" mm. 50 65 80 100 125 150
Catibre Pulgadss | 2 2172 3 4 5 &
Madelo ) wD-50 | WD-65 | WD-B0 | WD-100 | WD-125) WD-150

MAXIMO Q NOMINAL la considerar
como cayaal puntal mith, 0 60 75 120 185 - 270
De referencia, produciendo una
Caudales  pérdida de carga de Im.dec. dea. . S20 T4 365 =10 182 3175
Acansejable en servicio 10 horas
diarias . - 15 25 38 60 93 135
Aconsejable en servicio 24 horas
diarias " 9 15 23 36 55 80
Limite inferior a partir del cual
reg'sua con erroe no Mayor de
Campo +75% m3/h. 1.2 1.7 23 3.3 5 7
. Limite superior a partir
Medids del cual regisira con error no
mayor de & 2% - 25 3.5 4.5 6.6 10 1
Esfera indicacién minima lill:gs 10 100
Integradora  Capacidad maxima m 1.000.000 10.000.000
Longitud L 210 220 220 230 315 340
. Altura ol eje h 83 95 114 127 139
Dimen- Alfura total con Ia tapa cerrada h2 206 227 . 240 269 234 316
siones Altura total con ia tapa abierta h3 270 2! 304 333 359 385
en Didmetro de las bridas o 152 178 190 228 254 73
mm. Didmetro de taladios K 121 140 152 191 216 241
Dismetro de los agujeros d 19 19 19 18 2 22
Numero de agujeros 4 4 8 8
Peso neto aproximado Kg. 9 12 14 20 26 35
IMPORTANTE: Para su instalacedn véase hoja e inktrucciones.
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VISTA GENERAL DEL MEDIDOR ELECTRONICO w0D-7150.

e,

MEDTDORES ELECTRONICOS

VISTA GENERAL DE



VISTAS DE SALIDA DEL MEDIDOR ELECTRONICO.
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MEDIDOR  WD-50 ELECTRONICO,



MEDIDOR WD-50 ELECTRONICO.
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MEDIDORES WD-50 ELECTRONICO DE DIFERENTES

TIP0S.
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ESTUDIO ECONOMICO DE LA OPCION No, 3

BASADO EM EL CUSTO DE PRODUCCION DE MEDIDURES DELAUNET



CONJUNTO : RELOJERIA INFERIOR

MODELOS WD-50 al WD-150

1914

ESTAS PIEZAS NO LAS UTTLIZA EL
NUEVO MEDIDOR ELECTRONICO.

r~ |
21
)

&= ‘o
s T H—=n
" § ' s

(L
3 & 87
82 —= 1 4 1 1

No. DE

DESCRIPCION

REFERENCIA

]
KA
72
3
5

k)

92

3

N

Plataforma

Platina Superior

Platina Inferior

Base de Movimiento

Pifign c/rueda 10, {36 x 10z
Pifion ¢/rueda 1o. {34 x 102}
Pifion c/rueda 20, {36 x 102)
Pifion c/rueda 20. {34 x 102)
Pifion Centro 110z}
Pifion Centro 202}
Tornillo Platina Superior
Porta Alma

Tuerca Porta Alma

Junta Porta Alma

Alma, Cazoleta y Rueda
Junta del Aima

Muelie del Alma

Tornillo Muelle Alma

Pifien del Alma*

Tarnilla Cubo

Fieles de Posicion

Tornilic Base Mov.

Pasador Pifign Centro
Conjunto def alma*®

Conjunto de relojeria inferior

“Indicar nimero de Dientes.

MODELO
WD-50
7055
7155
7255
7355

7555

7655

8055

8350

8450

8650

8750

9101
9250
9350
9555
19050

19155

MODELO
WD-65
7055
7165
7265

7365

18050

19165

NUMERO DE PARTE

MODELO
WO-80
7055
7165
7265
7365

7555

7655

8055

8250

8350

8650

8750

9050
9101
9250
9350
8585
19050

14165

MODELO

‘WD-100

7055

71100

72100

73100

7555

7655

19050

191100

MODELO
WD-125
7055
7100
72100
73100

7555

7555

8350

8450

9101

9250

9350

9555

19050

191160

36

MODELO
‘WD-150
70150
71150
72150

3D

75150

76150

80150

8250

8350

9101

9250

19050

191150



No. DE
REFERENCIA

70
7
72
73
75
75
76
76
80
§0
82
83
&84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
95
190
191

MODELDO
wp-150

70150
71150
72150
73100

75150

76150

80150
8250
8350
8450
8550
8650
8750
8850
8901
9050
9101
9250
9350
9555

19050

191150

PRECIO

13,636.00
1,818.00
1,818.00
7,571.00
1,739.00
1,739.00
2,297.00

35.00
585,00
182,00
120,00

1,917.00

97.00

76.00

24,00
278,00

61,00

8.00
171.00 = 513,00
76.00

34,584.00

37



MODELOS MD-50, WD-50, WD-65,
CONJUNTO: RELOJERIA SUPERIOR WD-80, WD-100, WD-125 Y WD-150

No. DE
REFERENCIA

k)l

m

102

193 no
m

12
13

193

DESCRIPCION

Tornilos Base Soporte  £4.00 =

Tornilo Cubo
Platina Sopaone
Platina Superior Cuadrante
Torndlo Acoplar Esfera 55.00 =
Tambar de Transmision

Eje de Tambores

Eje de Pifiones

Sinfin Centro Esfera
*Rueda Centto Esfera

Pifones de Salto

Tarnpores Numerados {negro}
Casquillo Suplemento

Aguja Centro plastico

Base Soporte

Conjunto relgjeria superior

“Indicar nimero de dientes

ESTAS PIEZAS NO LAS UTTLIIA £L NUEVC

MEDIDOR ELECTRONTCO,

MOBELD
MD-50
48,00 901
8.00 9101
S/P 10050
1,112.00 10150
106.00 10250
94,00 1030
46,00 1000
46.00 19501
74.00 10850
248,00 19750
15,00 10801
35.00 11007

15.00 11y

13.00 11200
1,099,00 13350

19350

2,959.00

MODELC
WD-50

%100
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
11001
mo
11201
11350

19350

NUMERO DE PARTE

MODELO
WD-65

9101
10050
10150
10250
1030
10408
10501
10650
10750
10801
11001
mor
11201
11350

19350

MODELO
WD-80

9101
10050
10150
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
1o
nigt
11201
11350

19350

MODELO
WD-100

1m
10050
101100
10250
10301
10401
10501
10650
10750
10801
10N
mol
112100
11350

193100

MODELO
WD-125

9101

10050

101100

10250

10301

10401

10501

10650

10750

10801

10

i

112100

11350

183100

3

MODELO
WD-150

101
10050
101100
10250
10307
10401
10501
10650
10750
10801
11001
1m0y
112100
1350

193100



No, DE DESCRIPCION
REFERENCIA
89 Tonillos Base Soporte 24,00 =
91 Tomniflo Cubo
100 PLatina Soponte
101 Platina Superien Cuadrante
- 102 Toanillo Acoplar Esfera 53.00 =
103 Tambor de Tranamis<6n
104 Efe de Tambores
105 Eje de Pifiones
106 Sinfdn Centro Esfera
107 Rueda Ceniro Esdera
108 Pifones de Salto
110 Tambotes Numerados {negnro)
111 Casquillo Suplemento
112 Aguja Centro pldstico
113 Base Soporte
193 Conjunto relojerla superion

Indican imero de dientes

ESTAS PIEZAS NO LAS UTILIZA EL NUEVO
MEDIDOR ELECTRONICO.

PRECIO

48,00
8.00
S/p
1,112,00
106.00
24,00
46,00
46,00
74.00
248,00
15,00
35,00
15,00
13,00
1,099,80

2,959,00

39



40

CONJUNTO: HELICE ‘ NUMERO DE PARTE
MODELOS WD-50 al WD-150 .
,52 No. DE ' ) MODELO MODELO MODELC MODELO MODELO MODELO
‘{ . REFERENCIA DESCRIPCION WD-50 WD-65 WD-80 WD-100 WD-125 WD-150
L
q’) ) 5 45 Hélice 4555 4565 4580 45100 45125 45150
L;%?// . % 43 Soporte Entrada 4955 4965 43980 49100 49125 49150
@ ; 50 Soporte Salida 5055 5065 5080 50100 50125 50150
51 Anillos Soporte 5155 5165 5180 51100 51125 51150
52 Tornillos Anillos 5255 5255 5255 52100 52100 52100
53 Tornillos Empuje ﬁélice 5355 5355 5355 53100 53100 53100
54 Contra Tornillo Empuje Hélice 5455 5455 5455 S4100 54100 54100
85 Tuerca Pivote Hélice 5555 5565 5580 55100 55125 55150
56 Arbol Hélice 5655 5665 5680 56100 56125 56150
57 Eje Rueda Sintin 5755 5765 5765 57100 57100 5150
59 Pasador Eje Rueda Sinfin 5955 5955 5955 59100 53100 59100
60 Eje Transmision 6055 6065 6080 60100 60125 60150
61 Caja del Sinfin 6155 6165 6165 61100 61100 61150
82 Tapa Caja Sinfin 8255 6265 6265 62100 62100 62150
63 Tornillo con Agata Caja Sintin 6355 6355 6355 6355 6355 63150
[~ Contra Tuerca Caja Sintin 6455 6455 6455 64100 64100 84150
65 Tornillos Fijar Caja 6555 6555 6555 65100 65100 65150
66 Tornillos Tapa Caja Sinfin 6655 6655 6655 66100 66100 66100
67 Roldana Tapa Caja Sinfin 6755 6755 6755 6755 6755 6755
>} Tubo de Proteccién 6855 6865 6880 68100 68125 68150
-] Cojinete Soporte Entrada y Salida 6955 6955 6380 63100 69125 69150

* ESTAS PIEZAS NO SE UTTLIZAN EN EL NUEUO
MEDIDOR ELECTRONICO.
EL MONTO DE ESTAS PIEZAS ES DE ------
$ 103,375.00




No. DE
REFERENCIA

4
9
50
51%
52%
53
54
55
56
57
52
60t
1%
2%
63*
64
65*
66"
67%
8%
69*

DESCRIPCION

HéLice
Soporte Entrada
Soponte Safida

Anillos Soporte 5,845.00 =
Toanillos Anillos 150,00 =

Toanitlos Empuje HéLice
Contra Tornills Empuje HéLice
Tuerca Pivote HéRice

Arbot HERice

Eje Rueda Singtn

Pasadon Eje Rueda Singfn

Eje Transmisdidn '

Cafa del Sinffn

Tapa Cafa Sinfin

Toanitlo con A§mta Caja Singin
Contra Tuerca Caja Sindtfn ’
Tornillos Fijan Caja
Toanillos Tapa Caja Sindln

‘Rotdana Tapa Caja Singln ’

Tubo de Proteccibn

Cojinede, - Soponte Entrada y Sabida

*® ESTAS PIEZAS NO SE UTILIZAN EN EL NUEVO

MEDIDOR ELECTRONICO.

EL MONTO DE ESTAS PIEZAS ES DE § 103,373.00

Swrmsxxzcyzcas
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PRECTO

90,149.00
66,776.00
46,746,00
11,690.00
300,00
3,811.00
1,592.00
14,249,00
92,179,00
30,409,00
97,00
4,925,00
33,838.00
11,798.00
4,192,00
1,586,00
150,00
318,00
54,00
4,173.00
4,590,00

$ 423,562,00



LISTA DE MATERIALES

CANTIDAD

P R Ty T

) e —————

DESCRIPCION

CONDENSADOR 100 ELECTROLITICO 16V..,uuyeerannvaonens
CCNDENSADOR 3,300 01 ELECTROLTTICO 16V..
CONDENSADUR  220ut ELECTROLTTICO 16V,.
CONDENSADOR Tut ZSOV............
DIODOS SR0602 IN 1937,

OPTOCOUPLLR MCC 5020 TRIAC. ceery
CONTADOR MECANTCO 120 VACDE 5
DETECTOR DE PROXIMIDAD.. .
TRANSFORMADOR PRIMARIO 120" VAC' SECLADS
0, 3, 4.5, 5,9, 12 VAC, DE 500 mA.....ooiveviniinnn
1C 7414 .

