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'' LA FINAL DE MUNICH REPRESENTO UNO DE LOS MAXIMOS 
HITOS DE LA HISTORIA DEL BALONCESTO OLIMPICO LA URSS, SE 
PROCLAMO CAMPEON AL BATIR A LOS ESTADOS UNIDOS. TRAS UN 
DRAMATICO Y EXTRA~O DESENLACE. DURANTE CASI TODO EL 
ENCUENTRO LOS SOVTETicn~ FUEROtl POR DELANTE EN EL MARCADOR, 
PARA LLEGAR A UNOS SEGUJJDOS DEL FINAL CON 49-48 A SU FAVOR. 
ENTONCES, DOVG COLLINS, SE LANZO ~iACIA EL CESTO CONTRARIO 
PROVOCANDO UNA FALTA PERSONAL ; A 3 SEGUNDOS DEL FINAL, SE 
ANOTO LOS DOS TIROS LIBRES Y ESTADOS UNIDOS SE COLOCABA POR 
DELANTE EN EL MARCADOR 50-49. EN EL MOMENTO OUE LOS RUSOS 
PONIAN EN JUEGO LA PELOTA SONO LA BOCINA, PUES SU ENTRENADOR 
HABIA SOLICITf,DO TIEMPO HUERTO ; SIN EMBARGO, LOS AMERICANOS 
CREYERON QUE EL PARTIDO HABIA FINA~I=AOO 

DESPUES DE INNUMERABLES DISCUSIONES, EL ENTRENADOR 
SOVIETICO LOGRO QUE PROSPERARA SU PETICION Y SE AtJULARON LOS 
3 SEGUNDOS QUE YA SE HABIAN JUGADO. NADIE PENSABA OVE EN ESE 
LAPSO DE TIEMPO LOS SOVIETICOS PUDJERAtJ ENCESTAR, POR LO QUE 
LOS AMERICANOS ACEPTARON SIN GRANDES PROTESTAS LA 
REANUDACION DEL ENCUENTRO. DESDE EL FONDO DE SU PISTA IVAN 
EDESHKO HIZO UN PASE A ALEKSANDER BELOV, SITUADO DEDAJO DEL 
ARO CONTRARIO. BELOV RECOGIO LA PELOTA EN UN SALTO, ror10 
CONTACTO CON EL SUELO Y VOLVIO A ELEVARSE PARA COLOCAR LA 
PELOTA EN EL ARO MaDIA~·rE UNA SUSPENSION. ENTONCES SI SONO 
LA BOCINA ANUNCIANDO EL FINAL DEL ENCUENl"RO LA URSS HABIA 
GANADO POR 51-50. 

SERIAN AHORA LOS At1ER1CANOS QUIENES 
ENERGICAHENTE ADUCIENDO LA ILEGALIDAD DE ESOS 
FINALES, PERO SU RECLAMAC!ON NO PROSPERO 
MANTUVIERON SU DESJCION. 

RECLAMARIAN 
3 SEGUNDOS 
LDS JUECES 

ENCICLOPEDIA SALVAT DE LOS DEPORT~S, FASC. 47, PAG. 925 J 

LOS HECHOS NARRADOS ANTERIORMENTE, NOS DAN UNA 
PANORAMICA DE LO IMPORTANTE QUE ES EL CONTROL EN EL TIEMPO 
DEFINIDO PARA LA DURACION DE UN ENCUENTRO DE BASOVETBOL, Y 
SE PUEDE DECIR QUE ESTA IMPORTANCIA ES EXT~NDlDA A CUALOUIEH 
DEPORTE QUE SE RIGE POR UN TIEMPO l.IMITE DE DUHACION, YA QUE 
UN CONTROL ERRONEO PUEDE SER PERJUDICIAL PARA UNO DE LOS DOS 
CONTENDIENTES. ALGUNOS DE LOS DEPORTCS OVE SE RIGEN POR UN 
TIEMPO DEFINIDO sot..i ; BO~. FUTBOL, ETC.' EN LA F.Ll\BORACION 
DE ESTA TESIS, NOS CONCRETAREMOS ESPECIFICAMENTE PARA LLEVAR 
EL CONTROL DE TIEMPO DE u¡,¡ JUEGO DE BASOUETBOL, PERO EL 
TABLERO ELECTRONICO OVE SE DESARROLLARA, NOS SERVIRA PARA 
CONTROLAR TODO TIPO DE JUE~OS QUE ESTEN DENTRO DEL RAfJGO DE 
TIEMPO DE NUESTRO CROl~OMETRO. 

LA FINALIDAD DE ESTA TESIS, ES LA DE APORTAR A 
QUIEN LA LEA, LA INFORMACIOt' NECESARIA PARA PODER LLEVAR A 
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CABO LA ELABORACION DE UN TABLERO ELECTRONICO PARA EJERCER 
UN CONTROL DEL TIEMPO Y EL TOTAL DE LOS PUNTOS ACUMULADOS A 
LO LARGO DE UN JUEGO DE BASQUETBOL. 

LA FACILIDAD QUE NOS APORTARA ESTA TESIS PARA DAR 
SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE TIEMPO Y CONTEO, SERA LA EtJTREGA 
DE DIAGRAMAS, CONEXIONES, INOICACIONC2 1' USO DE LOS 
ELEMENTOS QUE SE EMPLEEN EN LA ELABORACION DE LA MISMA, DE 
TAL FORMA QUE LA PERSOtJA INTERESADA Etl REALIZAR UN TARLERO 
ELECTRONICO, NO DEBE TENER NECESARIAMENTE corioCIMIENTOS MUY 
PROFUNDOS SOBRE ELECTRONICA, LA TESIS SE DESARROLLA DE UN 
MODO QUE SERA UNA GUIA FACJL DE COMO LLEVAR A EFECTO LA 
REALIZACION DE UN TABLERO ELECTRONICO DE BASQUETBOL. 

PARA OUE SE TENGA UNA t1AYOR COMPRENSION DE LAS 
PARTES, COMPONENTES PRINCIPALES, CONEXIONES Y MODO DE EMPLEO 
LA TES!S ESTARA DIVIDIDA EN 5 CAFITULOS, AL TERMINO DE LOS 5 
CAPITULOS, SE O&TENDRA LA DOCUMENTACIOrl NECESARIA PARA HACER 
EL TABLERO ELECTRONICO. 

EN EL Cl"IPITULO 1, SE EJECUTARA EL DISEiiO Y LA 
ELABORACION DEL RELOJ CRONOMETRO, EL CUAL SERA EL ENCARGADO 
DE LLEVAR LA PAUTA PARA EL CONTROL EFECTIVO DEL TIEMPO EN EL 
DESARROLLO DE UN JUEGO DE BASQUETBOL, SE MANEJARA UN RANGO 
DE TIEMPO DE 20: 00 MINUTOS cono HAXlt10, y EL CONTROL OUE SE 
EJERCERA SE BASA EN UN CONTEO DE TIEMPO DESCENDENTE, ESTO 
SERA, COMENZANDO EN 20:00 MINUTOS HASl-A LLEGAR A 00:00 MIN. 
POR SU PARTE EN EL CAPITULO 2, SE DARA LA DOCUMENTACION QUE 
SERA NECESARIA PARA ELABORAR LOS MARCADORES DE PUNTOS, TANTO 
PARA EL EQUIPO LOCAL COMO PARA EL EQUIPO VISITANTE, SE PODRA 
LLEVAR SIN ERROR UN CONTEO DESDE 000 PUNTOS HASTA UN MAXIMO 
DE 199 PUNTOS POR EQUIPO, SE OARA EL DIAGRAMA DE UN SOLO 
MARCADOR, YA OUE COMO AMBOS SOfJ IGUALES, NO TIENE CASO DAR 
AMBOS, SU NODO DE CONTEO SERA DE FORMA ASCENDENTE ESTO ES, 
DESDE 000 PUNTOS HASTA 199 PUNTOS. EL CAPITULO 3, SERA EL 
QUE NOS MOSTRARA LOS DIAGRAMAS REFERENTES AL CONTEO DE 
FAULES PERSONALES, YA SEA POR EQUIPO O POR JUGADOR, EN LO 
QUE SE REFIERE A FAULES POR EQUIPO, SE DARA UN CONTEO t1AXIHO 
DE 9 FAULES, )" EN FALTAS PERSONALES, SE DARA COMO MA>:IMO 6 
FAULES POR JUGADOR, SE CONlARA "fAMBIEN CON EL NUMERO DEL 
JUGADOR PARA QUE NU SE ANOTE UN FAUL PERSONAL AL JUGADOR 
EQUIVOCADO, SE MANEJARAN PLAYERAS CON r~UMEROS DE 00 HASTA EL 
NUMERO 99 DE PLAYERA, TAMBIEN SE ELABORARA EL CONTADOR DE 
PERIODOS QUE EN NUES"fRO CASO SERA MAXIMO 4 PERIODOS. Efl EL 
CAPITULO 4, TENDREMOS LA GUIA QUE NOS 110STRARA COMO ELA80RAR 
LA FUENTE DE SUMINISTRO DE ENERGIA PARA NUESTRO TABLERO, EN 
LA ELABORACION DE LA FUENTE, SE CALCULARA LA CORRIENTE 
NECESARIA PARA TODO EL CIRCUlTO ASl COMO PARA LA PARTE DE 
POTENCIA, TAMBIEN SE DARA UN CIRCUITO ELEMENTAL PARA LA 
FALTA DE CORRIEfJTE El.ECTRICA FINALMEflTE EN EL CAPITULO 6, 
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SE DARA LA GUIA NECESARIA PARA LLEVAR A EFECTO UN TABLERO DE 
MAYORES DIMENSIONES, NOSOTROS NO LO LLEVAREMOS A LA PRACTICA 
PERO SE MENCIONARAN LOS ELEMENTOS QUE SE PUEDEN USAR AS! 
COMO LOS CALCULOS NECESARIOS PARA QUE SE TENGA UN BUEN 
OESEMPERO CON EL TABLERO DE MAYORES DIMENSIONES. 

TANBIEN SERAN INCLUIDOS LOS APENDICES NECESARIOS 
PARA MOSTRAR LAS HOJAS DE DATOS PARA EL BUEN USO DE LOS 
ELEMENTOS QUE AQUI EMPLEAREMOS, AS! COMO LOS DIAGRAMAS 
INDICATIVOS PARA CADA UNA DE LAS SECCIONES DEL TABLERO. 
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ANTECEDENTES 
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EN TIEMPOS ANTERlORES, TODO DEPORTE QUE IMPLICARA 
UN TIEMPO DETERMINADO DE DURACION, ASI COMO LA CONTABlLIOAD 
DE UN MARCADOR PARA UN COTEJO, NOS ACARREABA EL PROBLEMA DE 
USAR NECESARIAMENTE VARIAS PERSONAS PARA LLEVAR DICHO 
CONTROL, LO CUAL NO ERA MUY CONFIABLE YA QUE SI ALGUNO SE 
EQUIVOCABA YA FUERA EN EL TIEMPO O EN EL MARCADOR, PODIA 
FAVORECER EL RESULTADO PARA ALGUNO DE LOS CONTENDIENTES, 
PODEMOS DECIR QUE ANTERIORMENTE SE NECESITABA UNA PERSONA 
QUE CONTROLARA EL TIEMPO POR MEDIO DE UN RELOJ DE BOLSILLO O 
BIEN POR UN CRONOMETRO DE BOLSILLO, ESTA PERSOfJA ADEMAS 
ESTABA ENCARGADA DE CONTROLAR LOS TIEMPOS PEDIDOS POR LOS 
ENTRENADORES, TAMBIEN SE OCUPABA UNA PERSONA QUE LLEVARA LA 
PUNTUACION DE LOS EQUIPOS, EN UN PRINCIPIO ESTO SE HIZO EN 
BASE A LAMINAS GIRATORIAS EN UNA BASE FIJA O POR MEDIO DE 
LAMINAS SUSTITUIBLES A SEGUN SE FUERA INCREMENTANDO EL 
MARCADOR, Y EN LO REFERENTE A LOS Ff\ULES PERSOUt\LE.S, SE 
EMPLEABAN LAMINAS A COLORES A SEGUN FUERA LA CANTIDAD DE 
FAULES ACUMULADOS POR UtJ JUGADOR, TODO JUGADOR QUE ACUMULABA 
LAS FALTAS NECESARIAS PAPA ABANDONAR El. JUEGO, SE SEfiALABA 
CON UNA LAt1INA ROJA. 

cor~ EL PASO DEL TIEMPO y GRACIAS A LOS ADELANTOS 
nE LA ELECTRONTCA, SE HAN IDO ANULANDO ESTOS PROBLEMAS, EN 
LA ACTUALIDAD LOS MARCADORES ELECTROfJlCOS MODERNOS QlJE VEMOS 
EN CASI TODOS LOS GIMNASIOS, SON UNA GRAN AYUDA PARA TENER 
UN CONTROL PERFECTO DE TODOS LOS ELEMENTOS QUE OCASIONAN 
PROBLEMAS DURANTE EL DESARROLLO DE UN JUEGO, COMO ESTOS 
ESTAN A LA VIST1i DEL CSPECTADOR, ES DIFICIL QUE EX1STAH 
ERRORES QUE MODIFIQUEN EL FINAL DE UN JUEGO, POR LO OUE SON 
MAS CONFIABLES OUE LOS ANTIGUOS CRONOHETROS DE BOLSILLO. 

EL MARCADOR ELCCTRONICO OUE ELABORAREMOS EN ESTA 
TESIS, SERA UNO OE l"AMAfiO PEaUEfiO { PORTATIL ), QUE NOS 
SOLUCIONARA LOS PROBLEt1AS EXISTENTES EN JUEGOS DE OASOUETBOL 
A NIVEL AMATEUR, QUE ES DONDE NO SE CUENTA CON EL TIPO DE 
T~BLEROS ANTES MENCIONADOS POR SER GENERALMENTE CANCHAS NO 
TECHADAS. 
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CAPITULO 

DISEñO DEL RELOJ CRONOMETRO 
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EN TODO EVENTO DE BASQUETBOL, EL TIEMPO ES EL 
INGREDIENTE PRINCIPAL, UN SEGUtJOO PERDIDO O MAL EMPLEADO, ES 
SUFICIENTE PARA QUE UN EQUIPO SALGA DERROTADO, LA MAYORIA DE 
LOS JUEGOS EFECTUADOS EN CANCliAS AL AIRE LIBRE, NO CUENTAN 
CON UN MEDIO EFECTIVO DE CROl~OMETRAJE, EL UNICO MEDIO EN 
ESTOS CASOS ES UN CROt~OMETRO DE BOLSILLO, AOUI HAY UN 
INCONVENIENTE, DE QUE SOLO LA PERSONA QUE LLEVA EL CONTROL 
DEL TIEMPO, SABE EL TIEMPO QUE VA JUGADO O EL OUE FALTA POR 
JUGAR Y EN UN MOMENTO PUEDE INFLUIR AL FINALIZAR EL COTEJO 
POR ALGUNA MALA A0f1INJSTRACION DEL TIEMPO, AHORA BIEN EN 
CANCHAS TECHADAS, DONDE SE CUENTA CON UN CRONOMETRO 
ELECTRONICO A LA VISTA DE TODO EL PUBLICO, ES MUY POCO 
PROBABLE LA INFLUENCIA EN EL TIEMPO DE ALGUN JUEGO, YA OUE 
EL PUBLICO DE INMEDIATO SE DARIA CUENTA DE ESTO Y PODRIA 
PRESIONAR PARA EVITAR ESTOS ERRORES. 

PARA LLEVAR A EFECTO LA ELABORACION DE UN RELOJ 
PARA UN JUEGO DE BASQUETBOL, DEBEMOS TENER EN CUENTA DOS 
CUESTIONES OVE SON MUY IMPORTANTES 

Al.- EL MODO DE CONT~O. 

8).- EL TIPO DE CONTEO 

POP LO GENERAL, TODOS LOS EVENTOS CUENTAN CON UN 
MODO DE CONTEO ASCENDEtlTE, ESTO ES CUENTAN DESDE 00:00 
MINUTOS HASTA IJN NUMERO XX:XX DE MINUTOS, EN EL BASQUETBOL 
LO MAS COHUN ES LLEVAR UN MODO DE CONTEO DESCENDENTE, QUE 
PUEDE IR DE 20:00 MINUTOS HASTA OO;OO MINUTOS, QUE SERA EL 
TIEMPO DE CONTEO QUE NOSOTROS CONTROLAREMOS POR PERIODO DE 
JUEGO, EN LO REFERENTE AL TIPO DE CONTEO, LA MAYORIA DE LOS 
EVENTOS LLEVAN CONTEOS DE FORMA CONTINUA CININTERRUHPIDAl(1J 
HASTA QUE LLEGAN AL FINAL DEL EVENTO YA SEA OUE EMPLEEN 
CONTEO ASCENDEt~TE O CONTEO DESCEtlOENTE, PARA LA ELABORACION 
DE NUESTRO RELOJ, LLEVAREMOS UN COt~TEO CON It~TERRUPCIONES 

CONSTANTESC2l, YA QUE Et' EL BASOUETBOL SE DEBEN JUGAR XX:XX 
MINUTOS EFECTIVOS Y EL TIEr1PO FUERA PEDIDO O BOLA MUERTA<3> 
NOS GENERA LA INTERPUPCIOI~ DEL TIEMPO. Y EL CONTEO DEBE SER 
UETEtJ!DO. AIJNOUEN TAMBIEN SE DAN CASOS DE JUEGOS CON UN 
CONTEO CONSTAt~TE tJNitJTERRUMPIOO>. ESTO ES POR LO GENERAL 
EN JUEGOS CON CANCHAS NO TECHADAS Y OUE NO CUENTArJ CON UN 
RELOJ A LA VISl"A OEL PUBLICO Y SU MOUO DE CONTEO ES 
GENERALMENTE DEL MODO ASCEUOE~'TE. 

PARA PODER REALIZAR NUESTRO RELOJ CRONOMETRO, 
EMLEAREMOS COMO PAR"íES PRINCIPALES LAS SIGUIENTES 

Al.- UN GENERADOR DE PULSOS. 
BJ .- CONTADORES. 
C> .- DECODIFICADORES. 
Dl .- VISUALIZACION DE LOS NUt1EROS. 
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GEllERADOR 
DE 

PULSOS 
CONTA!XlnES DECDOIFICAOO!lE5 

MODO DE CONTROL DE'SC:EllDEIJTE. 

FIGURA t : COMPONENTES DEL RELOJ CRONOMETRO 

DISPLA.YS 

EN LA ELADORACION DE NUESTRO CRONOMETRO, 
NECESITAMOS UN GENERADOR DE PULSOS CONFIABLE, QUE NOS APORTE 
UNA SALIDA ACEPTABLE DE UN TREN DE PULSOS CON UNA FRECUENCIA 
DE 1 PULSO POR SEGUNDO,_ EXISTEN EN EL MERCADO UNA VARIEDAD 
MUY EXTENSA DE OSCILADORES, NULTIVIBRADORES Y TINMERS QUE 
NOS PUEDEN PROPORCIONAR EL TREN DE PULSOS QUE CUBRA TODAS 
NUESTRAS NECESIDADES, POR CITAR ALGUNOS TENEMOS LOS 
SIGUIENTES: TIHER 555, CMOS ( 4017, •109-9, 4541, 453.'J } , EL 
TTL 74121, Y AUN HAY OTROS MAS QUE NO MENCIO~AMOS AQUJ, 

CUALQUIERA DE ESTOS NOS PUEDE SERVIR, SIEMPRE Y CUANDO 
TOMEMOS EN CONSIDERACION LAS REGLAS DE USO QUE NOS OAt• EN 
LOS MANUALES, LA MAYORIA DE LOS ELEMENTOS EXTERNOS QUE 
EMPLEAMOS PARA CONTROLAR UN GENERADOR DE PULSOS, SON 
AFECTADOS POR LA TEMPERAl"URA DEL MEDIO EN QUE SE TRABAJAN, 
LOS ELEMENTOS EXTERNOS EMPLEADOS SERAN RESISTEtJCTAS Y 
CAPACITORES, P~RA EVITAR EN ALGO ESTOS PROBLEMAS, 
EMPLEAREMOS rJOSOTROS EL TIMER 555, QUE ES UNO DE LOS MAS 
EMPLEADOS Y ECONOMICOS DEL MERCADO. EL. SSS lRABAJANDO CON 
ELEMENTOS NORl1ALES ( TOLERANCIAS DE!_ 20 % J, NOS DA UNA 
UIFERENC1A DE S ~EGUNDOS EN UN ,JUEGO CON !JNA DURACIOfl DE 
]Q;QO 11IrJlll"OS,ESfA DIFERENCIA ES MUY INPORTAr~l[ ErJ UtJ JUEGO 
A NIVEL PROFESIONAL, reRO E1J JUEGOS A NIVEL AMATEUR ESTO NO 
ES TAN IMPORTANTE, PARA EVITAR ESTE PROBLEMA, EMPLEAREMOS 
ELEMENTOS EXTERrJOS DE PPECISIOtJ, TOLERANCIAS ílEL 1;~ EN LAS 
RESISTENCIAS y CAPACITORES DE TAfJTALIVr1 OUE sot~ HENOS 
AFECTADOS POR LA TE~1PERATURA, COtl ESTO OBTENDREMOS UNA 
SALIDA DE PUL.!:;lJS BASTf~tJTE ESTABLE, YA 011E SEGUN L.OS DATOS 
DEL FABRICANTE, EL 555 TIENE UNA ESTABILIDAD DE TEMPERATURA 
DE 0.005 ;: POR GRAOO CEtJTJGPADO, LO CUAL tJOS DA UfJA MUY 
BUENA DEFitllCION DE lRABAJO A TEMPERATURAS NORMAi-ES, LA 
FIGURA 2, NOS MUESTPA uri ARREGLO DEL 555, EL CUAL NOS 
PROPORCIONARA UN fREtl DE PULSOS EN FUtiCION DE LOS VAl_ORES DE 
LAS RE-SISTEMCir\S R1 Y R2 Y DEL CAPACITOR Cl ,LOS CUALES SERAN 
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TODOS DE PRECISION, LA FIGURA 3, NOS NUESTRA UN DIAGRAMA A 
BLOQUES DE LOS PINES CORRESPONDIENTES AL Tit1ER 555, LAS 
ESPECIFICACIONES PARA LLEVAR A CABO UN BUEN DESEMPERO CON 
ESTE INTEGRADO, PODEMOS OBSERVARLAS EN EL APENDICE ' A '. 

