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CAPXTUL-0 1 

1NTROOUCCION 

En l• actualid•d al hembra 9a !encuentra en una 

revclucLOn tecn~lOi;aica .. •La •lectrónica e• un~~rea do dos•rrcllc 

d• ••t• r•vcluc_tón, 1• cu•l h• t•nl.dc una gran influ•nCii!. en la 

acct•dad. al .9r;adc de cambiar la forma d• vida de laa parscna•. 

Parti•ndc d••d• sus crfqen•• •n la 

•l•ctrictdad, pa•andc por la inv•nción de le• bulbca y d• les 

•• inta9ración <VLSll&, h• 

lcqradcs. lo 

importante. tanto •n 1• industria. come en 111 campe d• 

ll En 'nqlé• "Very L•rqe Se.ala lntcq..-.-ticn". 



A c.r..u&• del cr-cci1111ontci t.an m~rc;;1.do qu~ est11 c1enc1i'< hia 

tenido, y¡¡, Ja flll't.~• dE- recuriiDt"• económ1ccto, plll!!.es ccmci M~)l\CD 

nci han pcd i. de> mantener 11>1 rtoi &mo nivel dP. cteosarcil le el ectrOni ce 

que algunos paises; mA~ avan:ados tecno109icamente tienen. A 

medi11.do• de este s;iglo la brecha e~1stante no era muy grandE, 

pero eo&ta &ituación fue comoiandc a travé& del t.1ompo, y en la 

actualidMd Mé~ico ti•ne un atr•&o grande en e&ta rama de la 

ciencia. Sin emb11.r90, el interé• de México en la electrónica 

nunca devapareció. y el paf& •t•mpr• ha contado con mentas 

brillantes interesadas en ella. 

LomentaUlemente, y• h• pasado mucho tiempo de•de qua 

M~xico deJó du invertir a ~randu u&cala para do•11.rrcllar esta 

c1enc1 a. Sum•do ~sto al hecho d~ qu• l• electrónico en otrcG 

paises &e h~ desarrollado an forma eMponuncial en las ~ltimas do• 

d~cadas, as pr~cticamenta imposible ponerse a la par de nuevo &i 

se pbrt.e del sitio •.-n donde ae d&j6, Poro le. que MéMiCD &t puede 

tr•tar de h•cer es aprovechar t~nto5 ~ne~ de 1nv~vt1g~c10n por 

pprte do etros paises. y util1:::11r le& ccnccim1li!'nto1> lcgradelio 

Al principio 111 ~stratagi• a 

ueuuir uerfa la de copiar toda• l•& idoa& ya axi~tant.e•• pqro 

devpué&, pece a poco. ue pedr!an ir desarrcll•ndo 1d&•& propi•a• 

h•st• peder lle9ar • un cierto nivel reconocido mundialmente. 

Este no os imposible de lo~rar. y •obre todo teniendo tantos 

recur&os n.aturalas y hum11nos; como loa que tiene M6):ico. 



1.1. Juatific~ciOn 

Deñtro de la electr~nica. une ramD de 

Gran parte da loa 

•i5toma• da control moderno• •on de tipo alectrOnico, y tienen 

como finalidad •l automati:ar todo tipo d~ proca•oa y 

mAquinaa, proporcionAndol•• incomporablaa meJorfaa en la 

velocidad da ra•pueata y, al miamo tiempo, diaminuyando al 

error por debajo d•l eMi•t•nt• •n ai•t•ma• da control d• tipo 

mec~nico e n11u1nAtico. 

La• aiat•ma•. de control elactr6nicoa 

compueatoa por div•raaa untdadea o mOduloa •lectrónico&, entre 

105 cuale5 deatacan loa módulo• de control de tiempo, mejor 

conocido• como tampori:anorea. ~e& tampori:adoraa forman una 

parte i~portante an ca•i todo• lo~ atatamaa de control, y 

est~n pre5ent~5 en un gran nómaro da elloa. 

Ac::tua.lmente, r"ll'oxico tiene unoi. cierta dt1pandencia dol 

DKtrl'lnJOr"P en cu~nto a tPmpori:adoraa digitalo& do uao 

1nduatr1al anlicable• a ai5tema& d• control eloctrOnicos. 