¢ 74171, . e
VOLTAGE REGULATOR 7805 (5.
VOLTAGE REGULATOR 7812 {12

VoLTS) ...

RESISTENCIA 150 Ko I/f4 W

RESISTENCIA 620 n 174 wese 1/4w

RESISTENCIA 47n i w

RESISTENCIA 10 Ka  Md Wi iiiieiinieiininsarainens
RESISTENCIA 1 Kn 4w

RESISTENCIAS 4.7 Ka 1/4 W

RESISTENCIA 330 a 4w

SWITH..... B R
PLACA 10 on X 10 om ciarraes
SOSRE LINE:\S RAPID CIPCUIT 0 79" My

Mago 16,

42

PRECTC

$ 65.00
440,00
§0,00
225,00
150,00
615,00
835,00
33,800.00
39,430.00

2,350.00
§35.00
250.00
505,00
450.00
445.00
718,00
595,00
595,00

12,00

426,00
249.00
650,00
495.00

TOTAL

1986.

33,600.00
39.430.00

2,350,00

c/u

5‘15 00

108,00
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REPORTE TINTERNO

PUBLICO GOBIERNO
PRECIO DE VENTA DEL MEDIDOR WD-150 $ 523,270.00 345,980.00
PRECIO UE VENTA DE REFACCIONES QUE NO
SE USAN EN EL MEDIDOR ELECTRONICO.. $ 140,915.00
COSTO UE PARTES ELECTRONICAS. 5 86,061.00

DEL REPORTE ANTERIOR PODEMOS CONCLUIR QUE, EL PRECTO DE COSTO DE REFACCIONES
QUE NO SE USAN EN EL MEDTDOR ELECTRUNICO, ES MAYOR QUE EL COSTO DE PARTES -
ELECTRONICAS, ES DECIR QUE EL MEDIDOR ELECTRONICO TIENE UN MENOR COSTO,

ESTOS RESULTADOS SON MUY INTERESANTES, VA QUE LOS PRECIOS QUE SE MANEJAN IN-
TERNACIONALMENTE SON EN RELACTON 18:1, MAS CARO EL MEDIDOR ELECTRONICQ QUE-~
EL MEDIDOR MECANTCO,

DE ESTO PODRIAMOS CONCLUIR, QUE EL FABRICAR UN MEDTOOR ELECTRONICO EN PLANTA
SERIA AMPLIAMENTE REDTTUABLE,



CAPITULO No. 3

LA PUESTA EN PLANTA



3.
DIAGRAMA DE PRUCESO DE LA OPERACION

DEL MEDIDOR WD-150 ELECTRONICO PROTOTIPO
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M EMKORANTDUM

PARA: ING. FELIPE AVILA GRANADOS
DE:  DEPT0. DE INGENIERIA

Septiembre 17, 1985,

A continuacifn te presentamos el diagrama de proceso de £a operacifn del medidon -
WD-150 efeetrbnico prototipo.

CUERPQ_WD-150

0.8917 Tonear brida de entrada
Tonear didmetro interion
Colocarn camisa de cobre

0,8528 Tafmzm brida de satida

0.20 Toluw,a/z. parte superion

15 mta. [1 >4 area de tatadros

0.1391 Ta,eadm 6 agujeros de 22 mm a brida de salida y 2
agujeros de 5/8%.

0.1205  (5)Takadran § agujeros de 22 mm a brida de entnada

0.1450 (6 )Takadnar § agujercs de 5 mm (4 brida entrada y 4 sa-
2ida) tomniflo fijan soponte,

0.0725 Gna.natzm 8 agujeros de 5 mm para tonillo {ijar so-

ponte.
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0.057 (8 Roscan 8 agujeros pana tonnitlo  fLjar soporte.
0.0362 (9 )Rosean 2 agujeros a buida de satida con machueto de
374",
0.2208 Q Taadran § agujenos en fa pante superior de 8 mm. 1
agujeno de 12 mm y avellanar 8 agujercs con broea de
12 mm.
0.0019 (1) Tabadrar wn agujers de 5.7 mm para toanillo timbn y
taladrar para tomnillo tapbn de 18 mm,
0.0133 o Granetean asiento tapén.
0.0725 Roscar & bamrenos de parte supenion a 3/8", nosean -
. para tomnillo timén.
0.0181  (14) Roscar para omnillo timon 1/27.
1.00 @ Banneno en’ cuerpo para detecton de proximidad
31 mts. Haoéa drea de parquerizado
0.50 @ Parquenizar cuerpo.
31 mas. [3 DRegnesa at drea de montaje

0.6 (17) Cepittan cirpo (Linpian)

0.0833 @ Probar cuerpo.



46

0.0833 @ Numenan y cennan

0.033 (39) Precintan
0.05 @ Pintar de vende
0.166 m Pintan bridas de negro
46 mis. (4> Hacia e atnactn
7
S v Almacenado hasta que se
nequilsite

En conclusién para armar un medidon WD-150 electrbiico tenemoss
Operaciones que equivalen a 27,3422 honas (4ncluye wia operaeibn

1.\ combinadal.
(4>

7 N
0 Upenacién combinada {{ndpeccibn y operacifn}.
Ooedd

Transportes con 123 mts. de recorrido.

Afmacenamiento.

Atentamente,

Rt

ING. GUIA SALA
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COMENTAR1OS
Como se. desprende del diagrama de prnceros, £a operacidn de dabnricacibn
de La cabeza de fatfn, es Larga y costosa.

En el futuro se hand dorjada dicha cabeza, £o que hard que baje dadsti-
camente su tiempo de fabricacibn y cosio.



3.2
TLUSTRACTON DEL PROCESO DE PRODUCCTON

DEL MEDIDOR WD-150 WOLTMANN



CONJUNTO DE CUERPOS WD-50, ANTES DE MAQUINAR

51



EN ESTAS TOMAS SE APRECTA EL REFREMTADO 0 MAQUINADO DE LA BRI
DA UE SALIDA DEL CUERPO WD-150, -

52



MONTAJE DE UN CUERPO WD-150 SOBRE EL TORNO PARA MAQUINAR
LADO SUPERIOR.

TORNEADC DEL LADO SUPERIOR.

53



TORNEADO DE LA CAVIDAD INTERIOR PARA EL ALOJAMIENTO DE LA
CABEZA ELECTRONICA.

CUERPO WD-150 TERMINADO EN
LA PARTE SUPERIOR.

54
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TALADRADO DE LA BRIDA DE SALIDA
AL CUERPO  WD-50 DE ¢ 19 mm.

PRESENTACION DEL CUERPO
DESPUES DE  TALADRADO.



56

VISTAS DEL TALADRADO DE LA BRIDA
DE SALIDA A CUERPO WD-50 DE § -
5 mm. PARA TORNILLOS FIJAR SOPOR
TE.
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PRUEBAS OF PERMEABILIDAD ¥V CUERPOS
Wo-150 ¥ WD-50 PARA LA DETECCION-
DE FUGAS.




LOCALIZACION DEL PUNTO UONDE TRA COLOCADO EL DETECTOR DE
PROXIMIDAD INDUCTTVO.

59
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TRAZADO DEL CENTRO DEL
BARRENO PARA EL DETEC

TOR OF PROXIMIDAD EN-
CUERPO  WD-150.

d:g_L?ggAw DEL BARRENO PARA EL DETECTOR DE PROXIMIDAD EN CUERPO



61

VERTFICACION DE MEDIDAS DEL
DIAMETRO INTERTOR PARA  LA-
CABEZA ELECTRONICA DEL MEDI
DOR  wp-150.

FRESADO DEL DIAMETRO INTERIOR
SUPERTOR PARA LA CAVIDAD DE LA
CABEZA ELECTRONICA DEL MEDIDOR
wp-150.
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INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD
A LAS DIMENSTONES DESEADAS.




CONJUNTO DE HELICES UE TIPO WOLTMAN PARA MEDIDORES WD-150
wo-100, wp-80 Y Wo-50.

’
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ADAPTACTON DEL TAPA CUERPO, ESTANDAR AL WOLTMAN ELECTRONICO.

64



VERIFICACTION DE MEDIDAS DE LA TAPA PARA

MEDIDOR ELECTRONTCO.

65



FRESADO DE LA TAPA PARA LA COLOCACION DEL CONTADOR DEL MEDI-
DOR ELECTRONICO.

66



VISTA GENERAL DEL L

ABORATORTO VE INVESTIGACION.

67




DETECTOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO UTILIZADO EN MEDIDORES
ELECTRONICOS.

68



CONTADOR ELECTROMECANICO DE 5 DIGITOS, DE 120 V AC.

69



CIRCUIT) TMPRESO DE LA CABEZA.

70



VISTA GENERAL DE LA CABEZA ELECTRONICA CON FUENTE DE PODER,
CONTADOR ¥ DETECTOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO.

n
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TALADRADO DEL CIRCUITO
IMPRESO DE LA FUENTE DE
PODER. -
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CABEZA ENSAMBLADA ¥ CIRCUTTO TMPRE
s0.

FUENTE DE PODER ENSAMBLADA ¥
CIRCUTTO IMPRESO.



VISTA GENERAL DE UN CUERPO
ANTES DE  MONTAR.

Wo-150 ELECTRONICO

74
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INSTALACION DEL MEDIDUR WD-150 ELECTRONICO PARA SU VERIFICACION.



VISTA GENERAL DEL BANCO DE VERIFICACION DE GRANDES
CALIBRES CON UNA PRUEBA.



VISTAS PARCIALES DE LA VERIFI
CACION DEL MEDIDOR. -
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VISTA GENERAL DE LAS TNSTALACIONES PARA VERIFICAR MEDIDORES ELECTRO
NI1COS TIPO Mw". -
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FUENTE DE PODER DE DISTINTOS VOLTAJES UTTLIZADA EN LOS MEDIDORES
"W" ELECTRONTCOS.

ESTA TESIS N3 Bidt
SALR DE (A BiBLIGTECA



CONJUNTO DE PIEZAS QUE COMPONEN UN MEDIDOR WD-150 MECANICO.
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CONJUNTO DE PTEZAS Y ELEMENTOS QUE COMPONEN (N MEDIOOR WD-150 ELECTRO
NTCO. -
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CONCLUSTONES

No obszante, el estudio de factibilidad adolece de algunos vaclos de infor
macién que impiden definin a demanda del producto,
Tres aspectos han incidido para ello:

- Falta de un estudio de mercado serdo.

~  Desconocimiento del paoducto y ausencia de personal --
2écnico que Lo promucva en ef mercado.

- Desconocimiento tfcnico def consumidon.

Es decin, que La comercializacifn de &ste tipo de aparatos se ha grenado --
por unos cuantos clientes potencdiales, Los cudles desconocen Las poaibilida
des y ventajas téenicas que Les podila apontar un medidor WD-electromecdnico.

La promocifin del producto no se ha aleanzado pon carccen del personal tfeni
co debidamente preparado que comercialice el medidox.

Es decin, un ctreulo viciodo que mpide £a realizacién def mencado; No obsitan
e de existin necesidad y disposicifn de compra.

La {nvestigacibn y desarrollo de esie proyecto se LEevd a cabo en vintud de-
su bajo costo, dispenibilidad y capacidad de adaptacibn a Los componentes de
nrelativa gdeil adquisicibn.

Por otra parte, fa falia de convencimiento y consenso en cuanto a fas bonda-
des del producto, al interion del Consejo de Administracifn de £a empresa --
Cieaga-Delaunet, han evitado Lanzar €stos productos al mercado.
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BIBLIOGRAFIA

Debido a La escasa bibLlogragla disponible para desarioflan el presente es
udio, se dispuso de La informacibn que se presenta en Lot catdlogos y fo-
Leens propagandésticos.

Por otxo Lado se desarnoflandn algunos Lemas sobre dispositivos usados en-
el proyects, esto con La finalidad de fustigicar su uso en el disefo.

A continuacién se anexan Los foffetos y Los temas desarroflados que, cons-
Litugen La fuente de informacibn y andlisdis de este tEs4h.

Ins taumentos paut medicibn y control.
.G, Holzbock
C.E.C.S.A.

Sensones y analizadores Hanry N. Noaton
Cofeeeibn Electrbnical/Ingonmitica.

The TTL., Data Book
for Desing Engineets
Texas Instfruments.