TENEMOS GENERALMENTE TRES TIPOS DE MULTIVIBRADORES 
GENERADORES DE PULSO J QUE SE BASAN EN LO SIGUIENTE 

AJ.- MONOESTABLE : ESTA VARIEDAD TIENE UN ESTADO Y SE 
MANTIENE EN EL, HASTA QUE ES ESTIMULADO HACIA EL 
SEGUNDO ESTADO, DONDE PERMANECE SOLAMENTE UN 
PREDETERtlINADO LARGO DE TIEMPO, Y RETORNA A SU 
ANTERIOR ESTADO. 

BJ.- BIESTABLE ESTE TlENE DOS ESTADOS Y PERMANECE EfJ 
UNO DE ELLOS HASTA QUE UN ESTIMULO ES APLICADO 
PARA HACERLO CAMBIAR DE ESTADO, Y PERMANECE EN 
ESTE ESTADO HASTA QUE EXISTA OTRO ESTIMULO QUE LO 
HAGA CAMBIAR DE NUEVO AL OTRO ESTADO. 

CJ.- ASTABLE NO PERMANECE EN urt ESTADO MAS DE UN 
PREDETERMINADO LARGO DE TIEMPO, Y ESTA OSCILANDO 
COl~llNUAMEN"fE ENl-RE UNO Y OlRO ESTADO. 

EL ARREGLO DEL 555 MOSTRADO EN LA FIGURA 2, ES UNA 
CONFIGURACION EN MODO DE OPERACIOt~ ASTABLE, CONECTANDO LOS 
PINES 2 Y 6, ESTE SERA DISPARADO Y FUNCIONARA COMO UN 
HULTIVIBRADOR. EL CAPACITOR EXTERNO CJ, SE CARGARA A TRAVEZ 
DE Ra Y Rb, Y SE DESCARGARA SOLAMENTE POR Rb. ASI LA 
DURACION DEL CICLO PUEDE SER PRECISADA MEDIANTE EL RANGO DE 
ESTAS DOS RESISTENCIAS. EN ESTE MODO DE OPERACION, EL 
CAPACITOR CARGA Y DESCARGA ENTRE 1/3 VCC Y 2/3 VCCC4). 

EL TIEMPO DE CARGA { SALIDA ALTA ) , ESTA DADO POR 

TI 0.&85"'{Ra ... Rb)>t=C 

EL TIEMPO DE DESCARGA C SALIDA DAJA J ESTA DADO POR 

T2 O. 685 ·'' Rb 1t C 

ASI EL PERIODO TOTAL ESTA DADO POR 

T = T 1 + T2 :o: o. 6.95 ~ ( Ra + 2Rb ) * e 

LA FRECUENCIA DE OSCILACION SERA ENTONCES 

f = 1 / T = 1 .46 ¡ [ ( Ra + 2Rb ) • e J 
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FIGURA 2 ; CONEXION DEL 555, EN CONFIGURACION ASTABLE. 
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FIGURA 3 : DIAGRAMA A BLOQUES DEL TIMER 555. 
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PARA TRABAJAR CON NUESTRO RELOJ, NECESITAMOS QUE 
EL 555 NOS ENTREGUE UN TREN CONSTANTE DE 10 CICLOS POR 
SEGUNDO ( 10 Hz.), PARA CONSEGUIR ESTO, CONSIDERAREMOS FIJOS 
LOS VALORES DE Rb y et, SI TENEMOS Cl = 10 microfaradios y 
Rb = l K ohm, ENTONCES TENEMOS QUE EL VALOR DE Ra SERA : 

f = 1 . 45 / r < Ra + 2Rb l * e J 

1 o 1 . 46 / Ra + 2(1000) > • 10 microfar~dios 

Ra = [ 1 . 46 / 10 microfaradios* 10 ) J - 2000 

Ra = 12600 ohms. 

NECESITAREMOS UNA RESISTENCIA Ra = 12.6 K ohms PARA OBTENER 
UNA SALIDA DE 10 Hz. DEL 555, r~o DEBEMOS OLVIDAR QUE TANTO 
Ra COMO Rb SERAN AL 1% DE TOLERANCIA, LOS VALORES QUE DAMOS 
PARA Rb Y Cl, SON OPCIONALES YA QUE EL LECTOR PUEDE EMPLEAR 
LOS QUE EL CONSIDERE ACEPTABLES, SOLO NECESITA CALCULAR Ra 
EN BASE A LOS VALORES QUE EL DESEE EMPLEAR. 

NUESTRO SEGUNDO PASO SERA , LA SELECCION DEL 
CONTADOR QUE SE VAYA A EHPl_EAR, AOUI DEBEMOS ·rot1AR COMO LA 
ELECCION MAS VIABLE, EL USO DE UN CONTADOR TIPO REVERSIBLE 
( ARRIBA / ABAJO >, YA QUE EMPLEAREMOS EL MODO DE CONTEO 
DESCENDENTE PARA NUESTRO CRONOMETRO, LOS CONTADORES MAS 
COMUNES EM EL MERCADO .SON Ct10S ( 4029, 4510, '-1516 ), LOS 
TTL ( 7•1LS168A, 74LSl'JO, 74LS191, 74LS192, 74LS193, 7·1LS169A 
) , ENTRE TODOS ESTOS CONTADORES HAY DE 2 TIPOS ; EL DE 4 
BITS BINARJ0(5), Y EL DE 4 BITS BCD, EL CONTADOR BINARIO NOS 
DARA UN CONTEO DE O HASTA 1 S, O DE 15 H~\STA O, PERO EL 
CONTADOR BCD(6l, NOS DARA SOLO UN CONTEO DE O HASTA 9, O DE 
9 HASTA O, NUESTR1\ OPCIOU DEBE SER POR ESTE ULT1110, YA QUE 
NUESTRO CONTEO MAXIMO SERA DE 9, POR LO QUE SE DESCARTAN LOS 
CONTADORES BINARIOS QUE SOtl CMOS 4516, TTL l 74LS1&9A, 
74LS1?1 Y 74LS193 >,PARA PODER ELEGIR ENTRE l_OS CONfADORES 
RESTAtJTES, DEBEMOS VER QUE EL CONTADOR CVMPLA CON LAS 
SIGUIENTES NECESIDADES 

A>.- QUE ACEPTE ENTRADAS Er~ PARALELO DE INFORMACION 
PARA PODER POSICIONAR EL NUMERO QUE NECESITET10S Y 
QUE NOS POSICIOtJARA COMO INICIO O FINAL. DE CONTEO. 

BJ .- Et~TPADA INDEPENDIENTE DE CARGA PARA INTRODUCIR EL 
VALOR DE LA ENTRADA EtJ rARALELO EN El_ M0f1ENTO QUE 
NOS SEA VTIL. 

Cl.- QUE ESTE PROVISTO DE UN CIRCUITO INTERNO QUE 
/\CEPTE LA CONEX10N EN SERIE ( CASCAD/1 J DE OTROS 
CONTADORES. 
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D). - ENTRllDll DE BORRADO PUESTA A CERO ) ' 
INDEPENDIENTE DE LAS OTRAS ENTRADAS. 

EJ.- ENTRADA INDEPENDIENTE DE CONTEO ASCENDENTE ( UP 

Fl.- ENTRADA INDIVIDUAL DE CONTEO DESCENDENTE C DOWN ) . 

UNA VEZ QUE SABEMOS LAS NECESIDADES QUE DEBE CUMPLIR EL 
CONTADOR, VEMOS QUE SOLO EL CONTADOR TTL 74LS192 CUENTA CON 
UNA ENTRADA INDIVIDUAL DE CONTEO C UP / OOWN ), Y TODOS LOS 
OEMAS CUENTAN co~ UNA ENTRADA COHUN DE cor~TEO ( UP / DOWN ), 
LA ELECCION DE QUE EXISTA ur:A ENTRADA INDEPENDIENTE DE 
CONTEO, ES PARA EVITAR LOS PROBLEMAS lJE CONTEOS' ALEATORIOS 
OVE NOS PUEDE OCASIONAR UNA EtJTRADA COMUN DE CONTEO Y ESTO 
NOS ORIGINARIA ERRORES EN EL. DESARROLLO DE UN EVENTO UNA 
VEZ QUE ELEGIMOS EL CONTADOR A EMPLEAR, LA FIGURA 4, NOS 
MUESTRA EL DIAGRAMA ESOUEMATICO CORRESPONDlENTE AL 74LS192 
QUE SERA EL ENCARGADO DE REALIZAR NUESTRAS r~ECESIDADES DE 
CONTEO PARA EL CRONOMETRO, PARA UN BUEN MANEJO DE ESTE TIPO 
DE CONTADOR, SERA NECESARIO OBSERVAR LAS INDICACIONES DADAS 
POR LOS FABRICANTES EN EL APENO ICE ' B ' . 

Vcc 

1 
1G 

-

1 

DATA 
El 

'-,.--J 
I~PUT 

.r~PUT OUTPUT . . ... 
04.lA ' 

D 

15 14 13 12 11 10 9 

>-

2 '5 4 !~ ú ; A 

1 
QB QA <Dlllr COOtlr Ge Go 

bO\IJc UP ~ 

l:NPllT OllTPllT 

&HD 
O\f1'PUT 

FIGURA 4 · DIAGRAMA ESGUEMATICO DEL 74LS192. 
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PASANDO A LA ELECCION DEL OECOOIFICAOOR GUE 
EMPLEAREMOS, SE DEBEN TENER HUY EN CUENTA LOS TIPOS DE 
DECODIFICADORES EXISTENTES Et~ EL MERCADO, ENTRE LOS MAS 
COMUNES TENEMOS DE LOS SIGUIENTES TIPOS : 

Al.- BCD - A - DECittAL. 
B> .- BCD - 1\ - 7 SEGMENTOS. 
CJ .- HEXADECil1AL - A - 7 SEGMENTOS. 
D>.-? SEGMEtJTOS - A - BCD 

EXISTEN AUN ALGUNOS MAS QUE SON UN POCO EMPLEADOS, NOSOTROS 
NOS ENFOCAREMOS DIRECTAMENTE A LOS DEL TIPO BCD-7-SEGMENTOS, 
DEBIDO A QUE, NOSOTROS QUEREMOS VISUALIZAR CUALQUIER NUMERO 
DE NUESTRO COT~TEO, 11ED1AfJTE UN ARREGLO DE 7 SEGMENTOS DE 
LEDSt7l, PODEMOS VER TODOS LOS NUMEROS, DE ESTE TIPO DE 
DECODIFICADORES, LOS MAS COMUNES SON : CMOS C 4511, 4543 ), 
LO.S TTL < 74LS46, ?4L.S47, ?4LS48, 74LS49 ) , LAS DIFERENCIAS 
ENTRE Ut~OS Y OTROS, SON EL TIPO DE ARREGLO DE 7 SEGMENTOS 
QUE PUEDEN MANEJAR, NORMALMENTE HAY 3 TIPOS DE CONFIGURACION 
EN EL ARREGLO A 7 SEGMENTOS Y ESTOS SON 

, l. - COHF IGURAC I OM EN ANono COMUN. 
21.- CONFlGURACION EN CATOOO COMUN. 
31 .- LCD ( 01.SPLAY DE CRISTAL LIQUIDO ) . 

DE LOS INTEGRADOS ANTES MENCIONADOS, LOS ?4LS4& Y 7qLS47, 
SON PARA MAt~EJO DE CONFIGURACION EN ANODO COMUN, LOS 74LS48 
Y 74LS49 AS! COMO EL CMOS 4511 SON PARA CONTROLAR 
COtJF!GURACIONES EN CATOOO COHUtl, CASO ESPECIAL ES EL CMOS 
4543, EL CUAL tJOS PUEDE DAR EL COtJTROL DE DISTINTOS TIPOS DE 
DISPLAYS(Bl, LOS CUALES SERAN EN UNA COt~FIGURACIOrJ DE ANODO 
COMUN DE CATODO COMUtJ O BIEfJ DE CRISTftL LIQUIDO, ESTE 
OECODIFIC~DOR CLIENTA CON UNA PATA C PIN > DE ENTRADA GUE 
DEBE SER ?OLARIZADA A SEGUP LA-5 tJECESIDAOES DEL TIPO DE 
CONFIGURl\CIOtl QlJE VAMOS A EMPLEAR. 

DEPCrJDIEtJDO DEt TIPO DE VISUALIZADORES A USAR, 
SERA EL TIPO DE DECODIFICADOR QUE El1rLEi\P.C~~OS, tJOSOTROS 
EMPLEAREMOS EtJ ESTE CASO LOS DE LA COtlFIGURACION EN ANODO 
COMUN, POR LO O\JE VAMO~ A EMPLEAR EL TTt. 74LS•l7, EtJ LA 
FIGURA S, Sf.. NOS !1UE.SrRI\ Utl DlAGRl\MI\ ESQUEMr~TlCO DE ESTE 
MISMO It~TEGRADO, UNA DE LAS VENTAJAS DE ESTE lflTEGRADO, ES 
QUE ESTA CAPACITADO PARA ACTIVAR LOS DIODOS DE VlSUl\LIZACION 
DE LOS 7 SEGl1ENTOS Sitl NECESIDAD DE Ut! AMPLIFICADOR EXTERtJO, 
EL CUAL ES MUY NECESARIO EN EL CASO DE LOS DECOD!FICADORES 
DEL TIPO Cl105. LAS ESPEClFlCACIONES NECESARIAS PhRA UN BUEN 
FUNCIONAMIENTO DE ESTE INTEGRADO, DADAS POR LOS FABRICANTES, 
LAS PODEMOS VER EN EL APEtlDICE ' B ' 
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FIGURA 5 
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I.liPUT 

OUTPUT.S 
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DIAGRAMA ESOUErlATICO DEL 74LS47. 

NUESTRO ULTIMO PASO, SERA LA ELECCION DEL TIPO DE 
OISPLAYS ( VISUALIZADORES), QUE VAMOS A EMPLEAR EN LA 
ELABORACION DE NUESTRO RELOJ CRONOMETRO, DEBIDO A QUE 
ESTAMOS EMPLEANDO DECODIFICADORES DEL TIPO ANOOO COMUN, SERA 
NECESARIO QUE EMPLEEMOS NUESTROS OIPLAYS DEL TIPO DE ANODO 
COMUN, PARA PODER ELEGIR EL UISPLAY CORREClO, VEMOS LOS 
TIPOS DE DISPLAYS POR SU POSICION, DONDE TENEMOS : 

A).- HORIZONTALES. 
8) .- VERTICALES. 

<JrVccab 

e d Vcc e 

Vcc b 

a F Ver. wc e 

FIGURA 6 OISPLAYS DE POSICION HORIZONTAL Y VERTICAL. 
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FIGURA 7 : LEOS DE CONF!GlJRACION EN ANODO COMUN. 

ESTOS DOS TIPOS DE CONFIGURACION LOS PODEMOS YER EN LA 
FIGURA 6, PARA UNA MAYOR COMODIDAD EMPLEAREMOS LOS DEL TIPO 
VERTICAL. LA FIGURA 7. r~os DA UN ARREGLO EQUIVALENTE PARA LA 
CONFIGURACION Erl ANODO COMUN. 

UNA VEZ QUE· ·rENEMOS SELECCIONADOS TODOS LOS 
COMPONENTES PARA EL CRONOMETRO. PODEt1QS PROCEDER AL DISE~O 

DEL MISMO. 

TOMAl~EMOS COt10 VOLTAJE DE ALINENTAC!ON PARA TODOS 
LOS CIRCUITOS, UNA FUENTE DES volts MAS MENOS UN 10 %, Y 
PODEMOS DECIR OUE TENDREMOS UN ' O ' LOGICO COMO 

O ' = N volts, DONDE O volt$ <= N <= 0.3 volt~. 

Y A LA VEZ TENDREMOS UN ' LOGICO DADO POR 

= M volts, DOl,~DE 2 •1olts <~ 11 <= 5.25 volts. 

POR PRitJCI1'10 DE CUEflTAS, NUESTRO CRONOMETRO 
LLEVARA UN CONTEO MAXIMO DE 20:00 MINUTOS, POR LO QUE AL 
INICIO DE UN JUEGO DEBEMOS CARGAR NUESTROS CUATRO CONTADORES 
CON LOS 20:00 MINUTOS DE INICIO, PARA PODER INICIAR NUESTRO 
CONTEO EN FORMA DESCENDENTE, AQUI ES DONDE SURGE NUESTRO 
PRIMER PROBLEMA, AL INICIAR EL cot~TEO, TEt~EMOS UN SALTO 
BRUSCO OUE NOS DA UN CAMBIO DE 20:00 MINUTOS HACIA 19:59 
MINUTOS, SIN QUE EXISTA LA PAUSA DE UN SEGUNDO DE OURAGION 
EN ESTE CAMBIO, PARA EVITAR ESTO, PROCEDIMOS A ltJCREHENTAR 
UN CONTADOR HAS OUE SERA EL ENCARGADO DE GENERARNOS UN PULSO 
DE SALIDA HACIA NUESTRO PPIMER CONTADOR, ESTE P0LSO SERA 
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GENERADO POR EL CONTADOR AGREGADO UNA VEZ QUE ESTE CUENTE 
DIEZ PULSOS DE ENTRADA, AL INCREMENTAR ESTE CONTADOR, 
ESTAMOS RETARDANDO NUESTRO CONTEO EN UN SEGUtJDO, POR l_Q QUE 
DEBEMOS TENER EN t~UESTRO GENERADOR DE PULSOS UNA APORTACION 
DE DIEZ CICLOS POR SEGUNDO Y NO DE 1 CICLO COMO LO TENIAMOS 
INICIALMENTE, CON ESTO NUESTRO CONTADOR AGREGADO DARA UN 
PULSO DE SALIDA POR CADA DIEZ PULSOS DE ENTRADA, AHORA SI AL 
CARGAR NUESTRO CONTEO DE INICIO, LA TRANSICION DE 20:00 
MINUTOS HACIA 19:59 MINUTOS TARDARA EXACTAMENTE 1 SEGUNDO, Y 
PARA ESTO DEBEMOS CARGAR A LA VEZ EL CONTADOR AGREGADO EN UN 
INICIO DE CONTEO DE DIEZ PARA PODER CONTAR SOLO DIEZ CICLOS 
DE ENTRADA ANTES DE QUE EfJVIE UN PULSO DE 1 SEGUNDO, COMO 
NECESITAMOS QUE ESTE CONTADOR TAMBIEN LLEV~ UN CONTEO 
DESCENDENTE. EMPLEAREMOS OTRO DEL MISMO TIPO TTL 74LS192, LA 
FIGURA 8, NOS MUESTRA EL ARREGLO DE CONTEO PARA EL RELOJ 
CON NUESTRO CONTADOR AGREGADO PARA PODER PROPORCIONAR UN 
PULSO DE 1 CICLO POR SEGUNDO A NUESTRO PRIMER CONTADOR·. 

GENERADOR 1\ C.O~TADOR 1' 
DE: 10 l'\Jl50S /SEGOllDO 

AGREGADO 1 PUL<;O f SEGlllJOO RELOJ 
PULSOS V " 

FIGURA 8 : SUMirJrSTRO DEL TREN DE PULSOS AL CRONOMETRO. 

EL SIGUIENTE PR08LEMA QUE TUVI~IOS, FUE CUANDO EL 
CRONOMETRO LLEGABA A su CONTEO MININO, EN ESTE CASO oo·oo 
MINUTOS, AL LLEGAR A ESTE CONTEO, SE REINICIABA EL COtJTEO Y 
NUNCA SE DETENTA, PARA EVITAR LA CONTINUIDAD DE ESTE CONTEO, 
ELA80RAf10S UN ARREGLO r1EDIAl4TE CQtlPUERTAS COMO SE MUESTRA EN 
LA FIGURA 9, CON ESTE ARREGLO, EVITAMOS LA TRANSICION DEL 
PULSO HACIA EL FLAfJCO DE DISPAR0(9J DEL CONTADOR, PARA QUE 
EXISTA UN PULSO DE CONTEO, DEBE DE HABER UNA TRANSICION DEL 
FLANCO POSITIVO HACIA EL NEGATIVO, CADA TRAfJSICION GENERA UN 
PULSO DE SALIDA, PARA EVITAR ESTE PUi.SO DE SALIDA, ,BASTA CON 
MANTENER EL GENERADOR DE PULSOS EN UN ESTADO ~ONSTANTE 
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POSITIVO e ALTO ), o NEGATIVO e BAJO ),MIENTRAS EL ESTADO SE 
MANTENGA CONSTANTE Y NO EXISTA LA TRANSICION DE UN ESTADO 
HACIA OTRO C EN ESTE CASO DE POSITIVO HACIA NEGATIVO ), NO 
HABRA PULSO DE DISPARO PARA CONTEO, LA FIGURA 9, NOS DA UNA 
ILUSTRACION DE COMO SE PUEDE IMPEDIR ESTA TRANSICION DE 
ESTADOS Y EVITAR LA CONTINUACION DEL CONTEO. 

A ovr ..J1.... 
CONTEC oe.L R!'-l.OJ 

13 
L--------------l PULSO CON i;'.L RE::LOJ EN oo•oo MINUTO':> 

B OUT 

o o o 
o 1 o 

TABLA DE. VE.RDAD 
1 o o 
1 j 1 

FIGURA 9 ARREGLO QUE EVITA LA TRANSICION DE CONTEO. 