Esto i"•Plic• una seria de problema• qu9 afoCtoiln d1rec:t1<mente a 

li>. indu&tria. tfla>lica.na. Aparte di' l•ft limit...-ciona'li en cuanto 

al deuarrollo de ai•tema& de control de t1po olectr6nico 

digit~l de fabric•ciOn nacional, y a l~ repar~ción de ai5temaa 

e11tra.njeros Y• eMi•t~nt•s, la indu•tria ae v1t for=.o?oda a 

impor~ar temport:adores a pr1tcio& 1tlev~dos. D1rbidD a ~&to, 



•• ccnsid•r• Justificabl• al trat•r d• promov•r 1• fabricación 

de este tipo do control •n M•xtco p•r• ••f no ten•r una 

dopend~ncia tan gr~ndo dol axtranJ•ro. 

1.2. Objat1vc~ 

~1 c~Jutivo pr·tncipal qua buaca la raali:ac16n da 

esto trc~•Jo e~ e~t~~lecer l•• base• para la ccnstrucc16n de 

un t•mporizadcr electrónico diQttal programabl•, 

un tempcriz•dcr prototipo. para aaf promovRr la fabrtcactón de 

••t• módulo en M~xico. D• ••ta forma 1 peco • peco •• puede 

int•Qrar un •i•t•m• d• central •l•ctrónico diQital d• origen 

nacional. El prototipo terminado t•ndr• 1•• •igutent•• 

caractartaticaa1 

Dos t••port:adorea •n un acle n.ódulc. 

ProQra•ación de ti•lflPO mediante interruptor•• digital••· 

S•lecciOn de do• ranQo• dif•rente• d• ~i-.po. 

Alta pruci•ión v ••actitud. 

Amplio rango d• t•n•ion•a d• ali••ntacidn. 

Luce• indicador•• d• •atado. 

Confi;uracion•s de ••lid• d• acu•rdo a lo r•querido 

Otro objetivo que tiene ••t• trabaJo •• tratar de 

• lo• estudiantes mewicano• en su formación 

profesional dentro da la electrónica. Esta ciencia a5 una 



E9ote tr-aba;o •i•t.á. dtVldtdo en nueve capitulo... lo• 

En el pr-e5ente cacftulo '!le da un antecedAnte breva 

del nivul de de'!!loi.rr-ollo de la ttlectr-Onicoi. '( el papel qua 

de•empenn ~n la vida actual, y en e•cec1al en Mó>11co. T,;un!='ién 

"ª astalllttcen lns ra:ones que ;usti fican la r~ali:aciOn 'de 

El capftulo do<:i da una oapllc.;r,c10n de \,;i.s baaos 

teór-1cas rolacionadas con los temport=adore~ eloctr-ónico'!!I 

progr-amablA5 de tipo dtgttal. 

establecer los conoc1m1entos necesar-tcs para peder di~enar y 

construir un tompcri=ador- digital. 

El c~prtulo trea aclara cual será el sistema de 

control al que se 1mplomen~arA el tempor-1::.ador, para asf poder 

e5tablocar- las caracterfst1cas que el tempor-i=ador prototipo 

debe tenor. 

~n el capitulo cuatro se lleva ~ caco un anAl1a1s 



tempor-i=odor- dio1ti\l en Méwi.co ei;: conven1ent& v f,¡o.ctible. En 

eate Ci'pftulo se estudian )' compar.;..n 011erente& tipo& de 

tempor1=ador-es y¡. t.•1:1sten't.e&, v diversos comoonentes Que 

pueden ser e1i.olei'd01> en }¿., con~trucc10n del tempori=ador 

protot1 pe, 

En el c~oítulo c:inc:o &e roi'll=i'n les c:Alc:ulos 

pertinentes y la~ prueba~ nacesar1as para poder di&eh~r- el 

En este capttulo 

ti'lmbién se pre>$enta.n lil.~ in&~r1.1cc:iC'lnes de ensamble para l• 

construcción del prototipo. 

El capftulo ~e1s es emplei'do Pi\l"'e< pr-esentar el 

ma.nua.1 del u&u.eor10 del tempori=,¡i\dor. En él &e aclaran lae 

ca.raterf$ltó\s del tempor-i:,¡i\dor,• al proced1m1ent:o c:orr-ecto de 

inst¡¡.1 a.c:i On, 

oper•c:iOn. 

t1u -func1on.=.;r.i.entc y &u formi< cor-recta d• 

En el caoítulo siete &e encuentrh el manual de 

mantenimiento del tempor-i:ador. En este capttulo se dan 

d• como prob1tr y reparar el 

tempor1:t1odor, y 'SI? da.ti alQUOi<'li instrucc1cineE. pertinente~ 

relac:sor1&1d~i.. i< s~ maneJo. 