Signetics Logie-TTL
Data Manual

- Specifications

~ Mititanu Summany

Cirneuitos Bhaicos de Oadenadon
E.A. Parn
Monogragfas CEAC. de Infonmdtica.

Referencias: Los diagramas que aparecen en esta £644as son originales.
Su fuente es, La empresa CICASA-DELAUNET.



APUNTES SOBRE DETECTORES

INDUCTTVOS, REFLECTIVOS, CAPACITIVOS, MAGNETICOS Y NAMUR




JQUE ES UN DETECTOR?

EL DETECTOR es un §in de cawrenas que trabaja s.in roces mecdnicos o estd
exento de contactes cléetrnicos. Segin el principio de funcicnamiento se di-
vide en: INDUCTIVOS, REFLECTIVOS, CAPACITIVOS, MAGNETICOS y NAMUR.

EL accionamiento en ejecucidn Oductiva, ziene fugar ndcamente a través-
de metales, y Los magnéticos a través de imanes permanentes, mientras que £os
de. funcionamiento reflectivo y capacitive se nealiza a través de todos Los ma
Zeniales, ya sea que &st08 dc encuentren en estado Liquido, 368ido o en foxma
de polvo.

Segin 8as nonmas se Lfaman a fLos {ines de carrenas, exentos de contactos-
y noces meednicos: DETECTORES DE PROXIMIDAD.

RESISTENCIA FRENTE AL MEDIO AMBTENTE.

Los detectores son aparaios que no necesitan vigifancia; deben Limpianse--
ocas{onalmente, emplefindose para ello Los medlos de Limpieza convencionafes.-
Su caja estd compuesta de ALUMINTIO o PLASTICO.

Su resdistencia frente a Los productos quinicos: es estable frente al agua,
sokuciones salinas inongdnicas, Acidos débiles, hidrocarburos abifdticos, hen
cina, acelies monerales, grasas, aceite y trementing,

VENTAJAS DE LOS DETECTORES DE PROXIMIDAD.

En comparacifn a Los fines de carrenas meedindicos, Los constiildos por com
ponentes electadnicos, tienen £as siguientes ventafas:

1 Efevada velocidad de paso (hasta 150 m/s}.
2 Extrema frecuencia de conmutacibn (hasta 12 millones/hona 3000 Hz).
3 Buena exactitud de repeticibn (hasta 6/100 mm).
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4 Seilal Libre de aebotes.

5 Duracidn prdceticamente LEimitada, cs decir, independencia entre fa vida ---
util y €a grecuencia de conmutacisn leonexddnl,

6 Ampliamente inscnsible contra thepidaciones, -aimfis fera agaesiva e influen -
clas climiticas.

7 Insensible contra el polvo.

8§ Comportamiento estabfe en todas sus propledades,

VENTAJAS ESENCIALES DE LOS DETECTURES.

I SALIDAS ANTIVALENTES.
En ejecucioncs para CC licnsibn continual estdn a disposicidn 2ay funciones~
de clenwe y apertuna. Esto significa senciflez en £a eleceidn de Lod tipos ~
y almacenamiento.

TIT INDICACIONES DEL ESTADO DE INEXTON,

Para £a Lndicacibn del estado de conexibn se utiliza un diodo Luminoscente ~

{LED) con el que dacilita ol ajuste ¢ La vigilancia del funcionamiento en el

Lugan de montaje.

PROTECCION FRENTE A LUS CAMBIOS DE POLARIDAD,

Los detectonres en efecucibn para CC contienen un dispositivo en Los bonnes -

de afimentacibn, pon el que 84 4o cambia de polaridad no se destruse, pero,-

tampoco funciona.

1V SUPRESTON EN LOS FALSOS IMPULSOS DE CONEXION.
La conexibn interna de Los detéctores estd realizada en fonma taf que La se-
Aal "1" es supaimida en ef momento de conexifin (al poner 2a tensaidn}., No son
neeesanias medidas adicionales en ef mando electadnico conectads postenion -
mente.

¥ PROTECCION CUNTRA PERTURBACTON UE TENSION.
Los detectones tienen una profeccibn de conexiones contha perturbaciones de-
Zensifin que pueden estar, dado el caso, acoplados a Lo4 conductores de -----
conexibn.

V1 DI0D0S DE EXTINCION.
La salida de £os detectores en efecuciones de CC estdn concetadas con un diodo
de extineifn. Este Limita Las sobretensiones presentadas en La desconexifn -
de cangas {nductivas. Pon ef: Relef, Solenoides,: ete.

11

-
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ELEMENTOS DE ACCIONAMIENTO.
EL accionamiento del detectonr se realiza pon medio de una pieza de cualquier
forma. Como materiales mds apropiados se utiliza por ejemplo:

En Los DETECTORES INDUCTIVOS y NAMIR: acero, cobre, Latén, Hlenno, y distin-
tas aleaciones de metales. De acueado al metal que se utiliza, variand fn distan
cia de operacifin como se obseava en £a tabla A.

En Los DETECTORES REFLECTIVOS y CAPACITIVOS: vidrio, cendnica, material aisfan
e, granufados, madera, piedra, agua, papef, cemento, cercafes, metales, ete.

En Los DETECTORES MAGNETICOS el efemente de accionamiento serd wn <mdn perma
nente; de acuerdo con La calidad del mismo, vardand fa distancia de operacibn.

DETECTOR INDUCTIVO.

Para un accionamiento efectivo, es paimoadial ubican al elemento de acclona-
miento, (nicamente, en fonma paralela a fa superficie activa def DETECTOR (4ig.l1.A)

Toapaaengyt ¢

tFip. 1.4

Para cada tipo de DETECTOR, y clase de material, se aleanza £a mdxima distan
cia de accionamiento {Sn) cuando La superficie de aceionamiento ¢4 como minimo -
tan grande como fa superficie activa del DETECTOR,
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La distaneia de accionamiento se reduce cuando £a superficie del elfemento-

de accionamiento es menor que La superficie activa del DETECTOR,

DEFINICIONES TECNICAS.

2

DISTANCIA DE OPERACION (Sn)

La Sn es fa mayor distancia posible entac un patrén de prueba y La superficie
activa, a fa cuaf adn se obtiene una rezspuesta positiva del DETECTOR.

EL patadn de prucba que detenmina La distancia de openacidn (Snl, esd ~---
acalizado en acere (St 371 de Imm, de espesor. Si fa supenficie activa del
DETECTOR es de dédmetro D, el patndn de prueba debe ser un cuadro de Lado «
{gual a 9.

A Los efectos de deteaminan £a Sn, el patrén de prueba serd aproximado ----
axialmente a £a supengicie activa def DETECTOR.

Todas £as distancias entre el patabn de prueba y La superficle activa del -
DETECTOR, que sean {guafes o menones que &a coda Sn, deferminond una neApues
Za positiva, (4ig. 1.B}.

DR, b B
LN
DETLLOON
Y —

0
[UIEACE Y
1

=

i
or Aot
K1

DISTANCTA DE OPERACION EFECTIVA (S)
La S es {gual a Sn, mfs Las folerancias, de fabnicacidn y Las tolerancias
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de temperatura. Como negfa genenal, podemos decin que La distancia de opera
cibn efectiva es igual a Sn T 20%. Debe sefafanse que £a distancia de opera
cibn varia de acuendo al mrteaial y a fa forma del patrdu de puteba, Los --
factones de corneceifn mds importante estdn {nterpretades en fa tabla A.

TANLA D

ACERG i sy
CHROMIGULL b A,
ah xta
RIS
[SRSTIN A

MONTAJE.

EMPOTRADO {al Aas) (V)

Los DETECTORES pueden sen instafados de manera tal que fa superficie activa-
estd af nas con ol metal en ef que esdd montado.

A Los efectos de impedin una interferencia mutua, si dos o mds DETECTORES --
deben sen instalados en fifa, £a distancia entre elfos debead ser pon Lo me-
nos <gual al difimetrno del DETECTOR {{ig. 2.A).

NO EMPOTRADO {sobresaliends (2}
Los instalados de eata manera, requicren un drea afrededon de €a supengicie-
del DETECTOR, que sea aite u otro material no detectable. (4ég. 2.B).
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FUNCTONAMIENTO DE SALIDA

NORMALMENTE ABIERTO (NA) indicas

DETECTOR no activado = circuito de salida abierto.
DETECTOR ACTIVADO = elaciito de A_n.lx'du cerrado.
NORMALMENTE CERRADO [NC) indica

DETECTOR no activado = cirewito de salida cerrado.
DETECTOR activado = elraudto de salida abiento,
SALIDA INVERSORA

Signigica que tienen wia salida NA + NC.

DETECTORES DE FUNCIONAMIENTO NEGATIVO (NPN) (fig. 2.C).

EL transistor intewno estd conectado entre negative y {a salida.
-

0 ., Oowe
@)
T TR (Fig 2.0)

DETECTOR DE FUNCIONAMIENTO POSITIVO {PNP} [{cg. 2.D).

EL transistor inteano estd conectado entre positive y fa salida.

rflm(:\
ur

T TS (Fig 2Dy

HISTERESIS.

Pana activar un DETECTOR, hay que acexcdnfe un patrén de paueba hasta el --
puwito de activacibn. Luego, habad que voluer a alefan dicho patrfn de paue-
ba a una cierta distancia para desactivanfa. Este neconnido diferencial se-
conoce con el nombxe de HISTERESIS.

| orecuium b i3t con
¥

PATROR DL T

s -

(Fig. 3.A.)
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Est8 histénesis se indica en porcentajes de Sn (distancia de operacin).
EXACTITUD REPETITIVA.

La exactitud aepetitiva se define como, &a preeisibn con que se mantiene -
La Sn efectiva, af repetin dos openracioned sucesivas, suponiendo que Las -
condiciones de prueba sean comstantes.

CURVA DE SENSIBILIDAD.

Curva tipica de nespuesia de detectored de proximidad.

TR Bp L barRy
[

PR

g

CURVA DE TEMPERATURA.

La eurva de tempenatuna indica el campo de Sn en funcidn de £a temperatura -
ambiente.

RANGO DE TEMPERATURA

Indéica Los £{mites superion e {nferion para ef noamal funcionamiento def ---
DETECTOR.

CONTENIDO DE TENSION ALTERNA RESIDUAL (RIPLE).

EL contenido de RIPLE reprcsenta el mdximo de componentes de CA, supeipuesta

a fa CC de operacibn; sc expresa en porcentaje de £a tensidn de CC de operacidn.
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PROTECCION CONTRA INVERSION DE POLARIDAD.

Todos Los DETECTORES edtén protegidos contra fa inversifn de tensibn de --
operacién, Lo que Los hace altamente seguros.
PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO.

Esto significa que un conto cireuito cn £a carga, ya sca en forma permanente
6 no, no daiiand a Los DETECTORES.
MAXTMA CORRIENTE DE CARGA PERMITIDA.

La méxima corniente de carga permitida se aedieac a fa cornfente que puede-
sen manejada {conmutada) por el DETECTOR, .independiente de £a tensifn de --
opeaaedén.

CORRIENTE EN VACIO.

La corniente en vaclo corresponde a £a corniente hesidual cuando se desactiva
el elemento de salida.
TENSION RESIDUAL DEL DETECTOR.

Es La que se mantiene en el componente intewo de salida, cuando ef DETECTOR
estd activado.
FRECUENCIA DE CONMUTACION.

Indica fa cantidad de acclonaméentos posibles por segundos.
PROTECCION.

Tipo 1Ps7 (P55)

- Proteceibn contra contactos L{nvoluntarios.
de cualquien clase.

- Proteceidn contra el polvo.

- Paotecclfn contra el agua a presibn.

DETECTOR REFLECTIVO INFRARROJO MODULADO.

Desandpelbn General,

Los DETECTORES REFLECTIVOS son dispositivos fotoeléetrnicos aptos para indicar

£a presencia de objetos que atraviesan su campo de sensibilidad, Funcionan en base-
al prineipio de £a reffexidn de nadiaciones no visibles.
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Aplicacién Tipica.

Gracias a fa elevada sensibilidad, Los objetos detectades estdn comprendidos
en una vasta gama que comprende: papel, cartbn, madera, objetos de pldstico, obje
o4 de pléstico tansparente, vidiio, tefa, Liquido, ete.

Con el DETECTOR REFLECTIVO ¢4 posibfe el control de awtomatismo, en procesos
de elaboracibn, de Las materiales anterionmente mencionados.