SI MIRAMOS EL ARREGLO DE LA FIGURA 11, NOS DANOS 
CUENTA QUE l.1'\ ENTRAD.l\ ' A ' DE LA COMPUEPTl\ -SIEMPRE VA A 
ESTAR CAMBIANDO UE UN ESTADO LOGICO 'BAJO', HACIA UN ESTADO 
LOGICO 'ALTO', Y VICEVERSf'., Y MIEr~TRAS EN LA ENTRADA ' B 
TENGAMOS UN PULSO DE CONTEO DIFERENTE A 00:00 MINUTOS, 
TENDREMOS UNA ENTRADA CONSTANTE EN UN ESTADO LOGICO 'ALTO' Y 
VIENDO LA TABLA DE VERDAD PARA ESTE TIPO DE CONPUERTAS,NOS 
DAMOS PERFECTA CUENTA OUE CON lJNA ENTRADA AB = 01, NO CUENTA 
PERO COMO ' A ' ESTA CAMBIANDO COtlSTANTEME~JT~. SE DA LA OTRA 
CONDICION CON AB = 11, QUE NOS ORIGINA UtJ PtJLSO DE CONTEO AL 
EXISTIR LA TRANSIClON DE C O ) H/,CIA t 1 ) , PERO CUAtJDO EN 
LA ENTRADA ' B ' TEtlEMOS UN PULSO DE CONTEO IGUAL A 00:00 
MINUTOS, TENDREMOS PRESEtJTE Etl LA ENTRADA UN ESTADO LOGICO 
BAJO C O l, Y AHORA NO IMPORTA EN QUE ESTADO SE ENCUENTRE LA 
ENTRADA EN ' A ', TENDREl10S A LA SALIDA UN PULSO COtJSTANTE 
EN EL ESTADO LOGICO BAJO r O J Y AL tJO HADER TRAfJS!CION, t~O 

HABRA PULSO DE COtJTEO, LA FIGURA 10, NOS MUESTRA LOS TIPOS 
DE TRAtJSICION QUE EXISTEN EN LOS CONTADORES DURANTE, UN PULSO 
DE CONTEO Y EL MISMO PULSO CUANDO ES CONSTANTE Y NO EXISTE 
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ESTE CONTEO POR NO EXISTIR LA TRANSICION NECESARIA ENTRE LOS 
ESTADOS. EL ARREGLO MOSTRADO, NO ES BASICAMENTE EL UNICD 
MEDIO EN OUE PODEMOS DETENER EL CONTEO DE UN RELOJ, PERO SI 
ES UNO DE LOS MAS ELEMENTALES, PODEMOS EMPLEAR OTRO TIPO DE 
ARREGLOS QUE NOS DARAN BUENOS RESU!_TADOS. 

1 TllAllSlC)OJ.I !>E. COll<EO rD'>lTIVA 

0 TCV.NSltlO" '00- O LOblCD A, l l..OúltO 

TRAN!">ICIOll DE CONlEO llEt:.~Tll/A 

TRAll~OOll !>.. 1 LOGIC.o A " LOE.leo 

PULSO COtlSTl\llTE. EN i L.OG.!CO 
D'E.SPU"E.5 DE U TRNJ~tc:10N 

_Il'--------
PULSO CONS TAllTE. EJ.l o LOGotCO _ 

DE5PU E.~ DE. LA Tnl\ll5IC.l0~ 

FIGURA 10 TRAN!:'.I c1'0NES DE COt.JTEO. 

UNA VEZ QUE RESOLV!t10S EL PR08LEt1A DE DETENER EL 
CONTEO DEL RELOJ, NOS ENCOtJTRAMOS QUE PARA TEt~ER EL PULSO DE 
CONTEO IGUAL A 00:00 r11rJUTOS, NECESITAMOS UN ARREGLO QUE 
COMPARE LOS CUATRO CONTADORES, PARA PODER SABER QUE LOS 
MISMOS SE ENCUENTRAN TODOS EN 00:00 f1INUTOS, ESTO PODEMOS 
RESOLVERLO POR DOS MEDIOS BASICOS 

Al.- POR MEDIO DE COMPARADORES. 
8J.- USANDO LAS SALIDAS DEL OECOOlFICADOR. 

POR MEDIO DE COMPARADORES. VAMOS A NECESITAR DE UN 
COMPARADOR POR Ct\DA CONTADOR, AS! P0DCMOS VER CUANDO LOS 
CONTADORES SE ENCUENTREN EN 00:00 MINUTOS TODOS, CUAt~DO 

ESTOS INTEGRADOS ( COMPARADOR Y CONTADOR l, SEAN AMBOS 
IGUALES A t O ) , Y TODOS LOS COMPf\RADORE~; Y CONTADORES 
IGUALES A l O l, ESTO NOS ORIGINA UN PULSO llE SALIO!\, El_ 
CUAL SERA ENVIADO AL ARREGLO DE COMPUERTAS MOSTRADO EN LA 
FIGURA 9, EL CUAL ~ERA EL ENCARGADO DE DETENER EL PULSO DE 
CONTEO DEL RELOJ, LA ~!GURA 11, NOS MUESTRA EL ARREGLO DE 
LOS COMPARADORES Y LOS CONTADORES CONECTADOS CON LAS 
COMPUERTAS PARA DETENER EL CONTEO CUANDO ESTE SEA JGUAL A 
00:00 MINUTOS 
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COijTAOOR 
1 

CONTIJ:>DR 
2 

CONTMXlR 
3 

CDNTAOO~ 

4 

.Jl.. 
B~ ª~ s. 81 B4 6~ ~BJ 84 a~ "2 a1 

A~B A•l3 A•C!> 

A~r., A•B A•B 

A< A. A, AJ A~ A. A. A1 A. A. Al 

ce.Ro C.ERO C.ERO C. E 1\0 
LOC:ilC.O LOGlCO LOGl(O Loe.re.o 

FIGURA 1 1 COMPARACION A 00:00 CON COMPARADORES. 

EL OTRO MODO DE RESOLVERLO, ES VSAtJDO LAS SALID-\S 
DEL DECODIFICADOR, DE ES1AS SALIDAS, PODEMOS ESCOGER UNA 
COMBINACION, CUANDO ESTAS SALIDAS SEAN IGUAL A CERO, 
NECESITAMOS VER QUE ESTA COMDINACION tJO SE REPITA EN NINGUN 
OTRO MOMENTO SOLO CUANDO SEA CERO, LAS COMBINACIONES 
POSIBLES EN LAS SALIDAS A LOS 7 SEGMENTOS, LAS PODEMOS VER A 
CONTINUACION : 



ANALIZANDO LA TABLA DE COMBINACIONES A LA SALIDA 
DE LOS DECODIFICADORES, NOS DAMOS CUENTA FAGILMENTE QUE 
CUANDO EN CERO SE DAN LAS SIGUIENTES COMBINACIONES dg = 01, 
eg = 01, fg = 01, ESTAS MISMAS NO SE REPITEN EN NINGUN OTRO 
NUMERO, POR LO MISMO PODEMOS ELEGIR UNA DE ESTAS TRES 
COMBINACIONES PARA CONTROLAR NUESTRO PULSO QUE DETENDRA EL 
CONTEO DE NUESTRO RELOJ, UNA VEZ QUE ESCOGEMOS UNA 
COMBINACION, HACEMOS UN ARREGLO POR MEDIO DE UNAS COMPUERTAS 
EN ESTE ARREGLO EMPLEAREMOS, COMPUERTAS DEL TIPO ' OR ' AS! 
COMO INVERSORES, EL ARREGLO NECESARIO, SE MUESTRA EN LA 
FIGURA 12, UNA ENTRADA A LA COMPUERTA LA TOMAREMOS FIJO CON 
EL VALOR DE LA SALIDA ( g J, LA OTRA ENTRADA PUEDE SER 
CUALQUIERA DE LAS SIGUIEMTES ¡ (d), (P.) O ( f), EL USO DEL 
INVERSOR ES CON EL FIN DE TENER SIEMPRE UN VALOR LOG!CO BAJO 
CON LO QUE GENERAMOS UN CERO LOG!CO A LA SALIDA, LA TADLA DE 
VERDAD PARA NUESTRAS COMPUERTAS ' OR ' E INVERSOR SERAN LAS 
S!GUIENTAS : 

INVERSOR 

ENTRADA SALIDA 

A B 

o 
o 

ENTRADA 

A 8 

o o 
o 

o 

DR 

SALIDA 

e 

o 

OBSERVAflDO CON CUIDADO LA TABLA DE LA COMPU~RTA ( OR J , 
VEMOS QUE BAST/1-. cor' TENER UN ESTADO ALTO { 1 ) EN CUALQUIER 
ENTRADA, PARA QUE ESTA PERMITA SIEMPRE EL PASO DE UN PULSO Y 
SOLO VA A EVITAR ESTE PASO CUANDO AMBAS EtJTRADAS ESTEtJ EN UN 
ESTADO LOGICO GAJO < O ) , EL PULSO DE SALIDA GEtJERADO ENTRA 
EN LA COMPUERTA DEL TIPO ' NANO ', LA CUAL DA COMO SALIDA 
UN PULSO CONSTAfJTE EN UN ESTADO LOGICO BAJO Y EVITA LA 
TRANSICJON ENTRE LOS ESTADOS. LAS TABLAS DE VERDAD PARA LAS 
COMPUERTAS ' ANO ' Y ' tJAND ' SON LAS SIGU!EIJTES 

ANO 

ENTRADA 

A B 

o o 
o 1 

1 o 
1 

SALIDA 

e 

o 
o 
o 
1 

tJAND 

ENTRADA 

A B 

o o 
o 1 
1 o 
1 

SALIDA 

e 

1 
o 
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DECO~IF.IcAi F 

g 

!>ECO!ll;lCAt>oR { f 

g 

PE.COD•; IcAboR { r 
9 

OE.COl>t~lCADOR { r 
9 

FIGURA 12 COMPAPACION A 00:00 POR COMPUERTAS. 

UNA VEZ QUE TENEMOS RESUELTOS TODOS NUESTROS 
PROBLEMAS, PODEMOS PASAR A LA ELA80RACJOtJ DE NUESTRO 
CRONOMETRO, LA FIGURA 13, NOS MUESTRA EL DIAGRAMA CÓMPLETO 
DEL CRONOMETRO CON LAS CONEXIONES tlECESARIAS PARA INICIAR EL 
CONTEO, Y DETENERLO CUANDO ESTO SEA REQUERIDO. 

LAS PARTES NECESARIAS PARA LLEVAR A CABO LA 
ELABORAC!ON DEL RELOJ SE LISTAN A CONTINUACION 

Rl 
R2 
R3 -
R7 -
Cl 
1e1 

K ohm { 1 ;.-:, 1/4 WATT J. 
M ohm { POTEtJCIOMETRO .tiL 1 '.%, 1/4 WATT J. 

R6 330 ohm ( S '.%, 1 /4 \JATT ) . 
R14 220 ohm e 5 %, 1/2 wr~rr J. 
10 microfaradios ( TANTAL_UM ). 

TIMER 555 ( GENERADOR DE PULSOS 
IC2 74LSOO C COMPUERTAS NANO J. 
IC3 - IC7 74LS1 92 C CONTADOR BCD, CONTEO UP/OOUN ) . 
I es - I e 1 1 74LS~l7 ( DECOD I F I CAOOR BCD-7-SEGMENTOS ) ' 
ICl2 74LS04 C INVERSORES J. 
IC13, IC14 74LS32 C COMPUERTAS OR 
DISP1 - DISP4 DISPLAY 7 SEGMENTOS EN ANODO COMUN. 
Sl SWITCfi DE PASO. 
S2, S3 PUSH-BOTTON, NORMALHEMTE CERRADO. 
01 - 04 LEOS ROJOS. 
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FIGURA 13 : DIAGRAMA ELECTRONICO DEL RELOJ CRONOMETRO. 
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EL MODO EN QUE FUNCIONARA NUESTRO CRONOMETRO, ES 
EL SIGUIENTE 

TENIENDO FIJO R1 = 1 IC ohm Y C1 = 10 microfaradios 
OBTENEMOS EL VALOR DE R2 = 12 K ohm Y CON ESTO OBTENDREMOS A 
LA SALIDA DEL IC1, UNA GENERACION DE 1 O Hz. ( 1 O CICLOS POR 
SEGUNDO J, ESTOS PULSOS GENERADOS VAN HACIA NUESTRO IC2, EL 
CUAL VA A ESTAR ENCARGADO DE GENERAR LOS PULSOS DE CONTEO Y 
DETENCION DEL RELOJ, CON LOS PULSOS DE CONTEO QUE SALEN EN 
LA PATA 6 DEL IC2, TENDREMOS 10 PULSOS DE CONTEO POR SEGUNDO 
EN LA PATA 4 DEL CONTADOR IC3, ESTE NOS DARA UNA SE~AL DE 
SALIDA PARA EL 1C4 EL CUAL ESTARA CONTANDO UN PULSO POR 
SEGUNDO, EL SWITCH Sl, CONECTADO A LA SALIDA DEL IC2 ES PARA 
CONTROLAR LA INTERRUPCION DEL RELOJ CADA VEZ QUE EXISTA UN 
TIEMPO PEDIDO O UNA BOLA MUERTA, AL INTERRIJMPJR EL PASO DE 
PULSOS EN EL 1C3 CESARA EL CONTEO , PODIENDOSE REANUDAR SIN 
QUE NOS ALTERE LA POSIC!Ot~ EN LA QUE SE ENCONTRABA ANTES DE 
LA INTERRUPCION, PARA PODER COMENZAR UN CONTEO NORMAL, 
TENEMOS QUE CARGAR tJUESTRO CONTEO DE INICIO OUE SERA DE 10 
EN IC3 Y DE 20:00 EN EL IC7, IC6, ICS, E IC4 RESPECTIVAMENTE 
UNA VEZ QUE TENEMOS CARGADO t'UESTRO INICIO DE CONTEO POR 
MEDIO DEL S3, PROCEDEMOS A INICIAR EL JUEGO, AL LLEGAR EL 
PULSO DE COtJTEO AL IC4, ESTE IC4 SERA NUESTRO BIT MEtlOS 
SIGNIFICATIVO< 1 Ol, ESTE ESTARA RECIBIENDO UtJ PULSO CADA 
SEGUNDO Y A SU VEZ ESTARA ENVIANDO UN PULSO CADA 10 SEGUtJDOS 
HACIA EL ICS, EL CUAL MANDARA A SU VEZ UN PULSO CADA 60 
SEGUNDOS HACIA EL IC6, EN EL lCG SE INICIA NUESTRA ETAPA DE 
MINUTOS ENVIANDO UN PULSO CADA 10 MINUTOS A EL IC7, QUE SERA 
EL BIT MAS SIGNIFICATIVOC 11 l, TODOS LOS PULSO-S DE SALIDA 
EN CADA UNO DE LOS CONTADORES, SERAN ENVIADOS Y 
DECODIFICADOS AL MISMO TIEMPO QUE SE GENEREN, EL El~CARGADO 

DE DECODIFICAR ESTE PULSO, SERA EL ICS PARA EL PULSO DEL 
IC4, EL IC9 PARA EL ICS, 1C1 O PARA ICG Y EL IC11 PAR/\ EL IC7 
LA SEfiAL DE ENTRAD/\ EN EL DECODIFICADOR SERA DE 4 BITS POR 
MEDIO DEL CONTADOR. Y EL DECODIFICADOR A SU VEZ MAtJDAR/\ UNA 
SERAL POR r1EDIO DE 7 SALIDAS, UNA PARA CADA SEGr1ENTO ErJ EL 
DISrLAY, EL DISP1, SERA EL QUE NOS DESPLEGARA EL CONTEO DEL 
IC4, CL DISP2 DEL res, EL DI'?.P3 PAí~f\ ICG )' EL DISP 11 DE IC7 
RESPECTIVAMENTE, EN LAS SALIDAS EN LOS DECODIFICADORES, SE 
DEBERAN DE SEPARAR Y TOMAR LAS SE~ALES QUE NOS CONTROLEN EL 
ALTO EN EL CONTEO DEL RELOJ CUANDO ESTE Ll_EGUE A 00:00 
MINUTOS ?ARA ESTO, LAS SALIDAS DE LOS SEGMENTOS ( g ) , LAS 
ENVIAREMOS AL 1~12, EL CUAL SE ENCARGARA DE If~VEPTIR ESTE 
PULSO PARA PROPORCIONARNOS UN PULSO DE ESTADO ALTO t 1 ), Y 
ESTE PULSO SERA ENVIADO liACIA EL IC13 E ICl4 RESPECTIVAMENTE 
EN DONDE ESTARA LA SE~AL DEL OTRO SEGMENTO PARA COMPARACION 
y SABER QUE EL CONTADOR ESTA EN OO:oo MINUTOS, LA SEGUNDA 
SEñAL LA PODEMOS RECI8IR DE LOS SEGMENTOS f d, e, O f ) , LA 
QUE NOSOTROS ELIGAMOS, CUANDO LAS SE~ALES DE ENTRADA A LAS 
COMPUERTAS EN EL IC13 E IC14 SEAN IGUALES A CERO, ESTO NOS 
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PROPORCIONARA A LA SALIDA DE LAS COMPUERTAS UNA SE~AL QUE 
EMPLEAREMOS PARA DETENER EL CONTEO DEL RELOJ, ESTA SEñAL SE 
APLICARA A LA PATA 2 DEL IC2, EL CUAL DEJARA DE GENERAR 
PULSOS DE CONTEO Y EN SU LUGAR NOS DARA UN PULSO CONSTANTE 
EN UN ESTADO LOGICO BAJO { CERO LOGICO ) Y ESTE PULSO NO 
GENERARA TRANSICIONES DE UN ESTADO BAJO A UN ESTADO ALTO Y 
EN CONSECUENCIA NO DARA PULSO DE CONTEO, SI DURANTE EL 
EVENTO SURGID ALGUN PROBLEMA AJENO AL CIRCUITO Y NOS ALTERO 
EL CONTEO, USAMOS EL S2 PARA ACLARAR NUESTROS CONTADORES ASI 
TENIENOOLOS TODOS EN CERO, PODEMOS CARGAR NUESTRO INICIO DE 
CONTEO Y COMENZAR EL JUEGO DE NUEVO, LOS DIODOS ( 01 - 04 ) 
SERAN LOS ENCARGADOS DE DESPLEGARNOS EL CONTEO DE NUESTRO 
CONTADOR EXTRA, AOUI NO ES NECESAR10 UN DISPLAY YA QUE ESTOS 
SON SOLO PARA CONTROLAR INTERNAMENTE EL CONTEO DE ESTE 
CONTADOR, Y PODEMOS VER QUE NOS GENERE UN PULSO DE SALIDA EN 
CADA DIEZ PULSOS DE ENTRADA. 

PARA TENER UN MEJOR CONTROL DE LOS CIRCUITOS QUE 
ESTAMOS EMPLEANDO, ES RECOMENDABLE DAR UNA OBSERVACION A LAS 
REGLAS DE USO EN LOS APENOICES A Y B. 
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11) • CONTEO ININTERRUMPIDO ES CUANDO UN EVENTO NO 
SUFRE NINGUNA lNTERRUPCION DEL TIEMPO DURANTE 
LA DURACION DEL EVENTO. 

(2) INTERRUPCIONES CONSTANTES ES CUANDO UN EVENTO 
ESTA SIENDO DETENIDO EN FORMA PERIODICA DURANTE 
UN LAPSO DETERMINADO DE TIEMPO. 

(3) BOLA MUERTA ES CUANDO UNA PELOTA ABANDONA EL 
TERRENO DE JUEGO, O BIEN CUANDO EXISTE UN FAUL 
PERSONAL, TAMDIEN SE APLICA A LOS TIEMPOS FUERA 
QUE PIDEN LOS ENTRENADORES. 

C4) e VCC SON LAS SIGLAS OVE SE EMPLEAN PARA DESIGNAR 
EL VOLTAJE SUMINISTRADO POR LA FUENTE DE PODER. 

(5) CONTADOR BINARIO ES QUE NOS DARA UN CONTEO EN 
FORMA ASCENDENTE O DESCENDENTE DE 15 CONTEOS. 

(6J CONTADOR BCD POR SUS SIGLAS EN INGLES SIGNIFICA 
BINARIO CODIFICADO EN DECIMAL Y NOS DA SOLO UN 
CONTEO MAXIMO DE 9 ~A SEA EN FORMA ASCENDENTE O 
DESCENDENTE. 

C7> LEO SOfJ SIGLAS OC LOS DIODOS E11ISüRES DE LUZ. 

C8> DISPLAY ES UN ARREGLO DE LEO'S, QUE SIRVEN PARA 
DESPLEGAR ALGO QUE QUEREMQ~. VISLIALIZAR. 

(9) FLANCO DE DISPARO ES EL NODO DE TRANSICIOtJ QUE 
EMPLEAN LOS CONTADORES PARA GENERAR urJ PULSO DE 

( 1 o ) 

( 1 1 ) 

corJTEO INTEf?NAMENTE, 
EN LA FIGURA 10. 

ESTOS MODOS SE PUEDEN VER 

BIT MEf~OS SIGNIFICATIVO ES EL LUGAR DE 
DERECHA QUE OCUPA NUESTRO CONTADOR Y 
TOMAR EL VALOR MAS BAJO DE CONTEO QUE 
CASO SEPA DE 00:00 r1Ir~uros. 

f1AS A LA 
QUE VA A 

EN ESTE 

BIT MAS SIGtJIFICATIVO ES EL LUGAR DE MAS A 
IZQUIERDA QUE OCUPA NUESTRO corJTADOR y 
TOMARA EL VALOR MAS ALTO DE CONTEO Y QUE 
EN ESTE CASO DE 20:00 MINUTOS. 
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CAPITULO 2 

DISEfiO DE LOS MARCADORES 



EL INGREDIENTE QUE PONE EMOCION EN TODO TIPO DE 
EVENTOS, LO ES SIN LUGAR A DUDAS EL TOTAL DE PUNTOS 
ACUMULADOS POR UNO U OTRO EQUIPO A LO LARGO DEL EVENTO, EL 
HECHO DE QUE EL MARCADOR SE VEA FAVORECIDO HOLGADAMENTE POR 
UN EQUIPO, HACE QUE EL INTERES DEL JUEGO SEA NULO, PERO CASO 
CONTRARIO, LO EB CUANDO EL MARCADOR ESTA MUY PELEADO Y LA 
DIFERENCIA DE PUNTOS ES MININA DE UN EQUIPO HACIA OTRO, ESTO 
CAUSA QUE EL INTERES POR EL JUEGO AUMENTE CONSIDERABLEMENTE 
YA OUE EN UN f10HENTO DADO, ALGUNO DE LOS DOS EQUIPOS PUEDE 
PERDER POR ESTA MININA DIFERENCIA, Y ESTO SE PUEDE HACER AUN 
MAS ESPECTACULAR SI AL TERMINO DEL EVENTO EL MARCADOR SE 
ENCUENTRA EMPATADO, ESTO NOS OBLIGA A JUGAR 2 TIEMPOS EXTRA 
PARA PODER DEFINIR UN GANADOR, Y 91 AL FINALIZAR LOS TIEMPOS 
EXTRA, EL EMPATE PERSISTE, SE DEBEN JUGAR TANTOS PERIODOS 
EXTRA SEAN NECESARIOS, YA QUE EL BASOUETBOL NO PERMITE QUE 
HAYA EMPATE EN UN JUEGO, SIEttPRE DEBE EXISTIR UN GANADOR. 