E! c:apftulo echo ~e emplei< pbr~ pr-esenta.r lo~ =o~to~ 

de toda.~ l.to~ part.eo¡:; cue -to.-man al tempori::o<1dcr. y el costo 

tot-.1 de ~'lite. 

• 



En el ~ltimc capftulc, el capitule nueve, •" 

prP.sentan las conclusione• a la& que &e llegaron al iinal de 

eet" trabaJ c. 

Finalmente, en la parte posterior de e•te trabajo se 

present~n tre& ap•ndicaz a iorma de consult•• 

Cabe aclarar que tliD desoa construir llnicamente un 

prototipo porque e•te trabajo no busca implantar un si•t•m• de 

producciOn de tempori:adores, eino que butliCA promover la 

iutura iabric•ción de ~stc& en Héi:ico, pera lo cual •e 

establecor~n todas las base~ nece&aria&. 

el prctot1po ser4 iunctcnal. 

En cualquier iorma, 

Este trabajo busca despertar el inturós en la 

indu$tria meKicana para iabricar al9ón tipo do sistema de 

control electrónico di9ttal en el paf&. De esta icrma. •a 

puede amoe:ar a emprender el largo camino que eKiste por 

delante para ponerse a la par con paises m•~ avan:ados, y con 

el lo, obtener Un• slectrón1ca reconocida 

mund1a.lmente, 

7 



V 

iiiun. et;taJ; s.en,,.leE de ~te.ndi'.rd1::iEtc10n puei:11~r. rec1b1ri:;c,. en 

labcrator-iDf er. 11191.\n r11,cOn op1,.1e1:;tc del m1.1ndc. un d~c.1mo de 

aeg1.1noc de&puéi:; de;. QUI,¡· 1u:· envt 1<ron. 

En ~c:tual idild &::it>ter. d1versc~ tipos d• 

te111oor 1 ::úidoreEO. 

ine1:ac:tcE· con unc'o sol¡¡, func10n. hii.Stll otro E. 

compl tcil.dPE· con un gran rulmero de funcione~ diferentes. y con 

eaBct1tude~ c:a"E;l pl!'rtect.!ls. 

Pero poder entender correc:t<1mente el 

funcionam1ento de un tempor1::ador. or1me.-ro 6E' debr: def1n1r lo 

1:11..•e Oll' er. t>:I' un "'p.;u·at.o dE' este tipo, 

Un tempor1::ado.- eL un ilrtefacto QUe Ge utili::¡;. par.a 

poder mf!dlr el p.ro~o del tiempo. Los tomport::e.dor-t»~ ei:iaten 

desde h.;oi::e mucho¡; i\hos.. SI n E'lf·bar-oo. CHl $Uló l n1 Cl DE é!btOE. 

eran pr1nClPñlmente de tipo mec:Anico. Despué~. poco ~ poco 5e 

f\.•eron lfl>::>lement~ndo tempori;:ildoreg. di:- otro~ t1por.. como lo 

roer, lor. t.JOr~ul 1COE v neumáticos. No fue h~st~ oe~pués de 

mL•cho!i ¿o.ha~ df- 'EoL• 1nve>nc1ór. ciu& 1:0uro1eron los. t.emoori::adores 

electromec~nJCOL. 

el ectrón1 ces. 

V por;ter J ormente. 

q 

'º' eléctricos 



CAPl:TUL.O 2 

ASPECTOS TEORlCOS 

Para podar lograr la construcción de un tempor1:•dor 

digital y comprender correctamente 3U funcionamiento. primero•• 

neca9ario untonder vario& a•Pec:to• teóricos y dominar algunas 

bAses elementales. Ea preciso conocer lo~ concepto& que rigen 

alqunon componente• y ~lvmento& da tipo <llectrón1c:o, -.¡ entandar 

lon prtnc:ip1o'3 b.is1c:os y fundamentalo& bajo 101> cuales operan lo& 

tempori ::adorqn. 

E~tP. c;ipftulo e~t.\ deo;t1nado a la present•u:10n de lo• 

~Bpectos taóric:os ralac:1onados a los tampor1::adores dn tipo 

digital. 

Los alc~nces ~ ~vanees de la electrónica ac:tu~l sa 

demue-str.:>n •?n +-orma CóMCl sa "'n c;il campo oe 1 .a medic10n dol 

ttampo, Como '""'Jemplo de eo:ito ;¡q 1?m::uantran loo;¡ labor;a.tor1os 



"'' 
Pi1.m. 1?5.ta!: sen,.,le!< de st.11ndC1o.rC11;:¡¡.c:10n puecc>n rc>c:ib1rse- en 

laboratc:>r10!!' en al~l.'\n rinc:On op1.un:;tc del rtoundc un dt!-c:1mo dP 

&egunoo despi.u~E ce que- se,. env111ron. 