Debido a a particular caracteristica de deteccidn, se prcatan para fa indivi
dualizacién o conteo de pequeilas particufas, no controlables con otnos iipos de --
detectores, como sen: magnéticos, capacitivos o fotoellctricos comunes.

Caractendisticas principales.

Detalfamos seguidamente fas principafes caractenlsticas comunes a todos Los --

DETECTORES REFLECTIVOS. '

- Todos Los componentes empleados son de estado 36Lido.

- Ningdn contacto mecdnico con fos objetos a detectar.

- Funcionamiento a impulsos, el cual permite obtemer un dispositive de efevada -

‘ potencia instantdnea que o8 insendibfe a £a fuz ambiente.

- Efevada precisibn del punto de deteceifin.

- Cincuwito interno de histéresis que garantiza deguridad de funcionamiento, Zam-
bién at contorno de fa distancia crltica.

- Oniginal circuito de deteccidn y coincidencia en el grade de garantizar una --
elevada inmunidad a 8os muidos y segunidad de funcionamiento.

- Elevada velocidad de conmutacién.

- Salida de potencia ampliada, af grado de manejan cargas resistivas o inductivas.

- Consumo reducido.

- Indicador del estado de deteccin, mediante un Led {ncorporado.

- Cirauito internamente esiabilizado.

- Proteceifin para Los modefos en continua, contra contocinrowito de fa salida e -

’ Lnversifn de polanidad de alimentacidn.

- Encapsulado heamético, apto para thabajan en ambientes con caracteristicas no-

favorables a dispesitivos mecdnicos [presencia de polvo y humedad) .
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- Insensible a Los golpes o uvibraciones.

- Vida eféctrica tipica de £08 dispositivos electrfnicos de estado s62ido.
- Prueba de as caracterdsticas, por un perfodo de 96 horas consecutivas.
- Temperatura de trabajo de 0°a 70°C.

- Dimensiones reducidas.

EMPLEOS DIVERSOS SEGUN LAS EXTGENCIAS.
Disceanimiento en altura de objetos distintos, o verifica simplemente fa ----
presencia de La forma (Ef. control de apentuna de cajas o necipienies en mdguinas -

automdticas, ete).

Aseguran que el detecton esté Lejos de Las distancias criticas de detecedifn -
de La cinta {d) {4ig. 4.A}.

e (Fig. 9.4.1 ]

DETECCION DEL PASAJE DE OBJETUS CLAROS SOBRE FONDO OSCURO.

En este caso debe sexs
a2
2
Donde: D= distancia de deteccibn ealtica del objeto.
D, distancia de deteceidn erltica de £a cinta

y pon seguridad: D, - D, 25 mm.

DIMENSTONES MINTMAS DISTINGUIBLES EN MILIMETROS. EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DE ----
TRANSPORTE.

Cons{dernde una cadena de impulsos pares a 1.5 mS, se obtienen 8os grfficos -
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de la fig. 4.C. utilizando Las sigulentes expresiones:

CURVA | = ~d min = V/ 4 senie a 10 mS
CURVA 2 = -d min = {/ B senie a 5 mS T
CURVA 3 = -d min = V/20 senie a Z mS v

d min = dimensiones minimas distinguibles en mm.

o

v = velocidad de £a Linea en m/min g 4.0

También en este caso vale L£a misma curva.
En fa fig. 4.B (A} se mucstra el montaje def DETECTUR s4n espejo, teniendo
en cuenta La d min.

En La §ig. 4.8 (B) se muestra el montaje def DETECTOR, con espejo, para --
distanedas superiones de deteceibn,

MONTAJE ANGULAR { ¢ }

En el caso de la deteceibn de objetos opacos gondo ficido 6 semi-osewro --
{§ig. 5.A) Segiin:
g . 01202
2
Donde:
1 = dngulo cnltico de deteccidn de fa cinta,
2 = dngulo enftico de deteccién del objeto.

{Fig. 5.A)
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APLICACTION DEL MODELO REFLECTIVO CON ESPEJO {gig. 5.B).

Para el modelo neffectivo con espefo, d max es La distancia mdrima de negfexién
solamente hrefenida af uso def espejo ER 15§00,

DETECCION DE OBJETUS DE IGUAL ESPESOR (gig. 5.C).

Siendo A un objeto parafeleplpedo de espesor S, y Llamado d a La distancia a la-
cual Los objetos del mismo espeson pueden sen detectades, se debe situan el detecton-
con espefo, como muedtra fa giguna. Con el in de que no pasen objetos de distinte --
espesor, se aplica el cdlalo:

= ane g 0.75 {S)

o7
I¥ig. §.C
op—
Exx
. ray - - 7 By
- /i p
. F ‘*-‘{(7'-" s iy VS Sl VA
i \ Lt
i 4 d




COMANDY DE PASO VARTABLE CON
EL ESPESOR DEL OBJETO OE
UN PLATO PARA APTLADORES.

(Fig. 4.D.)

DETECCION DIRECTA DE DIENTES DE

CAJAS 0 DE OBJETOS EN ESPESOR

PARA COMANDOS DE APOSTAMIENTOS
AL PASO

(Tig. 4.E.)

96
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DETECTOR NAMUR.

GENERALIDADES.

Los DETECTORES de proximidad de dos conductones, seglin NAMUR {Instituto
de Nommalizacidn pana Ras tfenicas de Medida y de Regulacién en fa Industria
Quimica), son DETECTORES inductives, donde £a conniente absorbida, se encuen
tha modigicada, pon La aproximaci6n de un objeto metdlico, defante de fa -
supergicle activa.

Las caracterpisticas téenicas conresponden a Las Lineas generales NAMUR,
aegdn DIN 19234,

Estos apanatos comnesponden a £as nonmas antidedfagrantes, tipo 165, pudien
do asi, ser utilizados en Luganes donde se necesita mixima segunidad, o con
caracteristicas anti-explosivas.

DETECTOR MAGNETICO.

Estos DETECTORES trabajan con ef ffujo magnético de un imfn permanente o-
de un campo electromagnético, -

Dichos DETECTORES tienen un elemento de efecto Hall con un circuito de --
disparo y un ampligicadon, incluidos en el mismo encapsulddo.

Cuando el imin se cooca de manera tal que ef campo fomma un dngulo Aecto
con £a cana del DETECTOR, cmabiand de estado su salida.

DETECTOR CAPACITIVO.

Su prinedplo de funcionamiento se basa en La modigicacibn de £a constante
dielletrica del medio en el que actda el DETECTOR.

Pana eflo e puede usar cualquien tipo de material, ya sea conducton o --
aislante dieléetrico.
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Bésieamente fas aplicaciones son similarcs a £as que tiene of DETECTOR
Anductive, no estando Limitados estos pon La condieibn de que £a pieza a-
detectan sea metdlica.

Regufande fa senscbifidad por medio def ajuste exteans que poseen Los--
DETECTORES cn su parte postenion, s posible atravesar un dieféctrico de -
espeson nedecido, y de detectan piczas que se excuentaan detads del mismo.

Su frecuencia de accionamiento s de 80 Hz o Eo que es aproxi{madamente-
Lgual a 4800 PP,

~,
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CIRCUITOS ANALOGICOS Y DIGITALES

Los cincuitos electrdnicos se pueden clasifican de muchas maneras. Amplifi
cadones, eseiladones, audio, video, ete., don etiquetas connientes aplicadas a-
determinades cincuitos. Pero una clasificacibn interesante para nesotrnos es La
divisibn de Los cincuitos en dos grupoes: analbgicos y digitafes.

En un cincuito anaf8gico, £as tensiones no estdn £imitadas en amplitud --
(aparte 2a Lmitacibn padetica de no sobaecangan el circuito), Por ejemplo, en
un amplificadon de audlo f£a entrada puede varian desde wia "suave brisa" hasta-
un trepidente "conjunto de nock".

En un cireuito digital, Las tensiones s8Lo pueden tomar uno de dos estados.

Loa eincudtos digitales don, pues, algo asf como <{nterrupiones que pueden estan

CERRADOS o ABIERTOS, sin estado <ntermedio, o como relds, que pueden estar ac

ﬁquoa o desactivados., He aqul algunos ejemplos de dispositivos analbgicos y =
g{mﬁdl

ANALOGICOS DIGITALES

Regla de cdleulo Caleutadona eleetrdnica
Reloj nonmat Relfos digizal
Pollmetro Voltmetno digital

A paimena vista, no parece muy @il un circudite electrdnico con s6Lo dos -
esdados. Un s0lo nelé no puede controfan mucho, pero un ghan pancl de nelfés pue
de. controlan una maquinaria complicada, De {gual medo, una caleuladona o un =
ondenador ea el conjunto de muchos clrcultos digitales. Pon suente, atos se -
prestan muy bien a fa fabricacidn en foama integrada, de modo que esquemas suma
mente complejos pueden nesolverse en unas poeas "pastitlas” (o "chips”, en deno
minacién anglosajona).

CIRCUITOS DIGITALES

Como ya hemos dicho, un cincuito digital 8620 tiene dos eatados posibles.-
En Lo que sigue veremos un tipo de circuitos denominado TTL, iniciales de "Tran
siston-Transiston Logic”. En estos cireuitos, Los dos estados o niveles de ten=
8i6n son 5 Y y 0 V nominales, a £os que se denomina "I" y "O0" respectivamen

No es esencial {ni incluso deseable] saben qué ccurne en el intenion de un
circulto digital, pero para Los Lectores ajicionados a experimentar, el circui-
o de fa figura 1.1 es wn buen cjemplo de circuito TTL, LRamade {nverson. Su 44
nakidad es dencillar su salida es el estado opuesto a La entrada, Si fa entwada
es 3,5V {1), La salida send 0 V {0) y viceversa,
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EL funcionamiento de este circuito no ofrece difucubtad, Si La entrada es -

3,5 V, TR2 s¢ hace conductor pon €a corrdente de base suministrada por Rl y La -

wiibn base-colecton de TRI. Pon consiguiente, tambi€n TR4 se hace conductor y fa

sabida es ceno voltlos. S{ £a entrada es 0 V¥, TRI se hace conductor y TRZ se blo

%ea. EL transiston TR3 actda como seguidon de emidon, £levando fa salida hacia=
abimentacidn positiva,

Envada ©
TRY

Transistoros BC 108
4 2N3704

Diado, cualquler tipo
normat.da slicio

Figura 1.1 Modelo de {nverson TTL.

Tensién positive
(3-15Vv)

Entrads Salide

1GFET
canat N

Figura 1.2  Invendon CMOS.
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Los TTL no son Los Gnices circuitos digitales. Un tipo de cireuitos {guak--
mente popularn, €amado CMOS [iniciafes de CompLementawny Metal Oxide Semiconduc--
tons), se basa en Los thansistones de cfecto de campo. Representamos un circuito
{nverson CMOS en La 4igura 1.7.

Este no es ef Lugar de tratatr con detalle fo3 ménitos nelativos de Los cin-
cultos TTL y CMOS. Los TTL son mds adpides que Los CMOS, pero consumen bastante-
més enengla. Los CMOS pueden guncionar con baterias cas{ agotadas, pere son mis-
delicados. La eapacidad de Los TTL de soportan cierto maf tnato pon parte delf -
usuarnio fLes debe dan fa prederencia para Los clacuitod que vamos a estudiar en -
este Libro. Peno todos Los cincucitos que descaihbimos pueden ser construddos tanto
con TTL como con CMOS.

Las aplicacioncs de fos circuitos digitafes pueden dividinse en dos grandes
clases. La primena es La de 2os cincuditos de contrel, que goblernan aparatos y -
miquinas. Son similares a sistemas de nells y esidn diseiades para cumplin funcio
nes como £a siguienter "Poner en mancha ol ventilador y esperan diez degundos; -
$4 cincula el aine, abrin La vdluula de gas pileto; esperan un segundo y accio--
nar ef encendido por chispa durante dos segundos; 8{ hay flama, abair €a vdlvula
de gas pruineipal; 8< no, cermrar y hacer sonan La alarma®,

La segunda clase de cincuitos digitales nealiza operaciones ariiméticas. Ve
hemos como mediante combinaciones de circuitos digitafes ae pueden nepresentan -
nimenos y efectuar operaciones aritmdticas, Estos circuitos digitales anitméii--
cos son La base de fay caleuladoras electradnicas y Los ordenadores.