EN CANCHAS DONDE NO HAY UN MARCADOR A LA VISTA DEL 
PUBLICO QUE PRESENCIA EL JUEGO, Y ESTE SE ENCUENTRA EN SU 
ETAPA FINAL CON UN MARCADOR DE VENTAJA f11NIMA PARA ALGUN 
EQUIPO, Y SI AL FitlALIZAR EL JUEGO SE DA COMO VENCEDOR AL 
EQUIPO LOCAL, ESTO OCASIONA QUE EL PUBLICO OUE APOYA AL OTRO 
EQUIPO PIEMSE QUE SE F/\VORECIO /\ DICHO EQUIPO, ESTO NO SE DA 
EN LOS LUGARES DONDE EL MARCADOR ESTA A LA VISTA DEL l)UBLICO 
ASISTEr~TE, AQUI FACILMENTE SE ENTERA UNO SI SE ESTA 
FAVORECIENDO A Utl DETERMitlADO EQUIPO, Y DE INMEDIATO SE HACE 
UNA PROTESTA PARA EVITAR PROBLEMAS QUE PUEDAN OCASIONAR 
ALGUNA PELEA ENTRE JUGADORES O EN CASO EXTREMO ENTRE EL 
PUBLICO QUE A~ISTE /\ ESTE EVE~ITO. 

AL PRETENDER ELABORAR UtJ MARCADOR PAPA UN JUEGO DE 
BASQUETBOL, DEDErtos TOMAR COMO PARAMETRO PRINCIPAL A 
CONSIDERAR, EL TOTAL DE PUNTOS POSIBLES OUE SE ANOTEN A LO 
LARGO DE UN EVErlTO CON UNA DURACION APROXIrlADA DE 30:00 
MINUTOS, PARA ESTO NOS BASAMOS PRlNCIPALMErlTE EN 2 COSAS 

AJ.- LA C/\TEGORIA DEL JUEGO. 
8) .- EL NIVEi_ DEL JUE~O. 

Et~ LO QUE SE REFIERE /\ LA CATEGORIA DEL JUEGO SE 
CONOCEN GENERALM~r~TE 3 TIPOS Y ESTOS SON 

1) - INF/\r~TIL 

2J. - JUVENIL. 
3).- {_IBRt::. 

MINIBASQUET ) . 

LA 'CATEGORIA INFANTIL ES APROXIMADAMENTE PARA 
REBASAN LA EDAD DE 12 /\~OS, EN ESTA CA"íEGORIA 
DIFICIL QUE SE EXCEDA DE 50 PUNTOS POR EQUIPO AL 
UN EVENTO, LA OTRA CATEGORIA ES CONSIDERADA PARA 

QUIENES NO 
-SERA MUY 
FINALIZAR 
ELEMENTOS 
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MENORES DE LOS 18 AñOS, AQUI ES HAS FACIL REBASAR LOS 50 
PUNTOS, PERO ES POCO PROBABLE GUE AL FINALIZAR UN ENCUENTRO 
SE REBASEN LOS 100 PUNTOS POR JUEGO, CASO CONTRARIO ES LA 
CATEGORIA LIBRE DONDE FACILMENTE SE PUEDEN REBASAR LOS 100 
PUNTOS POR JUEGO, EN ESTA CATEGORIA SON POCOS LOS JUEGOS QUE 
TERMINAN CON MARCADORES INFERIORES A LOS 100 PUNTOS. 

RESPECTO AL NIVEL DE JUEGO, EXISTEN BASICAMENTE 
SOLO. DOS NIVELES QUE PUEDEN SER : 

1). - AMATEUR. 
2).- PROFESIO~AL. 

LOS JUEGOS A NIVEL AMATEUR SE CARACTERIZAN POR MARCADORES 
QUE FACILMENTE EXCEDEN LOS 50 PUNTOS POR EQUIPO AL TERMINO 
DE UN ENCUENTRO, PERO SON POCOS POR r'o DECIR NULOS LOS 
JUEGOS QUE EXCEDEtJ LOS 100 PUNTOS, SIN EMBARGO EN LOS jLJEGOS 
PROFESIONALES LOS MARCADORES ARRIBA OE 100 PUNTOS SON COSA 
COMUN POR MUCHOS FACTORES QUE NO MENCIONAREMOS /\QUI. 

UNA VEZ QUE HEMOS CONSIDERADO EL MAXIMO DE PUNTOS 
A CO~TAR, PODEMOS COMENZAR CON EL OISE~O DE NUESTROS 
MARCADORES, LOS COMPONENTES PRINCIPALES PARA QUE PODAMOS 
ELABORAR UN MARCADOR SERAN LOS SIGUIEfJlES 

Al.- UN GENERADOR DE PULSOS. 
B>.- CONTADORES. 
CJ.- DECODIFICADORES. 
0).- DESPLIEGUE DE NUMEROSO CARACTERES. 

LA FIGURA 14, NOS MUESTRA EL O[AGRAMA DE LOS 
ELEMENTOS NECESARIOS CONECTADOS PARA CONFORMAR UN MARCADOR 
DE PUf~TOS PARA UN JUEGO DE UASQUETDOL. 

GENERADOR 
DE 

PULSO$ 

FIGURA 14 

CONTAOORES DISPLAYS 

cowmoL DE co11n:o ASf.mDEJJTE./ DE&EllDEN1E. 

COMPONENTES DEL MARCADOR DE PUNTOS'. 
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EL PRIMER PUNTO A CONSIDERAR, SERA LA ELECCION DEL 
GENERADOR DE PULSOS, PARA ESTE CASO NO ES MUY IMPORTANTE LA 
PRES!CION CON QUE SE NOS ESTEN ENVIANDO LOS PULSOS, YA QUE 
LA TRANSICION OUE NOS GENERA UN PULSO DE CONTEO VA A ESTAR 
SIENDO NECESITADA SOLO EN CONTADAS OCASIONES Y NO 
CONTINUAMENTE COMO EN EL CASO DEL TREN DE PULSOS PARA EL 
RELOJ, TAMPOCO ES IMPORTANTE QUE ESTA GENERACION DE PULSOS 
ESTE EN UN RANGO ESTABLE A LO LARGO DEL EVENTO, PODEMOS 
DECIR QUE NUESTRO TREN DE PULSOS PUEDE ESTAR VARIANDO ENTRE 
UN RANGO DE 1 CICLO POR SEGUNDO HASTA 10 CICLOS POR SEGUNDO, 
SI EL TREN DE PULSOS SE MANTIENE EN ESTE RANGO, ESTAREMOS 
TRABAJANDO SATISFACTORIAMENTE Y NO íENOREt10S PROBLEMAS CON 
EL CONTEO DURANTE EL EVENTO. 

AQlJI VAMOS A EMPLEAR TAMBIEtJ EL TINER 555, SOLO 
QUE LOS ELEMENTOS EXTERNOS C RESISTEtlCIAS Y CAPACITORES ) NO 
SERAN DE PRESICION, AUNQUE EL LECTOR PUEDE OPTAR POR EL QUE 
EL CONSIDERE UN MULTIVIBRADOR CONFIABLE PARA ESTE TRABAJO, 
LA FIGURA 15 1 NOS MUESTRA EL ARREGLO DEL 555, EN SU 
MODO DE CONFIGURACION f;STABLE ( VER PAGINA 1 O ) . 

PARA TRABAJAR CON NUESTRO GENERADOR DE PULSOS 
DENTRO DE ur1 RArlGO ACCPTADLE PARA QUE NO EXISTAN PROBLEMAS 
DE CONTEO A LO LARGO DE UN EVENTO CON UNA DURACION 
APROXIMADA DE 30 00 t1INUTOS, VAMOS A TOMAR COMO FRECIJENCIA 
BASICA UN PULSO DE 5 CICLOS POR SEGUNDO ( 5 ~lz J, ESTO LO 
CALCULAMOS BASANDOrlOS EN LA SIGUIENTE FORMULA 

f = 1 / T = C 1 .46 / E Ra + 2Rb ) e J J 

EL MODO EN OVE OBTUVIMOS ESTA FORMULA YA FlJE EXPLICADO EN EL 
CAPITULO ANTERIOR, POR LU QUE PODEMOS PASAR DIRECTAMENTE AL 
CALCUl.O DE LOS ELEMEt~TOS NECESARIOS PARA GENERAR UNA SALIDA 
DE 5 Hz. 

CONSIOERA~10'::'· FIJOS Rb =: 1 1~ ohm, 'f CI = 10 microfaradios. 

S = 1. •16 / ( f Ril -t 2( 1 000 chm> 1 O microfaradios J 

Ra + 2000 ohm= 1.46 / ( s Hz.;.: 10 mic:rofci.radios) 

Ra 29200 - 2000 

Ra 27200 oh1ns. 

POR LO TANTO PARA OBTENER u~ CICLO APROXIMADO DE 5 Hz. DE 
SALIDA NECESITAMOS TENER 

Ra :::: 27 .2 K ohms, Rb = 1 K ohm Y Cl = 1 O microfaradios 
ESTOS ELEMENTOS PUEDEN SER AL 5 % DE TOLERANCIA. 
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vcc 

qct 4-

7 TIMEn 3 
555 

Rb 
'2 ú 1 

FIGURA 15 COtJFIGURACIDN ASTABLE UNIENDO PATAS 2 Y 6. 

PARA ELEGIR EL TIPO DE CONTADOR QUE VANOS A 
EMPLEAR EN LA ELABORAl:IO~ DE LOS MARCADORES, DEBEMOS TOMAR 
EN CONSIDERACION UN HECHO QUE SE DA CON MUCHA FRECUENCIA, 
DURANTE UN EVENTO DE BASOUETBOL, SI EL ENCARGADO DE LLEVAR 
LA CONTABILIDAD DE LOS PUNTOS POR EQUIPO SE EQUIVOCA Y ANOTA 
PUNTOS DE MAS PARA ALGUfJ EQUIPO, SERA tJECESARIO PONER 
NUESTRO CONTADOR EN CERO Y REINICIAR EL CONTEO HASTA QUE 
ESTE EL MARCADOR IGUAL AL ílUE PREVALECIA ANTES DEL ERROR QUE 
SE COMETIO, PARA EVITAR ESTE INCIDENTE. UTILIZAREMOS UN 
CONTADOR REVERSIBLE, corJ EL CUAL NO SERA NECESARIO PONER 
NUESTRO CONTADOR EN CERO Y LUEGO INCREMENTAR, BASTARA CON 
MODIFICAR EL r1000 DE corJTEO y PONERLO EN CONTEO QESCENDENTRE 
PARA ELIMINAR LOS PUNTOS DE rlAS ~VE SE ANO"íAROri, y LUEGO 
PROCEDEMOS A VS1\R EL' COtlTEO t!0Rt1r,L ( i'iSCEf~DENTE l, Y TODO 
QUEDA CONCLUIDO. 

LOS CONTADORES REVERSIDL.ES MAS EMPLEADOS SON LOS 
DEL TIPO BCD, Y LOS MAS COMUNES SON LOS SIGUIEtJTES 
CHOS C 74C192, 4029, 4510 ), TTL ( 7•!LS168A, 74LSl92 ), 
ANTES DE PODER ELEGIR ENTRE ALGUNO DE ESTOS, DEBEMOS CITAR 
LOS PUNTOS rJECESARIOS QUE !JEBEN REUNIR PARA TRABAJARLOS, LAS 
CONDICIONES OVE DEBEN TENER SOtJ 

Al.- ENTRADA COMUN DE CONTEO ASCENDENTE/ DESCENDENTE. 
B>. - QUE ACEPTE CONEXIONES EN CASCADA ( SERIE '.>. 
C).- ENTRADA DE BORRADO INDEPENDIENTE C PUESTA A CERO ) 
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ENTRE LOS 
CON TODOS 
CONTADOR 

CONTADORES MENCIONADOS, SOLO EL CMOS 4510, CUMPLE 
ESTOS REQUISITOS, POR TAL MOTIVO ESTE SERA NUESTRO 
A EMPLEAR PARA ELABORAR LOS MARCADORES DEL EQUIPO 

LOCAL Y DEL EQUIPO VISITANTE. 

PARA EVITARNOS PROBLEMAS CON EL TOTAL DE PUNTOS A 
CONTAR, MANEJAREMOS UN RANGO DE 000 PUNTOS HASTA UN TOTAL DE 
200 PUNTOS CON LO QUE PODEMOS CUBRIR LOS RANGOS DE ANOTACION 
EN CUALQUIER TIPO DE JUEGO Y A CUALQUIER NIVEL, LA FIGURA 16 
NOS MUESTRA EL DIAGRAMA ESGUEMATICO CORRESPONDIENTE A ESTE 
CMOS 4510, LAS CONUICIOf~ES NECESARIAS PARA UN MANEJO 
ACEPTABLE DE ESTE TIPO DE INTEGRADO, SEGlltJ LO ESPEClFI'CA EL 
FABRICANTE, LAS PODEMOS VER EN EL APENDICE ' C ' 

f\HORi\ QUE EE'.TAMOS Et1PLEANOO Ut~ CONTADOR DEL TIPO 
CMOS, TRATAREMOS DE EVITAR PROBLEMAS DE COMPATIBILIDAD DE 
LAS FAMILIAS LOGICASC 1 >, POR LO QUE PROCEDEREMOS /\ ESCOGER 
UN DECODIFICADOR DEL TIPO Ct10S, LOS DECODIFICADORES DE ESTE 
TIPO DE FAMILIA Y QUE SON BCD - A - 7 SEGMENTOS, SERAN LOS 
SIGUIENTES : 4511 Y 4543, ENTRE ESTOS DOS SOLO EL 4543 NOS 
PUEDE SER UTIL, DEBIDO A QUE.EL.4511, ES UN DECODIFICADOR 
CON SALIDAS PARA MANEJAR SEGMENTOS DE CONFIGURACION EN 
Cl\TODO COMUN, SI íJUEREMO!.:, Ef1PLEAH EST[;. (4S11 J CON ::.:EGl1EHTOS 
DEL TIPO AtlODO COMUN, TENDRIAMOS QUE ELABORAR UN ARREGLO CON 
TRANSISTORES A CADA SALIDA DEL DECODIFICADOR Y EL SEGMENTO 

~AU¡.t •~i;urs 

Voo Cloc~ Q3 P p, q1 llP/°""" Rl~T 
1 

.3 ¿ 

16 15 1~ 13 l:Z. 1l .o 9 

- 4510 ~ 

.,_ ) 

1 2 . .¡. , ,_ 
~ .. 

1 
p_. P1 CAA~l O¡ CAR~Y GND ..._ ___ _, lN OUT 

PMAlLll lHPUTS 

FIGURA 16 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CMOS 4510°. 
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A EMPLEAR QUE SERA DEL TIPO DE ANODO COMUN, PERO EL 4543 
CUENTA CON UNA PATILLA QUE NOS PUEDE HABILITAR LAS SALIDAS 
PARA MANEJAR EL SEGMENTO DEL TIPO QUE SEA, ENTRE LOS TIPOS 
DE SEGMENTOS QUE PODEMOS EMPLEAR USANDO EL 4543, TENEMOS LOS 
SIGUIENTES : 

1 l . - ANO DO COMUr~ _ 
2).- CATOOO COMUN 
31.- CRISTAL l_IQUIDO. 
4l.- FOCOS NEON. 

PARA USAR ESTOS DIFERENTES TIPOS, BASTA ~ON VER LA 
POLARIZACION RESPECTIVA DE LA PATA 6 DE ESTE INTEGRADO, LAS 
CONDICIONES DE USO ASI COMO LAS RECOMENDACIONES PARA EMPLEO 
DE DIFEREtJTES TIPOS DE SALIDA, LAS PODEHOS ENCONTRAR EN Et_ 
APENDICE ' C ', ES MUY IMPORTANTE EN ESTE CASO TOMAR EN 
CONSIOERACION TODAS LAS NORMAS OUE NOS MARCA EL FABRICANTE 
PARA NO COMETER ERRORES AL EMPLEARLO, LA FIGURA -17, NOS DA 
EL DIAGRAMA ESOIJEHAT!CO QUE CORRESPONDE AL CMOS 4543. 

EL EMPLEO DE LOS DISPOSITIVOS CMOS, NOS OCASIONA 
PROBLEMAS EN LO QUE SE REFIERE Al MANEJO DE CORRIENTES Y DE 
VOLTAJES, DEBIDO A QUC FSTOS DISPOSITIVOS EMPLEAN UNOS 
NIVELES BAJOS DE CORRIENTE DE ENTRADA, NOS PROPORCIOtlA UNA 
SALIDA POBRE DE LA MISMA, ESTO NOS HACE EMPLEAR DISPOSITIVOS 

Voo 

1 
1G 

-
i 

Ld 

FIGURA 17 

g 

15 14 

2 .. 
e 

OUTPY.:,:_s~~~~~-., 
e d e b a 

13 12 11 o 9 

4543 -
A "' G ~ " 

1 
o Ph ~1 GllO 

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CMOS 4543. 
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QUE NOS ELEVEN LA SEfiAL DE SALIDA PROPORCIONADA POR LOS 
DISPOSITIVOS CMOS, LAS SALIDAS DEL DECODIFICADOR NOS DAPAN 
UNA ILUMltlACION HUY POBRE EN LOS SEGMENTOS QUE COMPONEN CADA 
DISPLAY C VISUALIZADOR J, POR LO QUE TENDREMOS QUE EMPLEAR 
UN CIRCUITO QUE NOS AUMENTE ESTA ILUMINACION, PARA ESTO 
VAMOS A EMPLEAR UN BUFFER<2l POR CADA SEGMENTO Y CON ESTO 
OBTENDREMOS UNA ILUHINAC!ON CORRECTA, EL BUFFER A EMPLEAR 
CON UNA ENTRADA DE CORRIENTE BAJA, NOS PROPORCIONA UNA 
SALIDA UN POCO MAS ALTA CON LA CUAL PODEMOS OBTENER LA 
ILUMINACION NECESARIA EN LOS SEGMENTOS. 

DEBIDO A GUE LA SALIDAS DEL DECODIFICADOR SON EN 
UN ESTADO NEGADO C CERO LOGICO l, TENEMOS QUE EMPLEAR UN 
BUFFER OUE NO VAYA A -MODIFICAR ESTAS SALIDAS, POR LO MISMO 
EMPLEAREMOS SOLO BUFFERS COtJ LINEAS DE SALIDA NO INVERTIDAS 
EXISTEN EN EL MERCADO DOS INTEGRADOS CON LOS QUE PODEMOS DAR 
FACILMENTE SOLUCION A fAUESTROS PROBLEMAS, ESTOS SON EL TTL 
74LS244 Y EL 74LS367, AMBOS SON BUFFER CON SALIDAS TRI
ESTADO NO NEGADAS, LA UNICA DIFERE~JCIA ENTRE ESTOS nos. SERA 
EL NUMERO DE DISPOSITIVOS INTERNOS OUE MANEJAN, EL 74LS367 
~LIENTA INTERNAMENTE CON 6 BUFFERS MIENTRAS QUE EL 74LS244 
CUENTA CON e bUFFEl~S, PAR/\ MAYOíl FACILIDAD DE MANEJO, r~os 

ENFOCAREMOS A EMPLEAR EL 74LS244, YA QUE NECESITAREMOS DE 7 
BUFFERS POR DECODIFICADOR Y ES MAS COMODO EMPLEAR UN 
INTEGRADO MAS l USAt~DO EL 74LS244 ), QUE 005 INTEGRADOS SI 
EMPLEAMOS EL 74LS367, Lt1 FIGURA 18, NOS PfiOPORCIONA EL 
DIAGRAMA ESQUEMATICO CORRESPONDIENTE AL 74LS24•1 Y LA GUIA DE 
DATOS PROPORCIONADOS PARA SU USO SE VEN EN EL APENOICE 'B' 

Vce 2G 1Y1 2M- 1Y2. %43 1Y3 'lA2 1Y~ 

20 19 is 

1 7 9 !O 

:IG JAl 2.Y4 !Al 2Y3 1A3 2.'1'2 1A4 2.Y1 GND 

FIGURA 18 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL TTL 74LS244. 
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AL ESTAR EMPLEANDO COMO DECODIFICADOR EL TIPO CMOS 
4543, NO TENEMOS PROBLEMA ALGUNO EN LA ELECCION DEL TIPO DE 
DISPLAY QUE NECESITEMOS EMPLEAR, YA QUE MANEJAMOS FACILMENTE 
DIFERENTES TIPOS DE SEGMENTOS CON ESTE MISMO INTEGRADO, SIN 
QUE POR ELLO TENGAMOS PROBLEMA ALGUNO, SI QUEREMOS EMPLEAR 
UNA CONFIGURACION DEL TIPO CATODO COMUN, BASTA CON 
PROPORCIONAR UNA ENTRADA DE ESTADO BAJO ( CERO LOGICO J EN 
LA PATA DE POLARIZACION CORRESPONDIENTE PARA LA ENTRADA CPH> 
QUE EN ESTE INTEGRADO ES LA NUMERO 6, Y SI POR OTRO LADO 
QUEREMOS EMPLEAR SEGMENTOS DE ANODO COf1UN, DEBEMOS 
PROPORCIONAR UNA ENTRADA ALTA C UNO LOGICO l EN LA PATA 6 
PARA NO VARIAR EL ORDEN QUE HA PREVALECIDO EN LA ELECCION DE 
LOS ELEMENTOS, EMPLEAREr1os AQUI AL IGUAL QUE CON EL RELOJ 
LOS SEGMENTOS CON UNA CONF!GURACION EN ANODO COHUN, POR ~O 
QUE NUESTROS DISPLAYS SERAN DE CONFIGURACION EN ANODO COHUN 
Y SEGUIREMOS EHPL~ANDO DISPLAYS EN POSICION VERTICAL, LA 
FIGURA 19, NOS MUESTRA ESTE TIPO DE DISPLAYS, Y TAMBIEN NOS 
DA UN DIBUJO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CONFIGURACIONES QUE 
EXISTEN Y QUE PUEDEN SER CON CATODO COMUN O BIEN CON ANODO 
COMUN, AQUI PODEMOS VER LA DIFERENCIA ENTRE UNO Y OTRO TIPO 
DE CONFIGURACION. 