En primen Lugar nos ocuparemos de fos cincuilos digitales de control, por--
que o4 La mancha mds {deil de intreducir £as (deas de fas puertas Lfgicas y otras
funciones similares,
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CONTADORES

En muchas aplicaciones es necesarlo contar efementos, sucesos, efc. la ba-
se de casi todos Los contadores L£6gicos son £0s fLip-fLops de tipo Dy J-K que
vemos en las figuras 2,21, 2,22, 2.24, 2,25,

En La figura 3,5 tenemos un contadon de bits construido con dos 7474, La
realimentacién @ a D hace que bascule cada etapa, la entrada de femponiza-~
eibn  {CK} de £a pradmera eta se toma del eineuito de €a figura 2,20 {conmutadon
%:n nebotes) para evitan un contafe falso, EL intewwpton SWI nepone ef conta-

a a ceno.

Con ef montaje de fa 4igura 3.5 podemos hacern una serdie de expenimentos -
intengsantes. EL moniton MI-MJ nos mostrand fa salida en sistema binanio. Pero
&4 conectamos £as salidas del contadon a fas entradas del decodigicador de 7 -
segmentos y "display" {A a MI, B a M2, ete.} de 2a gigura 3.4, obtendremos ek -
nesultado en forma decimal, hasta 9. Si intentomos contar mds de 9, el contadon
se confundind y equivoeard, S{ concetamos al decodificadon Las salidas complemen
tandas W (A a MIA, B a MZA, ete,) veremos que el cinewito cuenta al revés, -
hacia atrds, Probemos a contar apficando a fa entrada directamente un conmutadonr
(84n eliminar Ros nebotes con el cinculto de £a figura 2.20), Los nebotes hardn™
que ol contadon sc equivoque.

Siendo tan utilizados Los contadores en toda clase de aplicaciones, es na-
tunal que haya cincuitos integrados contadones.Uno tepico es el 7493, que emplea
remos pana ek montaje de £a flgurn 3.6. La entrada Limpia se aplica a fa patilfa
14, Las cuatro salidas 2as conectaremos ol "display" decimal (§L§;. 3.4). Las pd
Lillas 2-3 sinven para Lo reposicibén a cero |apliedndole un "IM},

Otro C.1. contadox es el 7490 de £a figura 3.7, que de repone por &4 mismo
a ceno. S{ pasamos de 9, no se equivocard, como el 7493, sino que vofverd a em-
pezarn porn 0,1,2, ete. Eate contadon tlenc dos pesibifidades de neposdicién: a 0
{pate 2y 3l yad {patillas 6 y 7), Nitese que La disposieidn de Lasy demds
patillas es igual que en el 7493, de modo que ambos cdlncuitos integrados som -
intencambiables en un mismo montaje,

Ya hemos dicho que un contador puede contar hacia adelante o hacia atnds,
Un contadon bidireccional, cuya direceifn puede cambianse a voluntad, es el -
74190, que montaremos como {ndica fa figura 3.8, EL commutador SWI conectado a-
fa patibla 5 peamite controlan e sentido del contaje. Este C.1, tiene otra --
Ampontante posibilidad, que no utilizaremos porque requerinla muchos conmutado-
a8, peno que expllcaremos.

La patitla 11 sinve para €a neposdicién, pero no necesariamente a cero, 44ing
a cualquien ndmero predijado mediante Las patillas 15, 1, 10, 9, en foama bina-—
ria de 4 bits {es decin, cunlquien nidmeno decimal de € a 15}, Supongamos que Le
4ifamos al centaden el ndmewo 121,100, Si ademds aplieamos 0 V a fa patitla -
11, el contadox quedard programado para contar deenas, es decin, fLotes de 12 -
piezas.
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Figura 3.5 Contadon de 4 bits.



SV 3 patite 5
0V a patila 10

anT
2
-—ty 7493 3
Desde el circuito swi Abierto
de supresién 1 para
da rsbotes reposiclén
a coro

(var figura 2.20)

. 8 :c o

Al “disslay” de 7 ssgmentos
(figura 3.4)

Figura 3.6 C.1. del contador binario de 4 bits.

5V ool 5 - S
OV s peiits 10 pres 4K

Sefal limpis
sin rabotes
de conmutacion
(figura 2.20)

ta Abrir

puss
SWIgsw2d repasicion

nd Qv
Reposicién Heposicidn
9

Al “disptey” de 7 segmenton
(figura 3.4)

Figuna 3.7 C.1. de contador de dfcadas.



Sefal limoi
(figuea 2.20 4
SeAst do  Carge
K parmiso  de datos

sw2

- o 74190 Reposicién
. 2
ov—Esm1 M o
Diraceion
e
5V pathia 16 a¢ -digotay” de 7 sagmentos
oveare B thigura 34

Féguna 3.8 Contadon bidireccional.

108

i
:
i
i
i



113

TYPES TiLM, TIL1A, TILIG, TILIZ
OPTO-COUPLERS

QULLETIN ND. OL5 12030 NOVEUREA 197 REVISEO NOVEMAER 1810
- e —

COMPATIBLE WITH STANDARD DTL AND TTL INTEGRATED CIRCUITS
*  Gaffium Arsenide Diode Infrared Source Opticslly Coupled

10 a Silicon N-P-N Phototransistor

High Direct-Currsnt Transfer Ratio

High-Voltage Etectrical 1solation . . . 1.5-kV or 2.6-kV Rating

Plastic Dual-In-Line Packsge

.
.
.
©  High-Spoed Switching: t, = § us, ty = 5 us Typical

maechanical data

Tre package conmits of 3 gathum srsrnide intiared enutting diode and an n p a whean Phototraniistor mounted on a
6ltad frame encapjutated within a0 elrciically nonconduciive PlaYIE compound. The case will withstand soldering

woth g and device temain stable when operated in high-humidity
condiiions. Unit weight is apprommately 0.52 grams.
T
006
-
Rrere
5T )
b b <Gomts by mdes gt
* Taeminel L ennationy
gpesen [E—
3l Cumoss aroce
- e Tasee ¥ ﬂ e a "
- ¢
{
.

LLE WiTHIN JEDEC WO CITAM DIMENSIONS

bsolute maximum ratings at 25°C free-air temperaturs (unless otherwise noted}

ores

input 10 Outpus Voltage: TILIY . F e X 11
TiLI, TILnE, r|ul1 e ... 125kV
Collector Bawe Voltage . . . . . . . N e R 012
Collectar Emitter Valtage (See Note 1, . . . . . . . v
Emuttes Collector Voltage . . . . v
Emities Base Voltage . . ... L. L L. e . e LoTv
ingt Diode Reverse Voitage -~ . . . . | . R 1
I0put Dicde Continuous Farward Current o 100 ma
Cantinuous Power Dissipatian st tos beigw} 75°C Free Air Tempers
{ntrared Emitting Diode (See Note b . . N [ LY
Prototransistor (See Note 4} S P S .. 150mwW
Yora, tntraced. EmmmqDnodtu!un?hammnmml SeeNowSl L. . 250mw
Storsge Temperature Mange . . . . . . .. . . ... . . LT e CmISO’C
Lead Tempetatute 1,6 mm (3716 Inch) fram Cate for 10 Secondy - . e
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"I'YPES THNUY, TIL14, TiLN6, TILW?
OPTO-COUPLERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

NORMALIZED TRANSISTOR STATIC FORWARD

OFF-STATE COLLECTOR CURRENT
CURRENT YRANSFER RATIO

“
FREE-AIR TEMPEAATURE

"
¥ ON STATE COLLECTOR CURRENT
é Ve 5V
Fe0
3
E b3 - Ta = 25°C
§ § 1.2 -1
3 £ CHH u
3 R I
H] ki L
3 S o8
> 3
a & os
2 &
o M
OL _“_ 04
z &
s 3 %2 Normatired to 1.0
g i, Rice1mA
o1
010 20 3% 4050 6 708050 10 5 010204 1 Z 4 10720 @ 100
- —'c
Ta-Free it Jempuratue 1C{on) ~On-State Colkector Current-mA
PFIGURE § FIGURE S
INPUT DIODE FORWARD COLLE‘-'TO: CURRENY
CONDUCTION CHARACTERISTICS ' MODULATION FREQUENCY
160 T 10
Ses Note 7 1 J Evec= 10V 3
140 d aftero
Ta-35%C --H l « FTa-25°C
g A i
§ [ £ R i
A [ { 5
[ AL =1 e
3 mn 5 o4 P
3 @ 2 o2
H N ;? o1
Y A= 10" o R
4 40 = oos it it
/ : il i
20 1
. TA - -s5°C 0.02 !
0 - 001
. 0 0204060810 1214 16 1.8 20 1 « 0 © 100 #00 1000
. VE-Forward Volisge—V Imad~Modulation Frequency~kMz
PIGQURE 10 flauRe

NOTE 7. Thers 0erametors mure meesursd yaing 901t (5cRnaur. Ly * T Mo, Guty Crels & 2%
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TYPES TILM, TILI4, THNS, TILW?
OPTO-COUPLERS

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Adjun smpiituce of mout pulse for
1Cin1 * 2 A [Tent Curewt Al ot
1€1gn} * 20 uA (Test Cucunt B

[ana

TELT CIRCUIT B

TEST CIACUIT A
© PHOTOTAANSISTON OPERATION VOLTAGE WAVEFORMS #HOTODIODE OPERATION

NOTET o The nput
o = 100
® Thes.

14 WPEHAT OF & gARAION wilh the tarkming €% 168 Zouy @331 1, € 18 n1 ety eyeie & I8

" & 1208 N a3 1 ML Cpn € TD 0P,

FIGURE 1-SWITCHING TIMES .

TYPICAL CHARACTERISTICS

LUSTIA RN TILNE, TiLy
COLLECTOR CURRENT i COLLECTOR CURRENT
) L
INPUT-DIODE FORWARD CURRENT INPUT-DIODE FORWARD CURRENT

1g-Collactor Corrent—mA
Ig-Collector Corrent-mA

0.1 0.4 1 4 10 40 100
IF~Farward Cureant-mA 1F=Forward Curmntma

rigune 2 nicuAt:
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TYPES TILIN, TIL14, TILNG, TILN?

OPTO-COUPLERS
TYPICAL CHARACTERISTICS
TILIY, TiLYW TIL1E
COLLECTOR CURRENT COLLECTOR CURRENT
" "
COLLECTOR EMITTER VOLTAGE COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE |
X5 v 19°0
Ta8'C Tas25°¢
SeeNote 7 See Note 7
<
$ i
i M
i £
3 3
5 L ] R
E -t b IS T i
Y 3 rssae= 1]
0 2 4 € 8 10 12 14 16 18 20 © 2 4 6 8 10 12 141618 20
Vg ~Cotlector-Emitter Voltage-V Vee-Collector-Emitter Voltage-V.
PIGURT & FIGURE S .
T
COLLECTOR CURRENT . RELATIVE ON-STATE COLLECTOR CURRENTY
) v
COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE FREE-AIA TEMPERATURE
60 (1 L os
-f' EXC VCE=0A4V 1010V
VB Tae25°C ' - v saltee0
50 AE—TSeeNote 7 — < F=10mA
\z | oerh— T 12 |-See Note
? \ [
\ M1 » 1
@ s 3
i r 3 o
5 e L1 ™~
g 2 £ os /
1
)4 -1 g os
1 ;
(22
1 W e % 02
. i
0 2 4 8 8 10 12 14 16 7 20 ~75 -30-25 O 25 B0 75 100 125
VCE-Coilector Emitter Vol tage—V TA~Free-Alr Tamperature—"C
FIGUARL & FIGUAE 7

paretion be; n by @oried tines
WRgues Ty 1 e gty Eytie € 2%
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TYPES TILIN, TiLn4, THLYG, TILNT

slectrical #125°C froe-ait
T e N
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ENTRADAS ¥ SALTDAS

Para funcionar, un ordenador necesita comunicarse con e mundo exterior. Es-
ta comwricacibn puede sen en fomma digital o analdgica.

Entradas digitales son, pea ejemplo, conmutadones, fectones de cinta perfora

da, etce. Satidas™ digitales son Ldmparnas, perforadonras de cinta, relés, impresonas,
ete.