NO DEBEMOS OLVIDAR COLOCAR UNA RESISTENCIA DE 
PROTECCIOfJ PARA NO DA~AR LOS SEGMENTOS, PARA CALCULAR EL 
VALOR DE LA RESISlENCIA A EMPLEAR, DEBEMOS TOMAR EN CUENTA 
QUE UN LEO SOLO NECESITA DE UNA CORRIENTE APROXIMADA DE 20 
miliamp~rs, Y UN VOLTAJE DE 1 .7 volt PARA PODER ErJCENDER 
CORRECTAMEr~TE, BASANDOtJOS EtJ LA FORMlJLA SIGUIErJTE 

RCled) = { [ VCfuenti:l - V(lt>d) J / I<Ied) ) 

CONSIDERANDO El_ VOLTAJE DE FUEfJTE V<f) S V., EL VOLTAJE DE 
LEO V(L) = 1 7 V. Y L/\ CORRIEfJTE DE LED ICLJ = 20 rniliampers 
OBTENEMOS EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE LED RCLJ 

R ( 1 ed) ([5V -t.7V I 20 mil1ampe1•s 1 

R C l ed) 1 65 ohm~-. 

LA RESISTENCIA CONSIDERADA ES LA MINIMA PARA QUE EL LEO NO 
SE DAñE. 

AHORA PARA CALCULAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA QUE 
DEBEMOS EHPLEAP AL USAR PAQUETES DE 7 SEGMENTOS ( DISPLAYS l 
DEBEMOS corJSIDERAR QUE, COMO TODOS LOS LEOS ESTAN EN UNA 
MISMA PO~ICION RESPECTO A SU POLARIZACION C VER FIGURA 19 ) 
ESTO ES, TODOS ESTAN EN PARALELO, POR LO QUE EL VOLTAJE 
EMPLEADO POR ELLOS SERA EL MISMO PARA TODOS, TENDREMOS QUE 
EL VCfl=SV. YVCiedl=l.7V. 1 NOASILACORRIEUTE LA 
CUAL AHORA SER/\ lCledl POR EL NUMERO DE LEOS QUE COMPONEN UN 
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EL SEGMENTO QUE VAMOS A EMPLEAR, EN ESTE CASO LA CORRIENTE 
SERA l(ledl * 7 SEGMENTOS = 140 miliampers, SI EMPLEAMOS LA 
FORMULA ANTERIOR, OBTENDREMOS LA RESISTENCIA DEL DISPLAY 

RCdispJ C C S V - 1.7 V. J / 140 miliampers J 

Rtdispl = 235.71 ohms. 

AGU! TENEMOS QUE EMPLEAR UNA RESISTENCIA DE 236 ohrns MINIMO 
PARA QUE LOS LEOS CONTENIDOS EN EL DISPLAY NO SUFRAN DA~O. 

COMO YA SE TIENETJ SELECCIONADOS A LOS ELEMENTOS 
QUE COMPONEN NUESTROS MARCADORES, PODEMOS PROCEDER A LA 
ELABORACION DE LOS MISMOS, NO OLVIDEMOS QUE NUESTROS RANGOS 
DE TRABAJO PARA EL VOLTAJE DE ALINEtJTACIOfJ SI EMPLEAMOS UNA 
FUENTE DE 5 volts Y HAS MENOS EL 10 X, TENEMOS OUE NUESTRO 
CERO LOGICO VA A ESTAR DADO POR 

• o = N volts, DONDE 

ChTOl)O 
COlllJ~ 

GN0----+---1-'41--

CI 

b 
e 

d 
e 
¡: 

~--t'llR--- ~ 

O volts <= N <= 0.8 volts. 

odec 

ANOOO 

:'lo ---11*--ct 
r--~r--b 

Vcc. 
COMUIJ 

--~-+--~-~d 
..._--b-1---e 
~-~f---f 

t.---'-t>f-- <J 
FIGURA 1q : DISPLAY VERTICAL Y TIPO DE CONFIGURACIONES. 
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Y TENDREMOS OUE EL UNO LOGICO VA A ESTAR DADO POR 

• = t1 volts, DONDE : 2 volts <= H <= 5.25 volts 

COMO PRIMER PUNTO DE NUESTRO OlSEñO, NECESITAMOS 
QUE NUESTRO CONTEO MINIMO SEA DE 000 PUNTOS Y NUESTRO 
MAXIMO CONTEO SERA DE 200 PUNTOS, ESTO NOS HACE EMPLEAR 3 
CONTADORES EN CASCADA, EL PULSO DE CONTEO GENERADO POR EL 
TIMER 555, NOS OCASIONA NUESTRO PRIMER PRODLEMA, NOS 
REFERIMOS A QUE SE INDUCE UN RUIDO EN LA ETAPA DE CONTEO DE 
LOS CMOS, ESTE RUIDO LOS PONE A CONTAR ALOCADAMENTE SIN QUE 
EXISTA UN PULSO DE CON1EO NECESARIO, ESTE PROBLEMA se 
SOLUCIONA FACJLMENTE COLOCANDO UN FILTRO QUE EVITE EL PASO 
DE LAS FRECUENCIAS ALTAS QUE NOS OCASIONAN ESTE RUIDO, ESTE 
FILTRO SE CALCULA EN BASE A UN CArACITOR EL CUAL ACTUARA 
COMO UN FILTRO PASABAJAS, PARA ESTO, CONSIDERAREr1os UNA 
FRECUENCIA DE CORTE DE 10 Hz. LA FIGURA 20, NOS MUESTRA EL 
ARREGLO PARA EL CALCULO DE UN FILTRO DE ESTE TIPO, 
CONSIDERAREMOS QUE Re SERA LA RESISTENCIA QlJE OPONE EL 
INTEGRADO A LA ENTRADA DE LAS ALTAS FRECUENCIAS, PARA SAEER 
EL VALOR DE ESTA RESISTENCIA, CONSIDERANDO QUE EN LAS 
ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE r~os PIDEN UNA CORRIENTE DE 
ENTRADA MifJIMA NECESARIA Al_ ltJTEGRADO DE 150 micr·o~1npe1·es, Y 
APl-ICANDO UN VOLTAJE DE 5 volts, TEtlEMOS OUE SI APLICAMOS LA 
FORMULA SIGUIENTE 

V = I ,., R DONDE R ':= V / 1 

Rmax. 5 volt / lSO 1n1croamppres 

Rrn<ix. 33.3 V. ohm~. 

Rmin. 3 volt / 150 111icroamprre$ 

Rmin. 20 1( ohms. 

AHORA CONSIDERANDO QUE NUESTRA FRECUENCIA DE CORTE SEA DE 12 
Hz. MAXIMO, y POR MEDIO DE LA FORr1ULA SIGUIENTC OBTENEMOS LA 
IMPEDANCIA Zc, EL VALOR DEL CAPAClTOR QUE NECESITAMOS SERA : 

Zc = 1 / JWc DOtJOE J = 2 * pi ? FRECUENCIA 

SI TOMAMOS Rmax. 33.3 K ohms, VEMOS QUE EL VALOR DE Zc ES 
MENOR A Rmax. COMO SE MUESTRA A CONTINUACION 

Zc < Rmax 

/ JWc Rmax. 

/ [ 2 >t- pi .¡, f * e l 
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SEÑAL 
DE 

ENiRl'IO.\ 

FIGURA 20 : COMPONENTES DE UN FILTRO PASABAJAS. 

POR LO TANTO TENEMOS QUE 

C > 1 / 1: 2 =t< pi :t: r * Rmax. ] 

SI CONSIDERAMOS f = 12 Hz. Y TOMAMOS Rmax. OBTENEMOS QUE : 

e e 1 J / e 2 . ., pi * 1 2 Hz ~- 33. 3 1c ohms l 

C) .397 microraradios CON Rm~x. Y VOLTAJE MAXIMO 

AHORA CONSIDERANDO ~ 12 Hz. Y TOMANDO R1nin. OBTENEMOS 

e > / C 2 + p l .i· 1 2 Hz -t 2 O I< ohrns J 

e .G63 microfaradios CON Rmin. Y VOLTAJE NINIHO. 

BASANDONOS EN LO ANTERIOR, BASTARA CON EMPLEAR UN CAPACITOR 
DE 0.1 O 0.2 microfaradios, Y CON ESTO EVITAMOS EL RUIDO 
GENERADO POR LAS ALTAS FRECUENCIAS, EL VALOR DEL CAPACITOR 
SERA EL MISMO QUE EMPLEAREMOS PARA TODOS LOS CONTADORES DEL 
TIPO CMOS EN SU CORRESPONDIENTE ENTRADA DE CLOCK, LA FIGUl~A 

21, NOS MUESTRA EL DIAGR,.'\Mi\ A BLOQUES, EN OUE ~:E MUESTf~f, Lr, 
SOLUCION QUE SE LE DA AL PROBLEMA GENERADO POR LAS ALTAS 
FRECUENCIAS. 

EL SEGUNDO PROBLEMA SURGIO, CUArlDO SE MODIFICABA 
EL MODO DE coriTEO, AL INICIO DE UN JUEGO, NUESTRO CONTADOR 
ESTA HAHILITADO EN UN cor~TEO ASCENDENTE, PERO SI EXISTE 
ALGUN PROBLEMA DE PUNTOS AGREGADOS, DEBEMOS MODIFICAR EL 
CONTEO A UN CONTEO DESCENOENTE, AOUI AL EFECTUAR El_ CAMBIO 
DE UN TIPO DE CONTEO HACIA OTRO, NOS ALTERABA LA PUNTUACION 
OBTENIDA HASTA ESE MOMENTO, EL CAMDIO NOS ORIGlNABA UN PULSO 
DE CONTEO OUE NOS DECREMENTABA O INCREMENTABA LA PUt¡TUACION 
SI POR EJEMPLO EL COrlTEO IBA ASCENDENTE, Y LA PUNTU~CION ERA 
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DE 022 PUNTOS, AL EFECTUAR EL CAMBIO A DESCENDENTE, NOS 
DABA UN CONTEO DE 002 PUNTOS, Y SI LO TENIAMOS EN 
DESCENDENTE EN 022 PUNTOS AL CAMBIAR AL ASCENDENTE NOS DABA 
UN CONTEO DE 112 PUNTOS, PARA EVITAR ESTE PULSO QUE NOS 
MODIFICA t~UESTRO CONTEO, PROCEDEREMOS A ELABORAR UN SISTEMA 
QUE FILTRE ESTE PULSO Y QUE NOS EVITE ESTE PROBLEMA, ESTO 
PODEMOS REALIZARLO FACILMENTE POR DOS METODOS : 

Al - AGREGANDO UN CAPACITOR EN LA PATA DE SELECCION DE 
CONTEO ( CAPACITOR DE 0.1 O 0.2 microfaradios ). 

BJ .- PONIENDO UN FILTRO Er~ LA ENTRADA DEL SWITCH DE 
SELECCION DE CONTEO. 

PARA EL PRIMER METODO, NO HAY PROBLEMA YA QUE 
TENEMOS EL VALOR DEL CAPACITOR QUE VANOS A EMPLEAR, LA 
FIGURA 22, NOS MUESTRA LA COLOCACION DEL CAPACITOR CON LO 
QUE EVITAMOS EL CAMBIO BRUSCO EN EL SWJTCHEO, PARA 
SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA CON EL SEGUNDO HETODO, PROCEDEMOS A 
CALCULAR EL VALOR DEL CAPACITOR BASANDONOS EN LA FIGURA 20 
Y SI CONSIDERAMOS UN VALOR FIJO DE UNA Rmax. 1 K ohms. Y 
SI DEDUCIMOS QUE LA FRECUENCIA DE CORTE SERA DE 12 Hz. 
TENEMOS QUE EL VALOR DEL CAPACITOR A EMPLEAR SERA DE : 

e > / 2 t pi f 1 Rmux 

c / ( 2 * pi 1 2 Hz '*· 1 I{ ohm ) 

e 13.2 microfaradio~. 

LA FIGURA 23, NOS MUESTRA EL ARREGLO CON EL FILTRO ELABORADO 
PARA SOLUCIONAR EL t1ISMO PROBLEMA DEL SWITCliEO, SI SE EMPLEA 
EL PRIMER METODO O EL SEGUNDO OBTENDREMOS LOS MISMOS 
RESULTADOS Y AMBOS SERAN SATISFACTORIOS. 

NUESTRO ULTIMO PROBLEMA, LO TUVIMOS AL OBTENER UNA 
SALIDA POBRE DE LOS DECODIFICADORES, LO OUE NOS CAUSABA UNA 
ILUMINACION DEFICIENTE A TODOS LOS SEGMENTOS DE L05 DISPLAYS 
ESTO SE SOLUCIONO AGRCGAtJDO urJ BUFFER POR CADA SALIDA PARA 
CONECTARLO ENSEGUIDA AL DISPLAY, LA SALIDA DEI_ OECODIFICADOR 
PROPORCIONA Uf~A CORRIEtlTE DE 0.5 milia1npers, Y NUESTROS LEOS 
NECESITAN COMO MINIMO DE 10 1nilia1npera,PARA QUE FUNCIONEN EN 
FORMA ADECUADA, CON EL BUFFER PODEMOS OBTENER UNA CORRIENTE 
DE SALIDA DE ~!ASTA 30 tniliamp~rG, CON LO QUE SE SOLUCIONA 
NUESTRO PROBLEMA, LA FIGURA 24, NOS MUESTRA EL PROBLEMA 
EXISTENTE Y EL t1ISMO PROBLEMA RESUELTO POR MEDIO DE BUFFERS 
AGREGADOS. 

ur¡A VEZ QUE TENEMOS TODOS NUESTROS PROBLEMAS 
SOLUCIONADOS, PODEMOS PASAR A ELABORAR NUESTROS CONTADORES 
PARA LLEVAR A CABO ESTO, SO\_Q DAREMOS EL DIAGRAMA DE 



3\i!" 2. ~ 
CONTADDR CONTADOR 

J~ 

CONTADOR 

CENTENAS DE.CE.NAS UNIDADES GENEílADOíl 
CUXI< CAllllY ClOtl< . CARRY CIOCK 

DE 

1 OUT l our 1 PULSOS 

t~_c3~~~~~~~::I.:+-c-'~~~~~~-1.T~ 
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FIGURA 21 SOLUCION AL RUIDO GENERADO EN CONTADORES. 

~r::;' CEUTE:.NI\~ oec...u.s. UN1b"1>E.'!> 
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FIGURA 22 RUIDO DE SWITCHEO CORREGIDO CON CAPACITOR. 

CEllT llf.!!, 

UP/DOflll 

FIGURA 2.3 RUIDO DE SWITCHEO CORREGIDO CON FILTRO. 
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FIGURA 24 BAJA INTENSIDAD EN DISPLAYS SOLUCIONADA 

CONEXIONES DE ur~ MARCADOR, CONO AMBOS SON IGUALES NO TIErJE 
CASO DAR LOS DOS DIAGRAMAS, POR MEDIO DE UfJO ELABORAREMOS EL 
MARCADOR PARA EL EQUIPO LOCAL Y El_ DEL EQUIPO VISITANTE, 
BASTARA CON VER LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL MARCADOR Y 
ESTOS LOS DEBEMOS ADQUIRIR DOBLEMENTE PARA PODER ELABORAR 
AMBOS MARCADORES DE PUIJTOS. 

LAS Pt\RTES NECESARIAS PARA LA ELl'tBOHACION DEL 
MARCADOR DE LA FIGURA SON \.AS SIGUIENTES 

Rl, R9 = 1 K ohm ( 5 /., 1/4 lJATT J. 
R2 M C•hm ( POTENCIOMETRO AL 5 ~~, 1/4 \.JATT ) . 
R3 - PS ::;: 236 ohrn C S ;-;:, 1/2 tJATT l. 
Cl 1 O microfar'ldios ( ELECTROL!TICO ) . 
C2 - C4 =O. J microfaradios ( ELECTROLITICO J. 
CS 10 m1crofarodio5 ( ELECTROLITICO J. 
IC1 TIMER 555 C GENERADOR DE PULSOS J. 
JC2 - JC4 = CMOS 4510 ( CONTADOR BCD REVERSIBLE 
ICS - IC7 = CMOS ~543 ( DECODIFICADOR BCD-7-SEGMENTOS 
IC8 - IC1 O = ·r4L::.244 l BUFFER$ ) 
OISP1 - DlSP3 ~ DISPLAY 7 SEGMENTOS ErJ ANODO COMUN. 
S1 PUSH-BOTTON, N0Pt1ALMENTE ABIERTO. 
S2 SW l TCH 2 POLOS 1 T 1 RO. 
S3 PUSH-so·rrorl' rJORMALMEMTE CERRADO. 

NO DEBEMOS OLVIDAR ADQUIRIR DODLEHENTE CADA ELEMENTb. 
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FIGURA 25 
DIAGRAMA ELECTRONICO DE LOS MARCADORES. 
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EL NODO DE FUNCIONAMIENTO DE NUESTROS MARCADORES 
SERA EL SIGUIENTE ; 

TENIENDO UN TREN DE PULSOS EN EL TIMER 555, DE 
CASI 10 Hz., ESTE PULSO PODEMOS MODIFICARLO ALTERANDO EL 
VALOR DE R2, OBTENIENDO UN TREt~ DE APROXIMADAMENTE S Hz. 
VAMOS A LOGRAR TRABAJAR CON UNA PRESICION OUE SERA ACEPTABLE 
YA QUE AQUI EL PULSO NO ES TAN EXACTO COMO EN EL RELOJ, POR 
MEDIO DEL 51, VAMOS A ESTAR HABILITANDO LOS PULSOS DE CONTEO 
HACIA LA PATA DE CLOCK DEL PRIMER CONTADOR, ESTA 
HABILITAClON DE CONTEO VA A ESTAR PROTEGIDA PARA EL RUIDO 
QUE SE GENERA POR LAS ALTAS FRECUENCIAS, SE PROTEGE CON UN 
CAPACITOR EN CADA ENlRADA DE CLOCK, UNA VEZ OVE TENEMOS UN 
PULSO DE CONTEO EN EL PRIMER CONTADOR IC2, ESTE GENERARA UN 
PULSO DE SALIDA HACIA EL SEGUNDO CONTADOR ICJ, ESTE PULSO DE 
SALIDA SEDARA CADA 10 PULSOS DE CONTEO EN EL IC2, ESTOS 10 
PULSOS SERAN HABILITADOS EN FORMA MANUAL Y NO AUTOMATICA 
COMO ES EL CASO DEL RELOJ, CUANDO EL IC3 NOS DE UN PULSO DE 
SALIDA, SERA AL CONTAR 10 PULSOS DE ENTRADA Y ESTE PULSO DE 
SALIDA NOS VA A REPRESENTAR UN PULSO DE CONTEO DE 100 
UNIDADES EN EL IC4, NUESTRO BIT MENOS SIGNIFICATIVO SERA EL 
IC2, Y EL MAS SIGNIFICATIVO SERA EL IC4 (VER LAS NOTAS EN EL 
CAPITULO 1 J, LAS SALIDAS DE CONTEO DEL IC2, SERAN 
DECODIFICADAS POR EL res, EL CUAL GENERARA UfJA SALIDA A 7 
SEGMENTOS, COMO ESTAS SALIDAS NO SON LO SUFICIENTEMENTE 
ACEPTABLES PARA UNA BUENA REPRESENTACIOtl EN LA INTENSIDAD 
LUMINOSA, PASAN AL IC8, EL CUAL SE ENCARGARA DE ELEVAR UN 
POCO ESTA SE~AL PARA QUE EL OISP1, NOS ENTREGUE UNA CORRECl"A 
VISUALIZACION DEL NUMERO QUE SE ESTA CONTANDO, POR 
CONSIGUIENTE LAS SALIDAS DE CONTEO DEL IC3, SERAN 
DECODIFICADAS POR EL IC6, Y ESTAS SALIDAS SERAN A SU VEZ 
AMPLIFICADAS POR EL IC9, Y DESPLEGADAS PARA VISUALIZACION EN 
EL DISP2, Y POR ULTIMO LAS SALIDAS DE CONTEO DEL IC4, SERAN 
DECODIFICADAS POR EL IC7, Y AMPLIFICADAS POR CL IC10, PARA 
QUE SE TENGA SU VISUALIZACION EN EL DISP3, POR MEDIO DEL S3 
PODEMOS POSICIONAR NUESTROS CONTADORES EN 000 PUNTOS, YA SEA 
PARA INICIAR CONTEO O PARA REINICIAR EL t1ISt10 SI ES OUE 
SURGID ALGUt~ PROBLEMA Y HUBO NECESIDAD DE INICIAR DE NUEVO 
EL CONTEO, POR MEDIO DEL 82 TENEtlOS LA OPCIOtJ DE ESCOGER EL 
MODO DE CONTEO QUE ELlGAMOS EN UN MOMENTO PRECISO, SI POR 
ERROR SE AGREGARON PUNTOS HACIA ALGUN EOUIPO, BASTA CON 
MODIFICAR NUESTRO CONTEO, SE ANULAN LOS PUNTOS AGREGADOS Y 
RETORNAMOS A NUESTRO MODO DE CONTEO ORIGINAL EL CUAL DEBE DE 
ESTAR EN POSICIOtJ DE CONTEO ASCENDEtJTE AL INICIO DE TODO 
JUEGO, EL COtJTEO DESCENDENTE SERA SOLO PARA CORREGIR ERRORES 
DE PUNTUACION DURANTE EL EVENTO, SI TENEMOS ALGUN PROBLEMA 
CON UNO DE LOS ELEMENTOS, ES RECOMENDABLE DAR UNA REVISADA A 
LAS CONDICIONES DE USO QUE DAtJ LOS FABRICANTES Y LAS CUALES 
PODEMOS VER EN EL APENDICE ' C 



NOTAS 
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t1) =FAMILIAS LOGICAS, SON LOS DIFERENTES TIPOS DE 
FABRlCACION DE INTEGRADOS QUE SE HACEN LOS DEL 
Tl~O TTL SON DE LOGICA TRANSISTOR TRANSISTOR LOS 
DE TIPO HOS SON DE METAL OXIDO SILICON Y EXISTEN 
OTROS TIPOS QUE NO MENCIONAREMOS. 

C2) ~ BUFFER ES UN DISPOSITIVO QUE NECESITA UNA SE~AL 
DE ENTRADA BAJA EN CORRIENTE, Y NOS PROPORCIONA 
COMO SALIDA LA MISMA SEñAL PERO CON UNA NOTABLE 
ELEVAClON EN SU CORRlENTE. 
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CAPITULO 3 

DISE~O DE LOS CONTADORES 

DE FAULES Y DE PERIODOS 
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EL MOMENTO CRITICO PARA TODO ENTRENADOR DE UN 
EQUIPO, LO ES SIN LUGAR A DUDAS, CUANDO SU MEJOR JUGAR ESTA 
A PUNTO DE ABANDONAR EL JUEGO POR ACUMULACION DE FALTAS 
PERSONALES, ESTO SE TORNA DRAMATICO CUANDO DICHO JUGADOR SE 
TIENE QUE SALIR DEI- JUEGO POR FAULES ACUMULADOS, EN EL 
FUTBOL TODO EL JUGADOR QUE ACUMULA DOS FALTAS PERSONALES, 
TIENE QUE ABANDONAR EL TERRENO DE JUEGO Y NO PUEDE SEGUIR 
JUGANDO EN TODO LO QUE RESTA DE TIEMPO, SIN EMBARGO ESTO NO 
ES TODO EL EQUIPO QUE PIERDE UN JUGADOR POR FAULES 
PERSONALES, DEBE CONTINUAR JUGANDO COtJ LOS ELEMENTOS QUE LE 
RESTAN O SEA OUE El. EQUIPO SE QUEDA EN INFERIORIDAD NUMERICA 
CONTRA EL EQUIPO RIVAL, EN EL BASQUETBOL, ESTO ES UN POCO 
DIFERENTE, EL JUGADOR QUE SALE POR FALTAS PERSONALES, AL 
IGUAL OVE EN EL FUTBOL TAMPOCO PUEDE CONTINÚAR JUGANDO EN LO 
QUE RESTA DE JUEGO, PERO SI PUEDE SER SU~TI"fUIDO POR OTRO 
JUGADOR, CON LO QUE EL EQUIPO NUNCA SE VERA EN INFERIORIDAD 
N~MERICA, SOLO QUE NO EXISTA ALGUN JUGADOR OUE LO PUEDA 
SUSTITUIR, EL EQUIPO CONTINUA CON LOS ELEMENTOS QUE ESTAN EN 
EL TERRENO DE JUEGO, PARA EVITAR ESTO, TODO ENTRENADOR HACE 
UNA OBSERVACION AL RESPECTO CON SUS JUGADORES PARA QUE 
EVITEN EN LO MAS POSIBLE EL COMETER DEMASIADOS FAULES 
DURANTE EL DESARROLLO DE UN JUEGO. 

AL ABANDONAR ur' JUGADOR CLAVE EL JUEGO QUE SE ESTA 
EFECTUANDO, PUEDE INCLINAR LA BALANZA A FAVOR DEL EQUIPO 
CONTRARIO, POR LO MISMO AL PRETErJDER ELABORAR UN COflTAOOR 
DE FAULES PERSONALES, DEBEMOS CONSIDERAR DOS PUNTOS QUE 
SERAN LOS MAS Ir1PORTANTES 

AJ.- LA NUMERACTOrJ DEL JUGADOR. 
B> .- EL TOTAL DE FAULES A CONTAR. 

RESPECTO A LA rJUMERACION DEL JUGADOR, EL 
ENCARGADO DE ANOTAR LOS FAULES PERSONALES, DEBE ESTAR ALERTA 
PARA QUE UN PERSONAL NO SE LE ANOTE A UN JUGADOR EOUJVOCAOO, 
NORMALMENTE LOS JUGADOPES MANE.JAN rJVt1EROS DE 2 DIGJTOS PARA 
Ll.EVAR SU tJUf1ERACION, POR ESTO PODEMO~ TENER UNA t'Uf1ERAC!ON 
EN LAS PLA)"ERAS OUE IRA DESDE EL 00 ( ooaLE CERO ), HASTA EL 
99 ( rJOVENTA y r'UE\IE ), POR LO OVE ES POSI~LE QUE UN JUGADOR 
CUENTE CON ur' NUMERO DIFERENTE Al DE su GOMPAfiERO PARA 
EVITAR ERRORES, CUANDO SE LE ANOTE UN PERSOf~AL A UN JlJGADOR 
DEBE ESTAR VISIBLE AL PUBLICO EL NUMERO DEL JUGADOR QUE 
COMETIO LA FALTA ASI COt!O EL r'UMERO DE FALTAS QUE LLEVA 
ACUMULADAS. 

ACUMULAR 
TOTAL DE 
JUGADOR 
JUEGO, 

EN LO REFERENTE AL TOTAL DE FALTAS QUE PUEDE 
UrJ JUGADOR A LO LARGO DE UN EVENTO, SE r1ANEJA UN 

S FALTAS EN UN JUEGO DE DASQUETBOL, AL ACUMULAR EL 
SU QUINTO PERSONAL, DEBERA SAl.IR DEL TERRENO DE 

EXCEPTO EN EL BASQUETBOL PROFESIONAL DE LOS ESTADOS 
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UNIDOS, DONDE EL JUGADOR SALE POR FAULES AL ACUMULAR SU 
SEXTO PERSONAL. 

UNA "VEZ QUE HEMOS CONSIDERADO ESTAS DOS 
CUESTIONES, PODEMOS PASAR A ELEGIR LOS COMPONENTES PARA 
ELABORAR EL CONTADOR DE FAULES PERSONALES, NECESITAREMOS 
BASICAMENTE DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS 

A).- UN GENERADOR DE PULSOS. 
8).- CONTADORES. 
C).- DECODIFICADORES. 
0).- DESPLIEGUE DE NUMEROSO CARACTERES. 

LA FIGURA 26, NOS MUESTRA EL DIAGRAMA A BLOQUES 
PARA REALIZAR UN corJTAOOR DE FAULES PERSONALES, INCLUYENDO 
EL NUMERO DEL JUGADOR Y FALTAS ACUMULADAS. 

GENER'-DOR DESPL1EúUE 
DE _}'.. 

-
_f'.. _f'.. DEL 

PULSOS CONTADOílES OB:ODIFIClllXlfle 
V 

NUMEílO - [V' V 

DE.L 
. JUúAOO~ 

DESPLlEGUt 
J-... CONTADOR r.... .r-.. DC.L 

DE DECODIFICADOíl tJUMEílO --...... 
FAULE.5 

V y 
DE 

FAULE.'21 

FIGURA 26 COMPOtlENTES DEL CONTADOR DE FAULES: 
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AL CONSIDERAR EL TIPO DE GENERADOR QUE VAHOS A 
EMPLEAR, DEBEMOS COMPRENDER QUE NO ES IMPORTANTE UN TREN DE 
PULSOS ESPECIFICO, YA QUE LA TRANSICION PARA QUE EXISTA UN 
PULSO DE CONTEO SOLO SE VA A EMPLEAR EN CONTADAS OCASIONES Y 
NO CONTINUAMENTE COMO LO FUE EL CASO DEL GENERADOR DE PULSOS 
EMPLEADO Etl EL RELOJ, AL IGUAL QUE EN EL CASO EMPLEADO PARA 
EL CONTADOR DE PUfJTOS, AOUI TAt181Et~ USAREMOS EL TIHER 555, Y 
ESTE SERA EMPLEADO CON UNA FRECUENCIA EN UN RANGO DE 1 CICLO 
POR SEGUNDO Y 10 CICLOS POR SEGUNDO, CON ESTE RANGO 
TRABAJAREMOS ADECUADAMENTE NUESTROS CONTADORES. 

EL CALCULO PARA OBTENER UN PULSO DES Hz. YA FUE 
HECHO EN EL CAPITULO 2, POR LO QUE AQUI LO OMITIMOS, EL 
ARREGLO DEL 555, ESTA MOSTRADO EN LA FIGURA 15, ESTA ES UNA 
CONFIGURACION DE TRABAJO ASTABLE ( VER PAGINA 10 l, SERA LA 
QUE NOSOTROS ESTAREMOS EMPLEANDO. 

PARA PODER ELEGIR ALGUN CONTADOR EFICIENTE, AQUI 
YA NO TErJEtlOS PROBLEMA, YA QUE SOLO EMPLEAREMOS COrlTADORES 
DEL TIPO BCD Y CONTEO ASCENDErl-rE, EXISTE UNA GRAN VARIEDAD 
EN EL MERCADO DE ESTOS CONTADORES, PARA SIMPLIFICAR NUESTRO 
DISERO, USAREMOS INTEGRADOS CON DOS CONTADORES INTERNOS, DE 
ESTE TIPO, TENEMOS LOS SIGUIEtlTES TTL e 74LS390, 7~LS•l90 ) 
CMOS 4518, PARA ELEGIR ENTRE UNO DE ESTOS INTEGRADOS, 
OEDEt10~ CONSIDERAR L.OS REOUIS11·os QUE UE8EtJ CUtlPLIR PARA QUE 
PUEDA SER Et1PLEADO E~l NUESTRO DISE~O, NECESITAMOS OVE EL 
CONTADOR CUENTE COtJ LAS SIGUIENTES CARACTERIST!CAS 

A).- TEtJGA RELOJ ItJDErENDIENTE PAl~A CADA CONTADOR. 
BJ .- PUESTA A CERO INDIVIDUAL PARA CADA CONTADOR 
C) .- ~IABILITACION DE Cüt4TEO INDIVIDUAL POR corJTADOR. 

DE LOS INTEGRADOS MCtJCIOtJADOS, SOLO EL CMOS 4518, 
CUENTA CON TODAS ES"íAS PROBADILIDADE~;, POR LO OVE SERA EL 
QUE EMPLEAREMOS EN EL OISE~O, POR MEDIO DE ESTOS COtJTADORES 
PODEMOS LLEVAR UN CONTROL EFECTIVO DE LOS FAUl_ES COMETIDOS 
POR ALGUN JUGADOR, EN DOtlDE MANEJAREMOS UN TOTAL DE 6 FAULES 
POR JUGADOR PARA PODER CUBRIR TODOS LOS RANGOS EN CUALQUIER 
TIPO DE EVEtJTO, Ell urJ CASO EXTRE~IO ESTE SE PUEDE EXTENDER A 
UN ttAXIMO DE 9 FAULES, PERO ESTO NO SERA tJECESARIO A MENOS 
QUE LAS REGLAS ACTUALES SE MODIFIQUEN, TAMBIEN SE CONTROLARA 
UN NUMERO TOTAL DE PLAYERAS CON UNA NUMEPACION QUE PUEDE IR 
DESDE EL 00 HASTA EL 99, PARA OVE LOS FAULES NO SE AGREGUEN 
A UN JUGADOR EOIVOCADO, LA FIGURA 27, NOS MUESTRA EL 
DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL INTEGRADO CMOS 4518, EN EL APENDICE 
' C ' PODEMOS VER LOS DATOS PARA UN BUEN USO DEL MISMO. 
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Vcc Rff.>ET Q~ 01 EN~0U. CLOC~ 

1& 5 9 

FIGURA 27 : DIAGRAMA ESOUEMATICO DEL CMOS 4518. 

AL IGUAL QUE EL DISE~O DE LOS MARCADORES DE PUNTOS 
EMPLEAREr1os Et~ EL CONTADOR DE FAULES EL MISMO TIPO DE 
DECODIFICADOR, NOS REFERIMOS AL CMOS 4543, DEBIDO A LA 
ENORME VERSATILIDAD QUE NOS PROPORCIONA, AL ELEGIR EL TIPO 
DE DISPLAY QUE NOSOTROS DECIDAMOS, DEPENDIENDO DEL TIPO DE 
DISPLAY A EMPLEAR SERA CONDICIONADA LA ENTRADA DE FASE <PHJ 
DEL INTEGRADO, DICHA ENTRADA LA LOCALIZAMOS EN LA PATA 6 
DEL 4543, COMO tlOSOTROS EMPLEAREMOS SEGMENTOS EN ANODO COMUN 
LA ENTRADA DE FASE CP!iJ DEBE SER DE UN ESTADO LOGICO ALTO, 
NO DEBEMOS OLVIDAR OUE ESTE TIPO DE DISPOSITIVOS DAN A LA 
SALIDA LINA SE~AL POBRE, Y ESTO NOS OCASIONA UNA MALA 
VISUALIZACIOf~ EN LOS SEGMENTOS DE LOS DISPLAYS EMPLEADOS, 
PARA ESTO TAMBIEr~ EMPLEAREMOS LOS BUFFERS 74LS244, OVE SON 
DE SALIDAS TRI-ESTADO NO NEGADAS, Y CON ESTOS OBTENDREMOS 
UNA INTENSIDAD SUFICIENTE DE !LUHINACION EN LOS SEGMENTOS, 
PARA NO HACER REFERENCIA A CAPITULOS ANTERIORE~. LA FIGURA 
2e, DA EL DIAl;RAl'"I/\ ESOUEMATICO DEL 4543, LA FfGURA 29, DA EL 
DEL 74LS244, Y COMO COt1PLEf1Er~TO LA FIGURA 30, NOS MUE-":;TRA EL 
MODO EN QUE DEBEN DE ESTAR CONECTADOS LOS PINES (PATAS) DEL 
INTEGARDO qS43 PARA FUtJCIONAR CON DISPLAYS DE AtJODO CONUN Y 
TAMBIEN SE ESPECfFICAN LAS SALIDAS, LAS CUALES OEBERAN DE 
ESTAR CONECTADAS A LOS BUFFERS CORRESPONDIEl~TES PARA QUE NO 
TENGAMOS PROBLEHi\ ¡\LCUNO CON LA INTENSIDAD OE LUZ EIJ LOS 
SEGt1EtlTOS. 

AL ESTAR EMPLEAr~oo El- crtos 4543, !~O ES IMPOPRTAfJTE 
QUE TIPO DE DISPLAY SE EMPLEE, SIN EMBARGO, NOSOTROS VAMOS A 
SEGUIR EMPLEAf~DO LOS DE CONFIGURACION EN ANOOO COMUN, LA 
FIGURA 31, NOS DA EL ARREGLO PARA ur~ DISPLAY corJ SEGr1ENTOS 
EN CONFIGURACION DE ANODO COMUN Y DE POSICION VERTICAL, EN 
EL MISMO VEMOS LA COLOCACION DE LAS RESISTENCIAS DE 
PROTECCION, ESTAS SERAN PARA OUE LOS SEGt1E~iTOS NO SUFRAtJ 
NINGUN DA~O, LA FIGURA 32, NOS MUESTRA UN; ARREGLO 
EQUIVALENTE AL DE LA CONFIGURAGION DE ANODO COMUN. 

51 



OUTPUTS 

Voo F '3 e d e b a 
1 

16 15 14 13 12 11 10 9 

- 4543 ..._ 

i 2 3 4- 5 G 7 8 

1 
Ld C P.> O A Ph f?,, ~ 

20 9 IS 17 i6 J5 14 13 12 11 

iG 1A1 ZY'.J .U2 2Y3 1A3 2Y2 iM 2Y1 GllD 

FIGURA 29 : DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL 74LS244. 
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FIGURA 30 : CONEXION DEL 4543 PARA ANODO coMuN: 
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UNA VEZ QUE TENEMOS SELECCIONADOS LOS ELEMENTOS 
LLEVAREMOS A CABO EL DISE~O. AL GENERAR UN PULSO DE CONTEO 
EN EL 555, MEDIANTE UNA TRANSICION DEL MISMO DE UN ESTADO 
ALTO A UN ESTADO BAJO, NOS OCASIONA NUESTRO PRIMER PROBLEMA 
ESTA TRANS1CION NOS GENERA UN RUIDO EN LOS CONTADORES, ESTA 
OSCILACION HACE QUE LOS CONTADORES SE PONGAN A CONTAR 
ALOCADAMEr~TE, ESTE MISMO PROBLEMA SURGID EN EL CAPITULO 2, Y 
ESTO SE SOLUCIONO FAC!LHENTE COLOCANDO UN CAPAC!TOR EN LA 
ENTRADA DE CLOCK DE LOS CONTADORES, EL CAPACITOR EMPLEADO ES 
UNO DE O. 1 microfaradios, LOS CALCULOS PARA OBTENER EL VALOR 
DE ESTE CAPACITOR, LOS PODEMOS VER EN LAS PAGINAS 38, 39, 40 
COMO NUESTROS CONTADORES EMPLEAN INDEPENDIE~TEMENTE DOS 
ENTRADAS DE CLOCK, SERA NECESARIO EMPLEAR DOS CAPACITORES 

9 f CI b 

e <1 e ·dec. 

l/cc. 

FIGURA 31 UBICACION DE LA RESISTENCIA DE PROTECCION. 
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FIGURA 32 : LEOS DE CONFIGURACION EN ANOOO COMUN. 
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POR INTEGRADO, LOS CUALES SERAN COLOCADOS EN ESTE CASO EN 
LAS PATAS 1 Y 9 DE CADA INTEGRADO, LA FIGURA 33 NOS DA EL 
ARREGLO QUE MUESTRA LA SOLUC!ON DADA AL PROBLEMA GENERADO 
POR LAS FRECUENCIAS ALTAS DEL TINER. 

SYllTCI\ DE 
C.ONTEO 

__L_ COWT~DOR E.tlll:.tl~DOR 

DE. 

l>\JL!>O!> 
1------ ot----..------lC:LOCK 

FIGURr, 33 SOLUCION AL RUIDO DE CONTEO. 

DURANTE LA FASE DE DISE~O NOS ErlCONTRAMOS CON OTRO 
PROBLEMA QUE TAMBIEN TUVIMOS CN EL DESARROLLO DEL CAPITlJLO 
2, CONCRETAMENTE ES LA POCA INTENSIDAD DE ILUMIN~CJON QUE SE 
OBTIENE EN LOS DISPLAYS AL ESTAR EMPLEANDO LOS 
DECODtFJCAOORES DEL TIPO CMOS •1543, DE LA MISMA FORMA OVE SE 
SOLUCIONO ESTE ?ROBLEMA EN EL CAPITULO ANTERIOR, AQUI 
TAMBIEN VAMOS A EMPLEAR EL lNTAGRADO TTL 74LS244, QUE ES UN 
CONJUNTO DE BUFFFERS CON LOS QIJE PODEMOS ELEVAR NUESTRA 
INTENSIDAD EN LA ILUHINACIOrJ DE LOS SEGMEtJTQS, PARA EVITAR 
UN NUMERO EXCESIVO DE INTEGRADO SE EMPLEA EL 74LS244, YA QUE 
SI SE EMPLEARA EL 74LS367, NECESITARIAMOS DE 2 INTEGRADOS 
POR DECODIFICADOR, LA FIGIJRA 3•1 tJOS MIJESTRA LA INTEtJSIDAD 
LUMltlOSA EN LOS SEGMErJTOS At~TES DE QUE SE LE APLJQllEN LOS 
BUFFERS Y TAMBIEN NOS MUESTRA EL t1ISMO PROBLEt1A PERO YA CON 
LOS BUFFERS APLICADOS, Y VEMOS CLARAMENTE COMO SE MEJORA LA 
ILUHINACION EN LOS SEGt1ENTOS 

AL FINALIZAR ílE SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS QUE 
SURGIERON A LO LARGO DEL DISE~O, SE PROCEDERA A LA 
ELABORACION DEL COtJTADOR DE FAULES PERSOrJALES, EN LA FIGURA 
35, TENEMOS EL DIAGRAMA CON TODAS LAS CONEXIONES NECESARIAS 
PARA LLEVAR POR BUEN CAMINO urJ EXCELEtJTE CONTEO DE LOS 
FAULES PERSONALES QUE SE PUEDEN DAR A LO LARGO DE µN JUEGO 
DE BASGUETBDL, ESTE CONTADOR DE FAULES, SERA PARA LLEVAR EL 



CONTEO DE LOS PERSONALES NO IMPORTANDO SI EL GUE LOS COMETE 
PERTENECE AL EQUIPO LOCAl. O AL EQUIPO VISITANTE, AL ESTAR 
EMPLEANDO ESTE CONTADOR, ESTAREMOS ALTERNANDO SEGUIDAMENTE 
CON UN CONTEO Y VOLVIENDO LOS CONTADORES A CERO PARA OUE 
ESTEN LISTOS PARA UN NUEVO CONTEO, DEBEMOS TENER MUCHO 
CUIDADO DE QUE AL MARCAR UN NUEVO FAUL PARA ALGUN JUGADOR, 
A DE ESTAR BORRADO EL NUMERO DEL JUGADOR QUE COMETIO EL FAUL 
ANTERIOR, ESTO ES CON EL FIN DE NO COMETER ERRORES Y CARGAR 
UN FAUL PERSONAL A UN JUGADOR EQUIVOCADO 

LAS PARTES NECESARIAS PARA PODER ELABORAR UN 
CONTADOR DE FAULES, ESTA DAD/\ ~N Lf1 SIGUIENTE LI13TA 

R1 1 K ohm . C 5 % , 1 / 4 WATT > . 
R2 
RJ 
C1 

::: l 11 ohm. C POTENCIOMETRO AL 5 /., 1/4 WATT ) . 
- R8 = 236 ohm. ( 5 %, 1/2 WATT >. 