Se necesitan entradas analdgicas cuande hay que recoger exactamende fa varia
cibn continua de algtn pardmetro extenior, come La temperatura, fa posicidn de wn
brgano de una méquina, ete. Son necesanias safidas anaffgicas cuando hay que ob--
seavar L4 variacedn continua de un pardmetro o ciando el ondenador conthola baga-
nos que han de varniar de forma continua.

Con 2as salidas y entradas digitales el principal problema es evitar fa cap-
tacibn de nuido pon cabfes de conexidn demasiado Langos. Esto se puede conseguir-
por medio de aisfadores dpticos en Las entradas y safidas.

En fa figura 4,12 vemos el diagrama de principio de un aislador ptico. AL -
entran un dato, La batenfa es conectada a un diode Luminoso LED, muy cerca del -
cual se hatla un fototransiston TRI, Cuando LED se {fumina, TRI se hace conduc--
tox. A thavés del {nverson ICT, sale un bit ™I". AsEL hemos transdmitido un dado
s4n conexidn eléctrica directa.

EL diodo LED y el §ototransiston van encerrades en una cdpsula (IC1 en el -
diaghama de La figura 4,13 con 6 patillas). En edte diagrama, La salida de TCT es
14 conectada a un efemento del disparadon Schmitt séxtuple 7414 (I1C2), EL ein-=
cuito funcionard igualmente bien &4 en vez de fa bateria empleamos £a salida de -
10V de nuestra fuente de alimentaeddn,

Los aisladones 6pticos se emplean tanto en £as entradas como en Las salidas-

del ondenadox.
Sv
” Kt
_; Salida de daros
L

TRY
Cépsula sallacs

Entrada ds dotos

a||||h\‘_
ﬂ

BN\

ov

Figura .17 Diaghama def aisfadon Sptico.
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Figura 4,17 Aisladon Gptice prdctico.
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Tabla 5.0, Caracteststicas bisicas de 13 lagica de cucuitos in

rados
Tipo
Canaceestatica

SYVTL ECL CMOS
Funcion 1ogica

positiva de
tumpuesia bisica NAND

Mizime fan-in

sin expantion 10 s §

Fan oul upica 8

Disipacifn de
posencia dpica
por compueaia

18 mwW 12 mW 1 25mwy

Retardn tpico

decompuerta . asegs. 30 kY G- 3w

Desrmpeito de ruido Buena  Acepiable  Accptable a mediane Aceprable a mediane

Cirtn Wago Nap W Mediane a alne Al

Disponibilidad de
funciones complejas

Aceprable s
Aceptable  mediana

Excelenie Mediana

Aceptable
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INTRODUCCION A LA TECNOLUGIA TTL
NIVELES LOGICOS

En tecnofogia TTL se trabaja -generalmente- con £égica positiva, es decir -
aleuub:qdo 1 £e comesponde e& potencial mds alto y al estado 0 ef potencial -
mds bajo.

En fa prdctica, Zos nivefes L6gices en TTL quedan definidos pon Los potencia
£es sdigulentes:

- estado 1 = nivel de tensifn m&s alto (2 a 5,5 V)
- estado 0 = nivel de tensién mds baje {0 a 0,8 V)

Para mayor comodidad diddctica y evitan confusioned, cuando se analizan cin
cuitos Ldgicos secuenciales, el estado 1 se representard pon H [High = Alto) y =
el estado 0 porn L {low=Bajo], pern sen 8stes Los sbnbolos usualmente empleados -
en el Lenguaje téonico,

CONFIGURACTON

La gigurna 1.1 muestra el cincuito bdaico de una puerta NO-Y de dos entra--
das en teenologfa TTL y que cons.tituye un operador del SN 7400N {cuddwple puerta
NO-Y de dos entradas).

Las entradas estn jonmadas por Los emisoncs del transision multiemisoxn TRI,
que puede condideranse como formado por una serie de tranaistores simftricos en
£0s que esidn conectados en paralelo Las bases y Los colectores., EL transistor -
TRI gobiemna al transiston TRZ, el cual actia como inverson y finafmente ataca a
Los dos transistones de salida TR3 y TR4 que se hallan Interconeciados en monta-
je "totem pole”. EL montaje “totem pole” actida como commutadon para £o0s niveles-
L6gicos, H y L, segiln cual sea of thansiston conductonr.

En el caso de que todas £as entradas estén af potencial H, el colector del
transiston TR1 eatd af potencial de base de TRZ, En estas condiciones £a unisn -
base-colector de TRI est& polarizada directamente y, pon tanto, fa corrdiente IcB
de TRT cinculard pon La wiidn base-emisor de TRZ, poniendo a este dltimo nansis
ton en ¢l cstado de saturacidn. la conrniente de emisor de TRZ cireula pon el -~
Aaesiston R3¢ a &a vez pon £a unibn basc-emisor de TR, o que onigina su satu-
racibn, Pon otra pante, ef potencial de base de TR3 es ingerion al potencial de-
su emidon -debido a Las caldas de tensién oniginadas por La wrién cofecton-emi--
son del transiston TR4 y el diodo de umbnal D1 - y pasa, pues, al estado de cor-
te. Con todo ello, fa tensién de salida corresponde a fa tensidn de saturacién -
(VCEsat) del transiston TR4, £a cual no excede de Los 400 mV que nepresentan ol
nivef L. Generalmente, fa safida presenta una fensién de unos 220 mV y puede su-
ministrar una corndente de 16 mA, £o que equivale a una cargabilidad de 10 {La -
salida puede atacar 10 entradas de distintas puertas, ya que cada entrada absonr-
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Figura 1,] Cincuito bdsico de una puenta NO-Y de dos entradas en tecnofogla TTL.

be 1,6 mA en el estado L), Cuando Las entradas eatdn af nivel H, £a comiente que
cincula por cada emison de TRI es neducdda; en fa padetica ef valor medio ¢4 de -
40 a S50uA, ya que La ganancia inversa de Los transistones es muy baja. Por otra-
parte, £a nesistencia de salida en el estado L equivale a unos 12n.

Cuando una cuafquiera de fas entradas -o todas- estdn af nivel L, el tran--
aiston TRI pasa al estado de saturacién, ya que circula una conrdente entre base-
y emison, que ae hatla al nivel L), Lo que ordiginand La saturacifn del transiston.
En estas condiclones, La base del transiston TRZ estd prfeticamente al potencial
de mada y, en consecuencia, pasa al cstado de conte. EL potencial de colecton del
transiston TRZ es Lo suficientemente alto para oniginar ef estado de conducedién -
del transiston TR3 y, por oira pante, el potencial de emison def transiston TRZ -
se hallard a nivel bajo y pon Lo tante motivard el conte de TR4, Con todo ello,
ta tensibn de salida se mantiene a un valon superior a 2,4 V, que reprcsenta el -
nivel H. Generalmente, &a salida se mantiene a una tensién de 3,3 V y es capaz de
suministran una corndente de 4001 A, sugiciente para atacar 10 entradas de distin
tas puertas, ya que £as mismas precisan una conrlente de 40 A en el estado H. La
hesdstencia de salida en ef estado H es de unes 1000

CARACTERISTICAS DE TRANSFERENCTA
La curva caractentstica de transferencia relaciona fas tensiones de entrada

y salida de un operadon. En fa figura 1.2 sec nepresenta fa caracterfstica de --
trans ferencia de un operador inverson de 8a familia TTL {cada familia £6gica,



. Jes

solida

tuog
tmo?

Figua 1.2 Caractertstica de transferencia de un operadon inverson.

RTL, DTL, COS/MOS, ete., se distingue -entre otras peculianidades- por La canacte
réstica de thansfenencial .

S¢ considenamos el cineuito bésico de La fLqura 1,1 y a4 suponemos que La -
entrada pasa def nivel L al H, en La canacterfstica de tnansferencia se originan
Des puntos de ingflexién (a, b y c) que distinguen el funcionamiento de La famifia
TTL. Cuando se incrementa graduafmente fa tensi6n de entrada, fa conriente de ba-
se de TRI aumenta y, al £egar a una de tenai6n de 0,8 V, se origina fa conduceifn
de TR2 {punto a). EE thansiston TRZ inabaja en La negifn Lineal y, cuando se af--
canza en fa entrada fa tensién de 1,4 V, se inieia el conte de TR3 {punto b) y -
TR4 conduce. la conduceidn del transiston TR4 neduce £a impedancia efectiva del -
ransiston TRL e {nchementa du ganancia, Lo que origina el conte de TR3 {punto -
c). Fn estas condiciones, La salida suministra el nivel L, la transicidn del punto
b al ¢ se realiza con un descenso veatiginose, Lo que favorece fa neduceibn de 2
potencia de disipacifn e incrementa La velocidad de commutacibn.

Mediante 2a caractenlstica de trans ferencia se pueden definin £os parfimetros
Sigulentes:

VEL = 0,8 V, temsifn mdxima que se puede aplicar en La entrada para obtener el ni
vel H en La salida.

VEL = 2 V, tensidn minima que se puede aplicar en fa entrada para obtenen el nivel
L en fa salida. -
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VsL = 0,4 V, tensidn mdxima que se puede obtener en €a salida cuando se aplica -
en fa entrada eg nivel H.

VSH = 2,4 V, tensifn minima que se¢ puede obtencn en fa salida cuando se aplica -
en fa entrada el nivel L.

En La padetica, €os valores de salida se hallan comprendides entre £os Limd
tes siguientes:

nivel H = 2,4 V a 3,3 V {puntos HM y Hm)
nivel L = 0,2 Va 0,4V {puntos LM y Lm)

Es necesario fener en cuenta estos valonres, ya que son £os que garaniizan -
el buen funcionamiento de un sistema TTL, las variaciones son debidas a £as con-
diciones ambientafes a que estfn sometidos Los circuitos Lntegrados (pana €a se-
rdie SN 74 8a lempenatura debe estan comprendida entre 0 y + 70 °C y fa tensibn -
de alimentacifn entre 4,75 y 5,25 V) y asdimismo a €a cargabilidad de salida {fan
out).

REDUCCION DE RUIDOS

Puede ocuniin que al transporton wn circuito digital TTL def esquema a £a -
padetica no funcione en foxma correcta, y ello puede sex debido a que no se hayan
tenido en cuenta Los auidos pandsitos, Los cuales afectan al buen funcionamiento
del sistema.

La mejorn s0lucién para evitar anomalfas en el funcionamiento del sistema es
Ampedin su produccién, ya que, como dice cf nefrdn, "es mejor prevenin que curar?

Atendiendo a su naturnateza, £os ruidos pardsitos se pueden clasifican en --
dos grandes grupos: auidos intewnos y xuidos extemios.

Para minimizar o reducin Los ruidos intennos deben adoptarse fas disposicio
nes diguientes:

- Disponer Lineas de retoano de £a mds baja <mpedancia (utilizacién de planocs de
masa o bien empfear bamnas bus);

Utilizan, 44 es posible, Los contactos &ibnes def coneeton como conexiones de-
masa;

Conectar Los terminales de masa de fas placas af bastidoy metdlico de §4jacidn
de placas [no debe entenderse que a conexidn de masa se efectie al amaric me
2ilico def equipo);

Establecen un punto comin de masa {preferentemente sobre el chasdis de montaje-
de Las placas) en donde se conectardn fas Eineas de retoano de fas distintas -
unidades (alimentacidn, circuitos {ntegrades, entwadas, potencia, ete.);
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Utilizan una fuente de alimentacibn que presente una {mpedancia intena muy ba-
fa;

v

Emplear cinta de cobre, en ver de hifo, para alimentar Los cireuitos integrados
que trabajen a alta velocidad de conmutaciéng

- Emplear varias pistas de cobre (anchas y contas) para Los conductores de alimen
tacdbn, y que fas mismas provengan de varies contactos def conecton en vez de =
una pwta comin {interconectada a wt diico contacto def conector);

Desacoplar cada ghupo de 5 8 10 circuitos {ntegrados con un condensador de RF -
de 0,01 a 0,1 uF {cerdnico de diascol;

Euitan of emy1£eo de mangueras de cabfes cuando hay que i{nterconexionar diversas
partes del circuito, especialmente cuando se iienen que mezelfar conductones de-
alimentacibn y contnol;

Trenzar €os pares conductores porn fos que circulan conrientes conmutadas de efe
vada velocidad;

Emplean cables beindados cuando pueda existin acoplamicnto capacitive entre co-
nexienes, wunicnde Los blindajes de fos cables af punto genenal de masa;

En fas placas de circunito impreso cvitan que £os conductonres discurran argos -
thechos wic al Lado de otro {cuande esto dea fnevitable, se deben intercalar ~
entre efLos conductones de masal.