10 microfaradios C ELECTROLITICO J. 
cz - C4 = 0.1 microfaradio~ ( ELECTROLITICO ) . 
!Cl = TIMEP. 555 C GENERADOR DE PULSOS l. 
IC2, IC3 = CMOS 4518 ( CONTADOR BCD DOBLE ) . 
IC4 - IC6 = CMOS •f543 ( DECOD_IFIC/\DOR BC0-7-SEGMENTOS 
IC7 - IC9 = TTL 74LS244 ( BUFFERS l. 
DISPI - DISP3 = DISPLAY 7 [.C::GflENlUS EN l\NOUO COMUN. 
Sl - 83 = PUSli-BOTTON NORMALMENTE ABIERTO. 
54 = PUSH-BOTTON NORMALtlENTE CERRADO. 

a 
~ B:o e 

4543 g fil ' = 

.-. 4543 
e 

BUFf ' .-. -

POC.A 
llffENSIDAD 
lUMINOs.&. 

INTENSIDAD 
LUMINOSA 
CORRECTA 

FIGURA 34 CORRECCION /\ LA ILUt1INACION DEL Dl~PLAY. 
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FIGURA 35 DIAGRAMA DEL CONTADOR DE FAULES PERSONALES. 
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EL MODO DE FUNCIONAMIENTO SERA EL SIGUIENTE ' 

EL TIHER 555, NOS ENTREGA UN TREN CONSTANTE DE 
APROXIHADAt1ENTE S CICLOS POR SEGUNDO, CON ESTE TREN DE 
PULSOS OBTENDREMOS LOS PULSOS DE CONTEO NECESARIOS, EL Sl Y 
EL S2, SON LOS ENCARGADOS DE GENERARNOS EL CONTEO PARA SABER 
EL NUMERO DEL JUGADOR, COMO ESTOS CONTADORES SON 
INDEPENDIENTES Y NO ESTAr~ COLOCADOS EN CASCADA, TENDREMOS 
QUE EL Sl SERA EL QUE NOS CUENTE LAS UNIDADES ( CONTEO DE O 
HASTA 9 >, Y EL 52, SE ENCARGARA DE PROPORCIONARNOS LAS 
DECENAS ( CONTEO DE 1 O AH/\ST/\ 99 ) , NO OLVIDEMOS QUE NUESTRO 
MAXIMO CONTEO PARA EL NUMERO DE UN JUGADOR SERA DE 99, Y EN 
CASO CONTRARIO EL CONTEO Mlf~IMO SERA DE 00, NO IMPORTANDO SI 
EL JUGADOR PERTEtJECE AL EQUIPO LOCAL O AL VISITANTE, LOS 
CONTEOS QUE EFECTUEMOS POR MED!O DEL Sl, SERAN DECODIFICADOS 
LOS MISMOS POR EL IC4, DE DONDE SUS SALIDAS A 7 SEGMENTOS 
SERAN AMPLIFICADAS POR EL IC7, EL CUAL LAS MAtJDARA AL DISP1 
PARA QUE VISUALIZEMOS EL f~UMEJlO QUE SE ESTE CONTANDO, POR 
OTRO LADO, LOS CONTEOS DEL 52, QUE VA A ESTAíl Efl EL MIStlO 
IC2, SERAr~ DECODIFICADOS POR CL ICS, Y LAS SALIDAS SE VERAN 
AMPLIFICADAS POR EL ICB, PARA PODER VERLOS CORRECTAMENTE EN 
EL DISP2, EL 83, SERA EL QUE NOS PROPORCIOtJE EL NUMERO DE 
FAULES QUE LLEVA ACUMULADOS UN DETERMINADO JUGADOR, Y 
NUESTRO CONTEO MAXIMO DE FAULES SERA DE 6 FAULES, LOS 
CONTEOS EFECTlJAnos POf~ EL S3, SE VERAN DECODIFICADAS sus 
SEfiALES, POR MEDIO DEL ICG, DE DONDE ESlAS YA EN SALIDAS 
PARA 7 SEGMENTOS, SE ESTARAN AMPLIFICANDO POR MEDIO DEL IC9, 
Y EL NUMERO DE FAULES LO PODEMOS VER EN EL Ol5P3, PARA 
TRABAJAR CORRECfAMENTE CON TODOS ESTOS ELEMENTOS, SERA 
r~ECESARIO QUE DEMOS UN VISTAZO A LAS RECOJ1ENDACIONES QUE NOS 
DAN LOS FABRICANTES, ESTAS LAS PODEMOS LOCALIZAR EN LOS 
APENOICES ' B ' Y ' C 
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EL DESCONCIERTO OE TODO ENTRENADOR AL PERDER A SU 
MEJOR JUGADOR POR FAULES PERSONALES, VA EN AUl1ENTO AL TENER 
EL EQUIPO INVOLUCRADO CON FAULES ACUMULADOS QUE PUEDEN DAR 
UN GIRO AL ENCUENTRO, EN CASO DE QUE ESTE EOUIPO SEA EL QUE 
VA GANANDO, TODO EQUIPO AL ACUMULAR UN NUMERO DETERMINADO DE 
FAULES PERSONALES, SE VE CASTIGADO CON UN TIRO LIBRE Y 
OPCION A DOS SI EL PRIMERO ES ENCESTADO, GENERALMENTE SE DA 
COMO MAXIMO 7 FAULES PERSONALES POR EQUIPO, SIN QUE ESTO LE 
AMERITE EL CASTIGO, AL COMETER EL OCTAVO FAUL, SE LE CASTIGA 
Y LO MISMO OCURRE CON LOS FAULES QUE LE SIGUEN, ESTE NUMERO 
DE FAULES ES POR LO REGULAR EN UN JUEGO CON UNA DURACION DE 
20:00 MINUTOS. 

SI UN EQUIPO COMETE DEMASIADOS FAULES Y EL JUGADOR 
AL QUE SE LE COMETEN ACIERTA TODOS LOS TIROS, SE CUENTA CON 
UNA ARMA QUE r~o SE PUEDE CONTRARRESTAR, POR LO QUE TODO EL 
ENTRENADOR HACE ENFASIS PARA OUE SUS JUGADORES HAGAN LOS 
MENOS FAULES POSIBLES DURANTE UN JUEGO. 

PARA PODER ELABORAR ur~ CONTADOR DE FAULES POR CADA 
EQUIPO, SERA r~ECESARIO TOMAR LA SIGUIENTE COtJSIDERACION 

Al.- EL fOTAL DE FAULES A CONTAR 

TODO EQUIPO PUEDE JUGAR SIN TEMOR A SER CASTIGADO 
SI ClJENTA CON 7 O MENOS FAULES ACUr1ULAOOS, DEPENDlENOO DEL 
CRITERIO DEL ARBITRO, EL EQUIPO PlJEDE SER CAS1IGADO AUN 
TENIENDO MENOS DE 7 FAULES, ESTO ES SI LA FALTA AHERITA OUE 
SE EFECl"UEN l'IROS, NUE~:TRO DISE~O SERVIRA PARA LLEVAR UN 
NUMERO MAXIMO DE 9 FAULES POR EQUIPO, EN CADA PERIODO. 

PARA LLEVAR A EFECTO EL COtlTADOR, 
CON LOS SIGUIENTES ELEMEtJTOS 

Al.- UN GENERADOR DE PULSOS. 
BJ.- CONTADORES. 
Gl .- DECODIFICADORES 
0) .- DESPL.EGADO DE FAlJLES. 

DEBEMOS CONTAR 

LA FIGURA 36, NOS MUESlRA EL DIAGRAMA A BLOQUES DE 
LOS ELEMENTOS OVE COMPONEN NUESTRO cor~TAOOR DE FAULES PARA 
CADA UNO DE LOS EQUIPOS. 

LOS ELEMENTOS OVE EMPL~AREMOS PARA REALIZAR LOS 
RESPEC.íIVOS CONTADORES DE FAULES POR EQUIPO, SERAN LOS QUE 
EMPLEAMOS NTERJORMEtJTE, U~AREMOS UN TIMER 555, NUESTRO 
CONTADOR SERA EL CMOS 4518, COMO DECODIFICADOR USAMOS EL 
CNOS 4543 CON t_os BUFFERS DEL TTL 74LS244 y FINALMENTE LOS 
DISPLAYS SERAN TIPO ANOOO COMUN CON UNA POSICION VERTICAL. 
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FIGURA 36 : COMPONENTES DEL CONTEO DE FAULES POR EQUIPO 

AL ESTAR DISE~ANDO EL CONTADOR DE FAULES POR CADA 
EQUIPO, SURGIERON LOS DOS PROBLEMAS CLASICOS AL EMPLEAR CMOS 
ESTOS SON 

A).- RUiílO EN LOS CONTADORES 
B, __ ILUMINACIOtJ DEFICIENTE EN LOS DISPLAYS. 

ESTOS YA HAN SIDO TRATADOS EN EL CAPITULO ANTERIOR 
POR LO QUE AQlJl NO MENCIOtJAREMOS COMO SE OBTIENE LA 
ELIMINACION DE RUIDO Y COMO SE ELEVA LA CORRIEt~TE DE SALIDA 
PARA LOS DISPLAYS, YA QUETODO ESTO ESTA BASTANTE EXPLICADO, 
SOLO MENCIOtJAREMOS QUE EL RUIDO SE ELIMINA COLOCANDO UN 
C,'\PACITOR DE O 1 O 0.2 microfaradlos Y LA JNTErJSIDAO EN LOS 
DISPLAYS ES ELEVADA PO~ MEDIO DE UNOS BUFFERS, LA FIGURA 33 
NOS MUESTRA LA SOLUCION AL RUIDO DE CONTEO Y LA FIGUAR 34 
NOS DA LA CORRECCION A LA INTEtJSIDAD LUMINOSA DEL DiSPLAY. 

. LA LISTA DE PARTES NECESA!lIA PARA PODER 
0

ELABORAR 
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EL CONTADOR DE FAULES POR EQUIPO, ES LA SIGUIENTE 

Rl = K ohm C 5 %, 1/4 WATT ) . 
R2 M ohm C POTENCIOMETRO AL 5 Y., 1/4 WATT J. 
R3 R6 = 236 ohm < 5 Y., 1/2 WATT ). 
C1 = 10 1nicrofaradios < ELECTROL!TJCO >. 
C2, C3 = 0.1 microfaradios ( ELECTROL!TICO ) . 
IC1 = TIMER 555 ( GENERADCR DE PULSOS >. 
IC2 = CMOS 4518 C CONTADOR BCD DOBLE ). 
IC3, IC4 = CMOS 4543 ( DECODIFICADOR BCD-7-SEGMENTOS ) . 
res, IC6 = 74LS2•14 ( DUFFERS ) . 
OISP1, DISP2 = DISPLAY 7 SEGMENTOS EN ANODO COMUN. 
51, 82 = PUS~l-BOTTON, NORMALMENTE ABIERTO. 
S3 = PUSH-BOTTON, NORMALHErJTE CERRADO. 

EL NODO DE FVtJCIONAH!ENTO DEL CONTADOR DE LA 
FIGURA 37, f:.5 EL .S!GUICNTE 

EL TIMER 555, tJOS CNTRCGA PULSOS A RAZON DE 5 Hz. 
APROXIMADAMENTE, DE AHI TO~\AREMOS LOS PULSOS OE CONTEO PARA 
EL IC2 EL CUAL SERA ENCARGAUO DE GENERAR EL COtJTEO DE FAULES 
PARA EL EQUIPO LOC~I- ror t1CDI0 DEL 51' LAS SALIVAS DE CONTEO 
SEAArJ DECODIFICADAS POR EL IC3 Y LAS MISMAS SERAN ELEVADAS 
EN BASE A SU CORRIENTE POR EL ICS, Y ASI TENER UNA PERFECTA 
VISUALIZACIOr~ DEL CONTEO EN EL DISPt' t1IErJTRAS QUE EL S2 SE 
ENCARGARA DE CONlAR LOS FAULES DEL EQUIPO VISITANTE, Y ESTE 
CONTEO SERA DECODIFICADO POR EL IC4, PARA OUE LAS SALIDAS EN 
7 SEGMENTOS SEAN AMPLIFICADAS POR LOS BUFFERS DEL ICG Y OUE 
SE VEAN LOS SEGMENTOS PERFECTAMENTE ILU~lINADOS EN EL DISP2. 
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EL MOMENTO EN QUE UN ENTRENADOR SE RELAJA Y HACE 
USO DE ALGUNOS ELEMENTOS DE RELEVO, ES SIN LUGAR A DUDAS EL 
PERIODO QUE SE ESTA JUGANDO, SI ESTE ES EL ULTIMO Y EL 
EQUIPO VA GANANDO CONSIDERABLEMENTE, ES EL MOMENTO PRECISO 
PARA DAR DESCANSO A SUS JUGADORES Y UTILIZAR LOS SUPLENTES, 
PERO POR LO CONTRARIO SI EL EQUIPO ESTA PERDIENDO EL JUEGO 
EL MOMENTO ES DE OESEPERACION PARA EL ENTRENADOR, Y ESTO LO 
OBLIGA A TENER LOS MEJORES HOMBRES DENTRO DEL TERRENO DE 
JUEGO Y TRATAR DE GANAR EN EL LAPSO DE T!Et1PO QUE QUEDA. 

EL r~tJHERO DE PERIODOS A CONSIDERAR PARA UN JUEGO 
ESTA EN FUNCION DE LA DURACION DE CADA PERIODO, PARA PODER 
ELABORAR UN CONTADOR DE PERIODOS, DEBEMOS CONSIDERAR : 

A) - DURAC!ON DE CADA PERIODO. 

NORMALMENTE EN JUEGOS A NIVEL AMATEUR SE MANEJAN 
TIEMPOS DE 20:00 MINUTOS POR PERIODO, EXCEPTO EN EL 
BASQUETBOL DE LOS ESTADOS UNIDOS, DONDE SE MANEJAN PERIODOS 
DE 12 MINUTOS CADA UNO, EN CASO DE QUE UN JUEGO TERMINE CON 
EL MARCADOR EMPATADO EN PUNTOS, SE DEBErl JUGAR TIEMPOS EXTRA 
HASTA QUE SE DEFINA UN GANADOR, ESTOS PERIODOS EXTRA SON POR 
LO GENERAL DE 5:00 MINUTOS PARA EVITAR PROBLEMAS EN LO OLIE 
RESPECTA AL NUMERO DE PERIODOS, NUESTRO COt~TAOOR ESTARA APTO 
PARA LLEVAR UN EVENTO DONDE EL NUMERO DE PERIODOS NO EXCEDA 
DE 9, tJORt1ALMENTE MANEJAREf10S 2 PERIODOS DE 20:00 MINUTOS Y 
EN UN CASO EXlREMO NOS EXTENDEREMOS HASTA 9 PERIODOS DE LOS 
MISMOS MitlUlOS, PARA NO INTERFERIR EN EL tlUMERO DE PERIODOS 
ESTOS SERAN AJENOS AL TIEMPO DE DURACION DEL JUEGO Y 
SlMPLEHEtJTE SERA UN CONTADOR DE O HASTA 9 PERIODOS CON LO 
OUE SE CUBRE EL RANGO DE PARIOOOS QUE USAREMOS CON NUESTRO 
RELOJ CROtlOMETRO. 

LOS COMPOtJEIJTES NECESARIOS PARA REALIZAR UN 
CONTADOR DE PERIODOS, SON LOS SIGUIENTES 

AJ.- UN GEflERAOOR nE PULSOS 
B). - 1Jf'I CONTf1C'OR. 
C).- UN DECODIFICADOR. 
0). - UN DISPL1\Y. 

EtJ LA FIGURA 38, TENEMOS EL DIAGRAMA A BLOQUES DE 
LOS COMPONENTES DEL CONTADOR DE PERIODOS, ESTOS ELEMENTOS A 
USAR, SERAtJ LOS MISMOS QUE EMPLEAMOS EN EL CONTADOR DE LOS 
FAULES TANTO POR EQUIPO C0110 PERSONALES, VAMOS A Et1PLEr\R EtJ 
CONCRETO EL TIMER 555, EL CONTADOR CMOS 4518, EL 
DECODIFICADOR SERA EL 4543, LOS BUFFERS SEHAN DEL TIPO TTL 
74LS244 Y LOS DISPLAYS OE ANODO COtlUN Y EN POSIC!OtJ VERTICAL 
AL ESTAR EMPLEANDO ESTOS ELEMEtlTOS, SURGEN LOS PROBLEMAS QUE 
SE HAN MENCIONADO Y CORREGIDO EN CAPITULOS ANTERIORES. 
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DE$P!.1'EGUE 

GENERADOR " " _1' DEL 

Dt: COIHADOR OECODlFJCADOíl lJIJl.IEílO 

PULCZ.05 V V V OE. 
PERIODOS 

FIGURA 38 : COMPONENTES DEL CONTADOR DE PERIODOS: 

LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA LLEVAR A REALIZAR 
ESTE CONTADOR Y A LA VEZ SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE RUIDO Y 
DE MALA ILUMINACION SE DAN EN LA SIGUIENT~ LISTA 

R1 = 1 K ohm 5 7., 1/4 WATT 1. 
R2 = 1 N ohm POTENCIOMETRO AL 5 %, 1/4 WATT J. 
R3, R4 236 ohm ( 5 :;,:, 1/2 WATT l. 
Ct = 10 microfaradios ( ELECTROLITICO ) . 
C2 = O .1 microfaradios < ELECTROLITICO J. 
l C 1 = T ! MER 555 ( GENERADOR DE PULSOS ) . 
IC2 = CNOS 4518 ( CONTADOR BCD DOBLE l. 
1C3 CHOS 4543 < DECODIFICADOR DCD-7-SEGHENTOS l. 
IC4 7~LS244 { DUFFERS J. 
OISP1 = DISPLAY 7 SEGMENTOS EN ANODO COMUN. 
S1 PUSH-SOTTON, NORMALMENTE ABIERTO. 
S2 = PUSH-BOTTON, NORMALMENTE CERRADO. 

El. MODO EN OIJE FlJNCIONARA Cl. CONTADOR DE LA FIGURA 
39, .SERA EL SIGUIENTE 

DE LOS PULSOS APORTADOS POR EL TIMER 555, SE TOMAN 
LOS NECESARIOS PARA GENERAR UN CONTEO EN EL IC2, LAS SALIDAS 
DE ESlE CONTADOR SERAN DECODIFICADAS POR EL IC3, EL CUAL NOS 
DA UNA SEfiAL DE SALIDA PARA 7 SEGMENTOS Y ESTA SE AMPLIFICA 
EN EL IC4, PARA NO TENER PROBl_EMAS cor• Ul~A MALA ILUMINACION 
UHA VEZ QUE i-!A :.roo fl..t1PLIFICADA, SE PASA" •\L OISPl' QUE NOS 
ESTARA DANDO EL NUMERO DEL PERIODO QUE SE ESTE JUGANDO. 
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CAPITULO 4 

OlSEñO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION 
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ELABORAR 
CORRIENTE 
DEBE SER 
CON ELLA 

YA QUE HEMOS TERMINADO EL DISEÍlO, SERA NECESARIO 
UNA FUENTE QUE NOS SUMINISTRE EL VOLTAJE Y LA 

NECESARIA PARA NUESTRO TABLERO ELECTRONICO, ESTA 
LO SUFICIENTEMENTE POTENTE COMO PARA PODER TRABAJAR 
SIN QUE EL TABLERO SUFRA ALGUN DAñO. 

PARA PODER REALIZAR ESTA FUENTE, SERA NECESARIO 
BASARNOS EN LAS HOJAS DE DATOS QUE NOS PROPORCIONAN LOS 
FABRICANTES PARA CAD DISPOSITIVO, ESTO SERA CON EL FIN DE 
VER L~ CANTIDAD DE CORRIENTE Y DE VOLTAJE QUE NECESITAN PARA 
OUE PUEDAN TRABAJAR CON CIERTA SEGURIDAD. 

LA CORRIENTE 
EN VALOR TlPICO DE USO, 
DE SUMINI-STRD. 

Y EL VOLTAJE QUE OBTENDREt10S, SERAN 
BASANOONOS EN UNA FUENTE DE 5 volts 

LOS DATOS OUE SE DAtl A CONTINUACIOfl SON EN BASE A 
UN VALOR DE 5 5 volts OUE ES TIPICO PARA LOS INTEGRADOS 

PARTE DE NO POTENCIA DEL TABLERO. 

CORRIENTE rJECE~,AR l A TOTAL DE CORRIENTE 
ELEMENTO DE ~·IJt1llllSTRO EL E 11 E f~ TO~~ TOTAL 

74LSOO 2 .4 mil1amperi:>s 2. 4 mil iampere!:> 
74LS04 3 6 mili;:.rnperr>s 3. 6 mil inmper.¿:1s 
74LS32 4. 9 mil iarnpert.•s 2 9 .8 mil iampere~ 
74LS47 7 .O 1111liumperes ,, 28. o mi 1 i ampere= 
74LS192 1 9. o mili ;3.mperes 4 76 .O mili amperes 
?4LS244 32. o miliampcrPs 12 304. o mili amperes 

4510 0.05 m1cro¿.mpers G O. 3 micronmpers 
4518 o. o 1 mi croamp.-:-rs 4 0.04 rn'icroampers 
4543 20. o m1croampers 12 240 .o microampers 

LMS55 3. o mili amperes 5 15' o mi liñmperes 

LEOS 20. o m1liampi:'res 1 o 200. o mili amper'C"'?· 

DISPLAY 1 40. o miliamperes 1 6 2240. o rniliamperes 

PARTE DE POTENCIA DEL TABLERO. 