'

En £a 4igura 1.3 se muestra un esquema de montafe que puede senvir de ejemplo
de Las mencionadas precauciones para evitar £os ruidos internes.

Para minimizan o reducin £08 huidos extewios tenerse en cuenta fas disposicdo
nes sigudentes:
- Emplean {iltros de entrada;

- Blindarn fas conexiones que unen Los transductones con el equipo lempfean cable-
bLindado para Las {ngormaciones y para £a alimentacibn);

- Disponen el equipo en el interior de un blindaje metdlico, preferentemente conec
tad;? @ una buena toma de Zienra (no empfear nunca come mada el neutro de fa --
sed,
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Figura 1,3 Esquema de montaje para mindmizar Los rwidos intemnos.
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DISPARADORES SCHIITT

En Los cirewitos do control, £as entradas suefen variarn Lentamente, £o cuaf,-
poX supuesto, no se compaginag bien con £a naturaleza de cambios bruscos de "todo/na
da" de Los cincuditos dgicos. Parr "cuadran” una sefial variable {pon ejfemplo, una-
onda Ain)lu.soidaé) se emplea un C.1. 2lamado "disparador Schmitt" len inglés Schmitt
triggen) .

En csencia es un {wensor, Para distinguinlo de un i{nvenson nowmal, en £os -
esquemas s¢ pone, dentro del trifngufo, el 3imbofo que se ve en fa gigura 2,31 . -
EL guncionamiento estd definido por wn punto superlon de disparo {upper trigger -
point, UTP}, poxn encime del cual £a salida es ™M0", y un punto inferdor de disparo
(lower trigger point, LTP), pon debaje def cual fa salida es "1™, Entre estos dos
puntos e C.1 posce un bucle de histéresis {efecto neactivol, que asegura una sa-
Lida Limpia, sin fluctuaciones.

la entrada se toma def potemciémetno RVI,. a cuyo mande hay que ponerfe al--
guwia agufa, de modo que pueda observarse su posicibn.

Empezaremos con el potencibmetno cn tal posicién que £a entrada del 7414 sea-
0 V. La salida MT send "1", Ginanemos RVI hasta que MI cambie a "0, la thansi- -
clbn debe sen Limpia, sin fluctuacidn ni nebote. Anotanemos La pesicibn de RVI: -
edte es el punto UTP. EE awnento de a tensibn de enthada no producind ndngiin efec
4o0. Despuds neducinemod Za tenaidn ginando RVI al weués y anozaremos el punto LTP-
en el que fa salida cambia a "1". La transicibn debe sen, como antes, bruca y Lim
pia.

S84 el cinculdo funciona correctamente, UTP debe estar pon encima de LTP, la -
diferencia entre ambos es una medida de fa histéresis.

Si a fa entrada def disparadon Schmitt disponemos un simpfe §ifiro RC de pase
bajo, como indica La figura 2 37 , eliminaremos ef nuido de alta frecuencia que --
tenga Lo seial, evitando disparos falsos.



o 5V 3 la parills 18 LTP UTP v,
OV #la patils 7

Figuna 2.31 EL disparadon Schmitt.

[T A VAR ¥y

Sefal %0 Senal
con nldo limpia

Figura 2,32 Filtno del disparadon Schmitt.
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PUERTA TRIESTADC

Dentro del oadenadon, fLos datos cireulan porn "caminos"”, que van de unosd com-
ponentes a otros (p.ef., de fa memonia al registro A, o del contador a £a memo- -
nia). Esta cinculacd6n de os datos de un puito a otre es regufada pon el contiol
pon medie de puertas de wn tipe especial, que LLamanemos "tndestado” {en inglés,-
"tristate gates"}.

Unta puerta trlestado es similar a wna puerta €6gica como £ad que ya conoce--
mos, salvo que tiene una entrada de controf. En fa figura 4,4 Zenemes el diagra-
ma de £a puerta triestado.

Si La oaden de contnof es peamisiva, c¢f bit de entrada pasa a La salida; &4
€a onden es prohibitiva, fa puerta se cierna, ef bit queda detencdo en La entrada,
y La salida queda en un estade "flotante", de alta {mpedancia, EL diagrama de ta-
féguna 4.5 muestra cdmo e contnol puede efegin cull de 208 cuatro datos debe pa-
sax af "camino”.

Expeaimentaremes el 4uncionaniento de La puerta triestado con el montafe ne-
presentado en Ca figura 4.6 1C7 contiene 4 pucrtas triestado. EL bit "0" signidd
ca "permiso" (pox eso Las patillas de contnol 1, 4, 10, 13 tienen un eineultd]. =
Mediante SWI-SWd introducimos Les 4 datos, M5 es el punto de recepeifn.

Como ¢f ndmeno decimal 3 cs of binario 11, necesitamos 2 bita (SW5 y SWé) pa
Aa efectuan La sefeccidn. ICT es fa pucata NAND cufidauple 7,400 que ya conocemod™
Su misibn cs impedin La sefecedlbn de dos datos al mismo tiempo.

Los puntos monitenes MI-M4 peamiten ver cudl es el dato clegido. M5 nos indi
cand que el dato en cucstibn Leega a a salida.

La seceibn de contrwol de un ondenadon activa, pues, fas puertas necesarias -
en el dnstante correcto para peamitin que cireulen Los datos, segin se nequiena.

Enrada pi?._. Salida
Cuntral

Figuna 4.4 la puerta rdiestado,
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Figura 4.5 Sefeccddn de dates con pucitas triestada,
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Figuna 4,6 Montaje {fustrativo de puentas triestado.
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QUAD, 3-STATE- BUFFER:

5474125
54L5/74LS125
ORDERING CODE (See Sectlon 9 for luriher Package and Ordaring Intormation.)

PIN COMMERGIAL RANGES MILITARY RANGES

PACKAGES | o oie | Voo =192 0Ty » WG IC | Yoo IV 2 ton Ta = A5G rorittiC

Piastic 0P | Fig A [ N7125N «  N74LSI25N

Coamic DIP| Fig. A | N7a125F o N74LS125F{ SS4125F o SSALSI2SF

Figure A

Flatpak Fig. A S54125W o S54LSIZEW

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (Ses Noled) TRUTH TABLE

. INPUTS GUTPUT

PINS am saH7aH | sasmas | sasmas = x Y

" M T T

Ty pAY ) 0 L H H

Inputs W tmA) RYY Y] H x F]
L = LOW rotege et
Outputs Tou fuAl { -20/-5 218 RY AT B Lmnn’uwwﬂl

Py fon (mA} 1t 122419 X o fomteas

e Mg mprtncs tom

NC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Ses Note b)

574 SAH/TaH S45/T4S SILS/TALE
PARAWETER TEST CONDITIONS unIT
. ¢ Min | Max j min | max § i [ wax | min [ Max
Vou Output LOW Vce =Min | lop = 16mA 04 v
voltage
Vi = Vi Tog = VImA PYE
oy = 24mA os@] vV
Vou Qutput HIGH Vg = Min, 24 24 v
voltaga ton = 500 sbove table
VING * Va. Vina = 20V
los Output short Vee = Max M =30 | -70 <30
circuit current Vour = v Cem 28 |70 =30
lecy Supsty current Voo = Max | Vanc <OV
lec Supply cuent Vina = OV Ving ~ 45V £

" AC CHARACTERISTICS Ta = 25°C (See Secilon 4 for Wavelorms #nd Condillons.)

A4 SAHTAN 3487745 [
C = SopF Gy~ #5pF
PARAMETER TEST CONDITIONS RI-L "~ wé’n ':-‘ "~ “;’" UNIT
Win | Was | Win | War | Win | Mas | Win | Mes
e Propagation detay Wavelorm 2 (5] 6 | m
[N PropRaation detay Viavetorm 2 18 ]
toan Enable to HIGH Wavatorm & 18 0 ns
teze Enabis 10 LOW Visvetom 7 . 25 20 | ns
Uiz Disable tram HIGH Wavslorm 6 ) 8.0 18 ns
nz Disavle ftom LOW Wavetorm 7 a1 12 18 ns
wares
o The pesned mumbert w9eath imermnt Baraatn salvas Tor By Commec.al i Bach cover for $IS743 1t ULSTTALS Spacshetion
sompncature ranges resoactasty © Tha prigmews bor Commercaal 13m0 oty
6 Fat tamdy 0c CRACKIIONICY 09 1en 08 HORL COVEt Or SA7T4 0N SAHTHN Bnd sen @ Cy 2pf (or Ihes testh

B{IReNES 109
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MONGSTA

BLE MULTWBRATOR.

54770 SERIES 1214

AC CHARACTERISTICS: Tp=25°C {See Section 4 for Tast Clreult

nd Conditians)

64/74 545/745 | 54L8/74LS
€L = ¥5pF
i
PARAMETER TEST CoNDITIONs | b T 1080 uniT

Min | Max | win [ Max | Min | Mex
PR Propagalion detay X ingut . Figuta 4 10 ns
e, 1004 Toutput Caxt = BOpF, iy 10 VCC! 80 na
IpLH  Propagation delay B input Figueo 2 85 ’ o
e, 10Q A Doutpul [Caxt = 80F, Rypg 10 VEC] s s
tw Mmimm oupat pulse width Caxt = OPF,RiplaVeg| 20 | 60 "
™ Output pulsa width Cazl = BOGF, Ay 1o Ve 10 160 o
= 100pF, Ry = Ys | 600 | 60O ny
Coxt ™ 1uF.flgge = 10| 60 | a0 m3

AT STTUP REQUIREMENTS: T, = 25°C (See Sactlon 4 for Test Clrculty

nd Conditions)

54/74 545/748 | 54LS/74LS

PARAMETER TEST Win | Max | Win | wex | Win | Max | UNT
W Minmem laput pulss widih 10 trigger Figues 142 s "
Mt 1.4 a0 W
Racq  External tieing rosiator 1350 v Sl S o)
Coxt  Extemal iming capacitence ranga o {1000 £F
ottty cvcte Fum = 70 Gl %
Rgxt * Rani{Man} 0 LY

AC WAVEFORMS

-]

INPUT AND OUTPUT PULSE WIOTHS

7

Vi 1 T MRS v e T3V e ST

figws 1

PROFAGATION DELAY & PUY TO G AKD T OUTPUTS,

PAOPAGATICN DELAY 6 INPUT TO Q AND T OUTPUTY,
INPUT AHD OUTPUT PULSE WIDTHS

V1S 004 e 03743 Vg @ 1 3V N RIS TS

Figurs 2

SHRENTS 181




133

: MONOSTABLE MULTIVIBRATOR

54/74 SERIES “121"

FUNCTIONAL DESCRIPTION

These mulfreibzalors lestute dual stiive
LOW going ewige inputs and a singl
HIGH poing age ngut whick can be used as
an ek m HIG!

inputs and are a functian anly of ne timing
£ompanonty Input Pulsus mKy be of any du
aton twiphes 10 ihe oulpul Puise. Ditput
pulse tangih may he varied (rom 20

output puls

Putu Wggenng occurs af & panicular voi-
vet and b not ditectly rolates 1o the
ranaiion e of tne npul putse. Schimat-
wrigger ingut ewcuney (FIL hystoresi} los
1ha 8 indut altows jlterrea triagetig from
inguts with rsnsikon 1303 av slow as I
volt1second, providag the circut witn 8a
sicolient noe immunity of Jypically 1.2
valts. A high immusity 10 VGG o of Iypic
cally 1.5 yoita s al3o provided By interss)
tatchng circunry, Once the outgus
Ao indagendent of furthet transitions af ine

10 28 acconds by choasing
appropemo fiming camponants. With no e
19rna) tuming companeats b ., Py conn
#3 10 YCC. Caay 97D Mgt/ Caxg 0PN, 40
Gutpy) puise of \ypicalty 30 or 38
KRMG36CONYS 11 Achiaved which may be
ubed 85 a dc inugered fovet sunal. Quiput
nte and (ait times 78 TTL Compatible and
independent of puise fangth.