MOC 3011 10.0 rniliamperes 11 2 1120.0 miliamperes 

TRIAC 5.0 miliamperes 112 560.0 miliamperes 
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BASANDONOS EN LOS CALCULOS ANTERIORES, PODEMOS VER 
QUE UNA FUENTE PARA ATENDER LAS DEMANDAS DE LA PARTE DE NO 
POTENCIA DEBE SER DE 2959.04 miliampers, ESTO NOS OBLIGA A 
EMPLEAR UNA FUENTE DE 3 amperes, PARA TRABAJAR EN UNA FORNA 
QUE SEA CONFIABLE, LA CANTIDAD TOTAL DE CORRIENTE POR TIPO 
DE FAMILIA ES LA SIGUIENTE 

TIPO DE DISPOSITIVO TOTAL DE ELEMENTOS CORRIENTE TOTAL. 

TTL 24 503.8 miliamperQs. 
CMOS 22 .240 mili amporc-s. 
LI tJEAR 5 15. o mil1amperes. 
DISPLAYS 1 6 2240. o miliamperes. 
LEOS 1 o 200 o mil1ampere~ 

SI QUEREMOS INCLUIR EN LA FUENTE LA CORRIENTE QUE 
SEA NECESARIA PARA TRABAJAR TAt18IEN LA PARTE DE POlENC!A, ES 
NECESARIO ELABORAR Ut~A FUENTE OVE NOS SUMINISTRE HASTA CASI 
LOS 5 amperes YA QUE LA CAt~TIDAD IJE CORRIENTE tJECESARIA PARA 
ESTA PARTE ES DE 1680.0 miliampor~s, ESTA CORRIENTE ESTA 
REPARTIDA DE LA SIGUIENTE FORtfA 

TtPO DE DISPOSITIVO TOTAL DE ELEMEtlTOS CORRIENTE TOTAL. 

MOC 3011 
TRIAC 1 r~MP. 200 V. 

112 
112 

1120.0 1niiia1np&res. 
560.0 miliarnperes. 

SI UNIMOS AMBAS PARTES, 
FUENTE A DISEñAR. 

ODTENE110S EL TOTAL DE LA 

PARTE DE NO POTEtJCIA 
PARTE DE POTEtJCJA 

CORRIENTE NECESARIA 

2959.04034 mili~mperes. 
1680.0 miliarnp~~es. 

4639.04034 miliamperes. 

LA FUENTE OVE E!_ABORAREMOS CtJ ESTA TESIS, SOLO 
SERA PARA LA PARTE DE NO POTEtJCIA, SERA LINA FVEtlTE OVE NOS 
DES vol~s Y HASTA 3 a~peres DE CORRIENTE, LA FIGURA 40, NOS 
MUESTRA EL DIAGRAMA DE CONEXIO/JES ASI COMO LOS ELEMENTOS QUE 
COMPONEN NUESTRA FUENTE. 

UNA VEZ QUE HEMOS TERMifJADO LA ELABORACIOfJ DE ESTE 
TABLERO ASI COMO EL DE LA FUENTE, EL PROBLEMA QUE PODEMOS 
TENER, ES l_A FALTA DE EtJERGIA ELECTRICA, PARA EVI7AR EN ALGO 
ESTE PASO, DAREMOS UN BOSQUEJO DE UNA FUENTE SIMPLE DE 
SUMirlISTRO QUE ESTARA BASADA EN LA FUENTE y urlA PILA, ESTE 
DISPOSITIVO SERA CON UNA DURACION DE TIEMPO DETERMINADA POR 
EL VALOR DE LA PILA ANTES DE OVE ESTA TIENDA A DESCARGARSE 
POR COt1PLET0, LA FIGURA 41 NOS NUESTRA EL ARREGLO HECHO CON 
LA FUENTE Y LA PILA. 
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FIGURA 40 FUENTE DE ALIHENTACI9~ PARA EL TABLERO. 

LOS AJUSTES QUE TENEMOS QUE HACER EN EL ARREGLO DE 
LA FUENTE Y LA PILA, SE BASAN EN LO SIGIJIENTE 

EL REGULADOR DE S volts Y DE 3 ampe1,es, SERA 
SUSTITUIDO POR OTRO DE 12 volts Y 5 a1nperes, ESTO ES CON EL 
FIN DE ANEXAR UN REGULADOR A LA ENTRADA DEL TABLERO Y ENTRE 
LA UNION DE LA PILA CON LA FUENTE, EL CAMBIO SE DEBE A QUE 
EL· REGULADOR DE S volts, t¡ECESITA UNA ENTRADA MirJIMA DE 7 S 
volts PARA DAR LA REGVLACION A LOS 5 volts, POR LO CUAL EL 
REGULADOR DE 12 volts, NOS PROPORCIONA FACILMENTE ESTE VALOR 
EL TRANSFORMADOR A USAR EN ESTE CASO SERA DE 127 volts A 18 
volts, EN LUGAR DEL DE 127 volts A 9 volts QUE TENIAl10S AL 
PRINCIPIO, YA QUE EL REGULADOR DE 12 NECESITA UNA EtJTRADA 
MININA DE 14 volt5 PARA PODER REGULAR A 12 volts, EL PUENTE 
RECTIFICADOR SIGUE SIENDO EL MIStlO DE 8 amp~r~s, Et. FUSIBLE 
DE ENTRADA AL PUENTE RECTIFICADOR LO VAMOS A SUSTITUIR POR 
UNO DE S ~1nperes PARA PROPORCIONAR LA CORRIENTE NECESARIA AL 
REGULADOR DE 12 volts Y QUE ESTE TENGA SUFICIEtJTE CAPACIDAD 
PARA RECARGAR LA PILA CUANDO LA ENERGIA ELECTRICA REGRESE, 
EL CAPACITOR SERA DEL MISf10 VALOR, SOLO QUE A DIFERENTE 
VOLTAJE, AHORA EL VOTAJE SERA DE JS volts Y NO DE 25 COMO EL 
QUE TEt4IAMOS AL rr¡tcro, PARA EVITAR PROBLEt1AS y NO DA~AR EL 
TABLERO, AGREGAREMOS UN FUSIBLE DE 3 ampers A LA ENTRADA QUE 
SUMINISTRA LA UNlON FUENTE-PILA, LA PILA SERA MINIMO DE 12 
volts Y 3 31npers/tiORA, ASI EL TABLERO MANTENDRA DURAtJTE UN 
BUEN TIEMPO LOS DATOS DE ESE EVENTO, Y SE DA TIEMPO A QUE 
ESTOS SEAN ANOTADOS Y NO PERDER DETALLES QUE LUEGO CAUSEN 
ALGUt-l PROBLEMf,. 
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LOS ELEMENTOS PARA LA FUENTE NORMAL SERAN LOS QUE 
SE DAN EN LA LISTA SIGUIENTE ' 

{]11 

T1 = TRANSFORMADOR DE 127 Volt$ DE ENTRADA y 18 volts 
DE SALIDA CON DERIVACION CENTRAL,3 amperes. 

F1 = 
P1 = 
C1 = 
R1 = 

18 
VAC 

fj 

FUSIBLE DE 3 amperes. 
PUENTE RECTIFICADOR DE 8 a1nperes. 
5000 microfaradios. 25 volts ( ELECTROLITICO ). 
REGULADOR DE S vol~s, 3 amperes. 

i(VJ2V. 
5A~.P. 

' rn 2 

"' ' Pl + 
"' 5000m;. 

35V. 

PILA 12 voc 
3 ALIP. /HOflA 

01 
i 

Dl; DIObo 
O< 

PROTECC:lON 

sVDc: 
3N.IP. 

FIGURA 41 DISPOSITIVO POR SI HAY FALLA DE ENERGIA. 
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CAPITULO S 

OISEñO DE LA SECCION DE POTENCIA 
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PARA PODER EJERCER UN CONTROL SOBRE UN TABLERO DE 
MAYORES DIMENSIONES QUE EL DISEñAOO EN ESTA TESIS, SERA 
NECESARIO ELABORAR UN CIRCUITO QUE NOS ACOPLE LA PARTE DE 
BAJA POTENCIA EN ESTE CASO NUESTRO TABLERO, CON LA PARTE DE 
POTENCIA DONDE SE CONTENDRAN LAMPARAS EN LUGAR DE LEOS PARA 
UNA MEJOR SEñALIZACION DE LOS PORMENORES DEL EVENTO. 

LA PARTE QUE NOS ACOPLE ESTAS DOS SECCIONES, DEBE 
DE CUMPLIR CON CIERTAS NORMAS OUE A CONTit~UACION MENCIONAMOS 

A>.- QUE LA SECCION DE ENTRADA PROPORCIONE SALIDAS DE 5 
volts DE DIRECTA Y QUE LA PARIE COMPLEMENTARIA NOS 
PROPORCIONE ALlMENTACION DE 120 volts DE ALTERNA. 

BJ.- OVE RECIBA COMO ENTRADA SERALES DE CORRIENTE EN EL 
ORDEN DE LOS miliampers, Y QUE A SU VEZ NOS APORTE 
COMO SALIDA SE0ALES EN FUNCION DE HASTA 1 amper. 

DEBEMOS CONSIDERAR QUE AL AUMENTAR EL MANEJO EN EL 
VOLTAJE Y EN LA CORRIENTE, NOS HACE EMPLEAR ELEMENTOS QUE AL 
ESTAR TRABAJANDO, PUEDAN DISIPAR HASTA &O watts, Y NO LOS 
400 miliwatts QUE DISIPAMOS CON LOS OISPLAYS. 

YA QUE TENEMOS DEFINIDOS TODOS LOS PARAMETROS PARA 
LLEVAR A LA REALIZACION ESTA PARTE, OPTAREMOS PARA UNA MAYOR 
SEGURIDAD, POfl EL EMPLEO DE OPTOAISLADORES, CON LOS QUE SE 
PUEDEN PROTEGER AMBAS PARTES ( POTENCIA Y NO POTENCIA ), ASJ 
EN CASO DE FALLA EN ALGUtlA PARTE, NO CAUSA DA~O EN LA PARTE 
OPUESTA PARA ACOPLAR LA PARTE DE BAJA POTENCIA, EMPLEAREMOS 
EL DISPOSITIVO OPTOAISLADOR HOC 3011, EL CUAL ES UN CIRCUITO 
CON UN Foro TRIAC Il~TERNO, ESTE DISPOSITIVO tJECESITA TAN 
SOLO DE 10 mil1a1npers DE EtJTRADA PARA PODER DISPARAR EL 
CIRCUITO QUE ESTE ACOPLADO, A SU VEZ CON TAN SOLO UNA 
ENTRADA DE 3 volt~, NOS PUEDE PROPORCIONAR UNA CORRIENTE 
CONTINUA EN UN ESTADO ErlCErJDIDO DEL ORDE/l DE •!ASTA LOS 100 
rn1liampers, Y tJOS PUEDE PROTEGER DE UN VOLTAJE MAXlMO 
!NSTANTANEO DE liASTA 250 volts, LA FIGURA •12, NOS t!UESTRA UN 
DIAGRAMA ESOUEMATICO DEL HOC 3Vl1 

PARA ACOPLAR LO QUE SERA LA SECCION ENCARGADA DE 
LA ALTA POTENCIA, EMPLEAREMOS UN TRIAC CON CONTROL DE PICOS 
DE VOLTAJE DE HASTA 200 vclts Y CAPACIDAD DE 11AtlEJO DE CASI 
1 amper DE CORRIE/JTE, ESTE DISPOSITIVO REGUIERE TAN SOLO DE 
UNA CORRIEtlTE MININA DE 5 mil1ampers EtJ EL GATILLO PARA QUE 
EL DISPOSITIVO SEA DISPARADO, Y TAMBIEN OCUPA DE llN VOLTAJE 
DE SOLO 2 volts PARA QUE EL DISPOSITIVO SEA ACTIVADO LOS 
ELEMENTOS QUE SE ACOPLARAN A ESTE DISPOSITVO, SERAN LAMPARAS 
DE 30, 40 O GO waTTs, TODO DEPErlDE DE LA !LlJMINílCION QUE 
REQUIERA EL SEGMEt~TO QUE SE VAYA A El1PLEAR, LA FIGURA 43 NOS 
DA EL SIMBOLO DEL DISPOSITJVO, ASI COMO LA CONFIGURACION EN 
EL TIPO DE EMPAQUETADO T0-92, QUE SERA EL OUE EMPLEEMOS. 
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ANOOE. .i---1--~ ~-1-- 6 MAIN TE.~MINAL 

3 4 MA'IN TE.Rl.IIllAL 

FIGURA 42 DIAGRAMA ESOUEMATICO DEL MOC 3011. 

MT2. 

~ 
MT1 

1 : MAIN TEílV.IN"L lMT1) 
2: GATE (G) 
3: MAIN TEílMillAL (MTl) 

FIGURA 43 : SIMBOLO DEL TRIAC Y SU CONFIGURACTON 

CON LOS ELEMENTOS YA SELECCIONADOS, PODEMOS 
COMENZAR EL DISERO DE LO QUE SERA NUESTRA INTERFACE DE 
POTENCIA, LA SE~AL DE ENTRADA EN DICHA INTERFACE, PUEDE SER 
PROVISTA POR LAS SALIDAS DEL DECODIFICADOR, O BIEN POR LAS 
ENTRADAS A LOS DISPLAYS, PARA Ar1EOS CASOS EL RESUl_TADO SERA 
EL MISMO, PARA UNA MAYOR COMODIDAD Y QUE EL CABLEADO SEA 
MENOR Y NO AFECTE A LOS OEMAS DISPOSITIVOS, TOMAREMOS LA 
SEñAL EN EL RELOJ DE LA SALIDA DE CADA DECODIFICADOR, Y EN 
LOS DEMAS ELEMENTOS ( MARCADOR, FAULES, ETC. ) SERAN TOMADAS 
DE LA ENTRADA A CADA UNO DE LOS DISPLAYS, LA FIGURA 44, NOS 
MUESTRA EL ARREGLO PARA EL CONTROL DE UN SEGMENTO SbLAMENTE. 
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J.27VAC 

~: seij"L QUE PROV.tE."l'E. DEL 1:>1::.coo.rrrc.ADoR. 

FIGURA 4.:1 CONTROL DE UN SEGMENTO DEL DISPLAY. 

EL CALCULO PARA OBTENER EL VALOR DE LOS ELEMENTOS 
QUE SE ANEXAN AL CIRCUITO DE l_A FIGURA 44, ESTAfJ BASADOS CN 
EL VOLTAJE Y LA CORRIErlTE A EMJJLEAR, EL VALOR DE Rt, SE VA A 
OBTEt~ER EN FUNCION DEL VALOíl DE LA CORRIENTE Y VOLTAJE PARA 
EL MOC 3011, Y LA R2, SE OBTIENE EN BASE A 127 volts, SI NOS 
BASAMOS EN LA FORMULA SIGUIENTE 

V = l / R ENTONCES R ~ V / I 

TENIENDO V1minl = 3 volts, ICminJ 

Rt<rnin> 3 V/ 10 miliampers 

RI <rnin) 300 ohms. 

TENIENDO VCmaxJ = 5 volts, Il1nlnl 

Rl{rnaxl 
R 1 ( max) 

S V / 10 miliamp~rs 
500 ohms. 

10 miliampers 

10 mili.ampE>rs 

PARA EL CALCULO DE R2, DEBEMOS CONSIDERAR QUE SE 
ESTA EMPLEANDO UNA LINEA DE VOLTAJE NOMINAL DE 127 VAC, POR 
LO QUE TENDREMOS UN VALOR DE VOLTAJE DE PICO DE ; 

VCpico) = { V de entrada nominal * ( raiz de 2 

Vlpico) = t27 VAC * 1 .4142 

VCpicoJ 179.60 VAC. = 180 VAC. 
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Y COMO EL MOC 3011, NOS DA UNA CORRIENTE PICO DE 
SOBRETENSION DE 1 .2 ampers, TENEMOS QUE R2 SERA : 

TENIENDO VCpico) = 180 VAC, ICmax> = 1 .2 amperes 

R2Cmin) 180 VAC / 1 .2 ampers 

R2Cminl 150 ohms. 

DEBIDO A QUE NOSOTROS ESTAMOS EMPLEANDO UN TRIAC 
DE amper Y 200 vol~s, SI LA CORRIENTE DE DISPARA DEL 
GATILLO ES DE 100 miliampers Y EL VOLTAJE DE GATILLO ES DE 2 
volts, ENTONCES TENDREMOS QUE EL VOLTAJE NECESARIO PARA QUE 
EL TRIAC SE DISPARE, ESTA DADO POR ; 

VCdic;paro> R2 * ICgatillo) + VCgatillo) + VCtriac). 

VCdisparo) [ 150 :1: 100 mil1ampers J + 2 V + 3 V 

VCdisparo) 20 volts minimo. 

CON ESTO PODEMOS ENCONTRAR R2Cm~x), LO QUE NOS DA 

R2Cmaxl 20 V / 100 miliampers 

R2Cmaxl 200 ohms. 

ES TARA 
EXCEDER 

MAXIMO 
MAXIMO 
30, 40 

EL NUMERO DE LAMPARAS QUE VAMOS A EMPLEAR, 
EN FUNCION DE LA POTEtJCIA DE CADA UNA, NO DEBEMOS DE 
NUESTRA DEMANDA DE CORRIENTE DE 1 amper, QUE ES LO 
OVE NOS PUEDE APORTAR NUESTRO TRIAC, SI TOMAMOS COt10 
UNA CORRIENTE DE 1 a1np~r, PODEMOS EMPLEAR LAMPARAS DE 
O DE 60 watts, EL CALCULO PARA EMPLEAR ESTAS SE 
CONTINUACION, ESTOS VALORES SON EN FUNCION DE UNA 
LAMPARA POR SEGt1ENTO, ~· EMPLEAtJDO LA SIGUIENTE FORMULA 

DA A 
SOLA 

POTENCIA = VOLTAJE ~ CORRIENTE * FACTOR DE POTENCIA 

TENIENDO P = V 1 I .i< fp 

TENEMOS OUE I = P / [ V * fp J 

CON LAMPARAS DE 30 watts. 

= 30 watts I t 127 volts* 0.9 J 

1 0.212 ampers. 
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CON LAMPARAS DE 40 watts. 

l 40 watts / [ 127 volts * 0.9 J 

I 0.283 ampers. 

CON LAMPARAS DE 60 watts. 

60 watts/ ( 127 volts* 0.9 J 

0.42S ampers. 

LA FIGURA 45, NOS MUESTRA EL ARREGLO PARA PODER 
TENER EL CONTROL DE UN DISPLAY COMPLETO DE 7 SEGMENTOS, 'ESTE 
ESTA EMPLEANDO 2 LAMPARAS DE 30 watts, SE SUPONE OVE LOS 
ARREGLOS PARA LOS OEMAS DISPLAYS SERAN SEMEJANTES A ESTE POR 
LO QUE BASTA CON MOSTRAR UNO SOLO. 

PARA CONSULTAR LAS DUDAS QUE EXISTAN REFERENTES AL 
MOC 3o1 1 , EL APENO 1 ce ' D . NOS NUESTRA LOS DATOS NE CESAR 1 os 
PARA HACER BUEN USO DE ESTE DISPOSITIVO. 
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DE UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS. 
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EL OBJETIVO PRINCIPAL EN LA PREPARACION DE ESTA 
TESIS HA SIDO EXPLICAR, EN TERMINOS AMPLIOS EL PROCESO DE 
DESARROLLO EN UN SISTEMA ELECTRONICO P~RA UN JUEGO DE 
BASQUETBOL. 

TODOS LOS SUBSISTEMAS DE MAYOR IMPORTANCIA HAN 
SIDO ESTUDIADOS CON GRAN CUIDADO. EN EL AMPLIO RANGO DEL 
AMBIENTE DEPORTIVO, LA RELATIVA UTILIDAD DE LOS SUBSISTEMAS 
VARIARA DE ACUERDO A LA NATURALEZA DEL DEPORTE A CONTROl_AR. 
DE MANERA SIMILAR, LA SECUENCIA EN LA CUAL SE IMPLEt1ENTARAtl 
ESTOS SUBSISTEMAS, DIFERIRA DE UN DEPORTE A OTRO DE ACUERDO 
A LOS PROBLEMAS Y DIFICULTADES QUE ENFRENTEN CADA UNO. EN 
ALGUNOS DEPORTES, SF.RA BENEFICIOSO DESARROLLAR EL TABLERO 
EN UNA OIHENSION NORMAi., MIENTRAS QUE EN OTROS CASOS, SERA 
NECESARIO INCLUIR SU PARTE DE POTENCIA PARA MANEJARLO A UNA 
ESCALA MAYOR. SIN EMBARGO, ANTES DE IfJVOLUCRARNOS EfJ LA 
ELABORAC!ON DE UN TABLERO ELECTRONICO EN PARTICULAR. OEBERA 
DEFINIRSE EL PAPEL QUE JUGARA EL TABLERO EN ur~ DETERMINADO 
TIPO DE DEPORTE. 

ES OE ESPERARSE OUE EL CONTENIDO DE ESTA TESIS, 
SEA DE UNA GRAN AYUDA PARA ELIMINAR LOS PROBLCtlAS QUE NOS 
IMPLIQUE EL CONTROL DEL TIEMPO Y f1ARCADOR DE UN DETERr11NADO 
EVENTO DEPORTIVO. 

EE RECOMIEt~DA TOf1AR EN COtlSIOERAC!OtJ TODOS LGS 
DATOS QUE APORTAN LOS FABRICANTES, SOBRE LOS DIFERENTES 
ELEMEtlTOS DE OUE SE COMPONE NUESTRO TABLCRO, ESPEC!ALt1ENTE 
LO QUE NOS IMPLICA EL MAtJEJO DE VOLTAJES Y CORRIENTES, PARA 
EVITAR LOS POSIBLES DA;os A LOS MISMOS. 
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