Puite width atabiily It achiaved Ihough in-
fernatl comparaation and 13 vitusby inde-
pendant af ¥ and temperature. n most
apphcabiony, Dufae stabiity will only be hanit-
29 by 1he accurscy af oxternal ming com-

pananis.

Jiner-ites operation is mintained over ihe
Lt tempprature wod VGG fanges Jor more
(han six dacades ol liming capacitance
{106F (0 10F} and mate thsn one decade
o1 uming rosstance {71 to IONT for the
54121 ang Zkit {a 404 for the 74121).
Thraughaut INese TAngat, bulzs width (e da-
taed by the relanonship; (Soe Figure A)

typlav)) @ CouyRyy N2
fwitout)  0.7CourReus

in circuita wheta pulss eulall (s ROt Critical,
liming capaciance up to 10004F and timing
reasinnce as low as 1.4%K mAY be used.

10ms

OUTRUT PULSE WIGTH V3 TIMING RESISTOR VALUE

™
£
% o
.
3
<
& 1w0a
3
L
3o
x
100n o
veg - &V =3
Ta=asc 3
1008

2 4

7T w0 10 40

Agai—~Timing Resntor Value—hil

Figure A

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGED)

" 54774 545/745_ | 64LS/74LS
PARAMETER TESY Min | Max | Win | Nar | sin | N § 0T
Quiescen! 25 mA
e Swpaty Currant Veg = M.:lrm“ - - Py
ware

B For Tamy 0¢ tharscromains.

o wont cove 19

190

e
A Coowr tv F43i143 tne BILIITAS mmcincations

74004 BTt ana

siantics
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HEX INVERTER

“54/74 "SERIES . “14%

TYPICAL CHARACTERISTICS

(S4T4)
VN ¥s Yoyt
TRANSFER FUNCTION

(SALS/TALS)

1N vs VO
TRANSFER FUNCTION

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The “14” contains :1a logic iNverturs which
accept standerd TTL input signals and pra-
vide slandard TTL output levels Tney are
capabie ol UenstoIming $iowly changing
Inpul Signats into sharply detined. pites-freo

. {3ALSTALS)

0 YOLTAGE AND

n -
Tarut o nwstaasum e

Figure O

HYSTERESIS va
AMDIERT YEMPERATURE
?l. e - " e
i H
i T 3,
H HER
s ty
¥ i LYY T
{ i
H £5
-

=
Tamsveant et

Figure O

ryates

sgjnoncs

‘R Output signals. In addilion thoy hava preater
2 - nolse margin than Conventianal investers.
. t Each circuit containg a Schimitt inigger fal-
1 % lowed by & Darkngion leve) shidier and &
$ H Phasa spik
H output. The Schrmit tigger uses positive
§ 3K feedbacy 1g eflectively 3peed-up slow input
3 H transitlon, and provide diferent input
- d tnteshold  voltages tor  positive  and
|
H negetive-going transitons. This nysteresis
betwaan the pasilive-gaing ana negalive-
i o o " [ §ong inpul threshoids typicalty ENmViis
intornally by fenisior taos and
Iz essentiatly insensdive to temporature and
Flguie € Bupply voltage variations.
{54r18} (S4LS/TLS) AC WAVEFORMS
THRESHOLD YOLTAGE AND THRESHOLD YOLTAGE AND
HYSTERESIS v HYSTERESIS vs Vg = 18V (5477414)
POWER SUPPLY VOLTAGE POWER SUPPLY YOLTAGE Vig = 13V ({54LE/T41.814)
. e |1 ] e N
i P
£ o i
i s HER
3 .= 1 =
: i
i H
H JEs Figure H
v O . l' o iy
voc- oy teitastvTe
. FigureF .

s3
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4817 BINARY RIPPLE: COUNTER 4774 SIRES “93"
54/7493 LOGIC SYMBOL
541L.8/74LS93
w—dlesy
DESCRIPTION i omy
Tha *92" I8 & Righ-speed &-bit ripple typa * _ﬂ
counter divided Inta two soctions. The T
counter has 4 divide-by-twa section and & .
divice-Dy-8ight $8c1:0n which are triggered.
by MIGH-ta-LOW teansitions an the clock
inputs, Either section can be used separate- L I T S
Iy or tied together (Qo to TP} 1o form &
modulo-16 counter. The countar has & 2- vee = s
Inpul gataa Moster Rozal (Clear), OHD » P it
PIN CONFIGURATION
CODE  {2ee Saction 2 for lurther Package and Orderlng I
L [ &,
COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES - 5
PACKAGES Yoo YT, = FG T Ve o 4Y 210 Ta o 81°C w 12°C - : ':
n. o
Plastic OIP NISGIN  »  NTALSOIN - {1 o5
oo [D e
b B o
Cenmic DIP | - N7asaF ¢ N7ALSOIF SG483F ¢ SBALSIF ] o
Flatpak SS483W v SEALSEIW
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE !}
PINS DESCRIFTION same sasms | sanus
Th Clock (Active LOV/ going edgel input I WA} 80 40
110 +2 Section} tu tmA) -32 -24
Fy Clock tAcitve LOW going edge! input [ L 40
110+ 8 Sectiont 1o mar 32 -18
MR, Mz Master Reset iClear) Inputs ) A (WA 4“0 20
fu tmAY -8 -0.4
- Output from +2 section fon uAl 800 ~400
fou tmAl 16 r
01,02,Q;  Outbuts from +8 section Iom Al 500 400
fon, imAY 18 4

wort

3 The eI ey S ste Barent Zirmatc she for Wb sepConmetinl
Wow it renges reDectmely

sjnatics
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2

54/74 SERIES *907

54/7490
S4LS/74L590

DESCRIPTION .
The 90" 15 a high-speed 4-bit ripple type

and u dwide-by
gered by HIGH-10-LOW lransilions on the
clock inputs Exther section can be used
separalely or led logether 1 1o TP o form.
 BCD or a bi-quinary countar. The counter
has & 2-inpul gated Master Resat IClaariand
i30 8 2-input geted Master Sl (Preset 9.

ORDERING CODE  {See Section 9 for luriher Pscksge and Orderlng Inlormatian)

LOGIC SYMaoL

"
:

.

.
B

PIN CONFIGURATION

COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
PACKAGES Vee T W INTL R EC e Yoo =SV Z PN Ty e 4°C e 9A8°C o, [1] [75] 29y
1 wa, (7] §5) mc
Plastic DiP N74GON  »  NT4LS90N . + wa, 3} FDoe
2 e (7] {1 as
Caramic DIP NT49OF o  NTALS9OF SS400F ¢ SS4LSOOF e (5] [] a~e
i, 3] [Te,
- [} (530,
Flatpax S5V o SSALSGOW
NPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE ¥
PiNS CESCRIFTION N e S4S/T4S S4L8/TaLS
TPa Clock iactive LOW going edgelinpul 104 1WA 20 ©
N 1o +2 sechon . e ‘mAL =32 24
(-8 Clock taciivs LOW going edgetinpul Ina (A 160 80
10 +5 section I tmA) -84 =32
T (A «© F]
MRy, WAy Master Resat (Clear) inputy In A} -1 'y}
MS1,MS:  Master Set(Presat-0) inputs o -~ 2z
[ -800 400
Co Output trom +2 seclion o tmAY 18 wam
" 1o (Al -800 =400
QL0103  Ouiput trom +8 section higird 3 )
~nOTE

& The 01red turnbars I Oteryn) Garametic val,ys 10 Wary Commertinl
o 110 1R71S PESORTIY.
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DECADE COUNTER

FUNCTIONAL DESCRIPTION MODE SELECTION—TRUTH TABLE
Tne “90" i @ 4t ripple type Docads
Counter, The dovico consists of four RESET/SET INPUTS OUTPUTS
martor-slav flipsiops internally cannacted WRy MRz M3y Mbg oy o) oz CYS
1p provide » dwide-ly-iwo sschon and a
aivigo-by-tne section. EACh saciion has a tH
suparate clockinputioinilate sistechangss
of the countar on tha HIGH-1e-LOW clock
ansitan, S1a10 changes of 1ho Q cutpuls
do not ocear simuitaneautly becauss af
intarmaf (ppte detays. Tharetore, dscoded
culput signats ara subject to decoing
Apikes ond houtd nol bo used a1 clocka o
strabes. The Op oulgut 15 Josigned and ¥ = H0GH misaeiews
;ﬁumw 10 drivo tha ate fan-out DIUS the 5 2 pomene®

'y Input ol the dev: N
A gMed ANO atynchronous Master Rasot  8CD COUNT SEQUENCE—
MRy » MAZ 18 provided which ovarrices  TRUTH TABLE
bolh €lock and roseis (clears! alf the fun-
Bops. G provided is € gazed AND asyn- COUNT QuTPUY
chropous Master Sel (M) + MS2) which o, O,
oveeides The clocks ana the MR Japuls,
#otting 1he pulputs 10 nine IMLLHI,

H
M

Couny
Caunt

PLELET
e e

EXXEIRE
XTI X

Count

o
&
o
o

Since the oulput from the divide-by-two
section Is not Intamally connected 1o the
succesding stages, the device may be oper-
stedt In various counting modes. in & BCD
@421 Countes the TF1 Input must be exter-
nally connected 10 the Og ovtput T! e
Input recsives the Incoming count producs
Inga BCD count sequence. In R symmetricas
Bi-guinary divide-uy-ten counlat ihe Oy
output must be connpcted sxtamatly (0 the
TP input. Thainput countis ihan sppiled ta
e TPy Inpul and & divide-by-1en squsre L OGIC DIAGRAM
wavels obiained
A Giviga-Dy-1wo 40t 8 Sivide-by-live counter "
1o extarmal interconnections are roquired, =
The ficst lifp-fop ia uaed a3 1 binagy efement ~w
for the divide-ty-two Junction (S a3 the 3
input and Qa as the output). The TP Inputis
wsed 10 ODIsin dhvide-by-live operation at -
e O3 bulput.

covacrun-O
TFIFICTIOIC
aE T Tatat ¥ Lalad
[+ £ Ll
IIrrrrrrre

NOTE Ouipn O torneced 12 sopnt EN,.

DC CHARACTERISTICS OVER TEb!PERA‘i’URE RANGE ™

54174 8487748 8174
PARAMETER TesT kel uNIT
Min | Mes | Min | Max | Wi | Mes

teg Supply Currant Vee = Max [_wi “* 15 | mA
b { com £ 15 | mA
o

» Fortenay antes
74130 Berk Comts fn SASTC8 ang $0L37413 1pesritabions. f

snones 197
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54/74 SERIES *90%3

AC CHARACTERISTICS T, = 25"C {See Section 4 far Tes| Circuits and Conditions)

s4r74 545148 | saLsnaLs
PARAMETEN TEST CONDITIONS :t i ',:‘t L asf L umr
Min T Mex | Min | Max | Min | Mes ]
aax €Po Input count frequency Figure 1 10 0 MHz
fuax CP1 Inpul Count Irequency Figure 1 10 15 MHz
trun Propagstion delay 18 ns
Figure 1
tha TPalnput 1o Oy Output 18| m
oy Propagation delay Figare 1 181
tos TFi Input ta Q1 Output 21 ns
o Proplgation delay 2 | m
tw, G InputtoQz Output Figurat 3 | e
e Propagation delay L 2 ns
o TPy Inpulto Q3 Output Figure s as | ns
trn Propagation detay 100 a [ o
— Flgure 1
tove. CPainputio Qa Oulput 100 s0 ( ns
o, M inpul (o any Output Figute 2 40 s
s MS Input to Op and O3 Outpuls Figure 3 30 | ns
[y MS Inpul 10 Q) and O7 Outputs Figure 2 40 | s
AC SETUP TS Ta = 25°C (See Seciion 4 for Test Clrcults and Condltions)
A [ 5457748 | saerais
PARAMETER est win | Max | Min | wex | wia | was | T
tw CFo Pulse widtn Figure 1 50 185 o
™ CPs Pulse width Figure 1 E) 0 e
[ MA Fuse widih Figure 2 50 15 n
tioe Recovery ima MRt CP Figure 2 25 ny
bere Racovaty ime MS toEP Figure 2 and 3 25 s

AC WAVEFORMS

A R SR,
' i ) e

o,
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