"" actualidad &:cister, d1 verso~ tipos d• 

tenooor-1 :,:;.dcre!li. Ei:;to'l". varti!'ln ces.de Eolauno& muv senc:illoio. E> 

ine1:act.ot.. c:on ur,.., sel e. func:1ón 0 

c:ompl ic:rdo& c;or> L.m gran nilnoero de; func:1oneo;; diferent•5'> y c:on 

oaac:tit1.1Cli'& C.Jt5i pprfec:t.!'.So 

poder entender correc:t.ament• el 

func:1ona.r,.1ento dr un tempor1;:ador 0 or-1mero se dl?bl· dPf1n1r lo 

que ei; e-to s! un i'Pil-1·.eit.o de este t.1 pe. 

Ur1 tempor1:.,,,dor e&. un 11irtef.ac:to Qllf.t se 1.1tili;:a para 

poder medir el P""~º del tiempo, 

Sin ert.biaroo, en ir.ut. 1 rn c:1 DE é&;to~ 

eran pr1nc:ip,:;.lmentr de tipo mec:~nico. Después, poc:o a poc:o se 

f1.,eron 1 m~il ementi'Ondo t&lf•POI"' i= 11dorei¡. de otl"'CE- t 1 por,, como lo 

&ero lot h1drA1.1l ic:oi;, v roeum~ticos. No iue h~st~ oe~pués de 

m1.•Choli EohOE. di- su invenc.10n Que surgieron loli ti;;rr.por1=e.dores 

elec.tromec.~n1c.0L. 

electr-On1c:os. 

poster-1or-mente. 

9 
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Lb modiciOn del tiempo •e puede efectuar mejer con 

ap~ratcs d~ tipo electrónico que de tipo mec~n1co. Esto ea 

deb1 do ¡. lb mayor &llilC:ti tud 1 val cci d•d, aen&i bi 11 dad y 

confiabilidad que lo• aparatos alactrOnicos dan. 

Dentro de 1 o& t&mpori :adore• el octrOni CO& e): 1 ttten 

principalmente do• cla•e• diferentes1 Lo& •nalOgtco• y loa 

diQitilles. Loa analógico~ son •quelloa que ae rigen mediante 

un~ eohal base de tiempo cuya onda ea anal09ica1 es decir, la 

forma de onda os de tipo s•noidal. Le• digitales aon aquellos 

quP emplean una ae~al de ond~ CUildrada como b~•e de tiempo. en 

la que ae tienen &olamente de& eatados1 uno alto y otro bajo. 

En los tempori~adore1> diQit;11lea pr'1ctic11imente no eNistcn 

eate.doo:¡ intermedios, come lo 011isten en lo• tempcri:aodores. d• 

tipo ani1ol691c:o. 

Los •istemas electrónico• empleadoa en 1• medición 

del t. i et11po est.lln b•sadoG en su habi 1 i dad do producir una aeri e 

de pulacs de determinada irecuencia y duraciOn con una 

precisión c•si perfecta. Por 1 o tanto, un ctrcuit.o 

elactronicc que empl&e un criat•l de cuar:o, el cual vibra a 

una frecuon1:i c. conlitante con gran R>tit.Cti tud, puad& procir•artHI' 

con circuito• digitaleli divi•crea da frec:uenci•• para producir 

1.1nl> sel'l""l de baja frecuenci11 que tenga un error d11 vari•ci6n 

calii imperceptible. 

10 
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El ciclo de un tempori~ador da comien:o cu•ndo 9a Je 

mand& un• a~N•l da a~citación • tr&vés dv ~u ~15tema de 

control da ontrad•, el cu•l daba tener l• ccn~1qur~ción 

~~ccionvs del tampor1:ador. 

con~truir t~mRori~adoreg d19ita1a• de much~• fcr~•s d1$t1nta~. 

se obser~a que bAeicamente todo& eat~n form•dos por cu .. tro o 

ctnco •accionua diferentes. 

L• mAa importante de aata• wacctcn~s as la quo ~arma 

•l oscilador. L .. precisión y •~actitud del temRorl=~dor estAn 

lntimamente liQadaa a egta sección. En el osc1lado~ ~o qenera 

una sohél a un& frecuuncia determtn&da y pro-ost~blec1d~. 

La $a~al producida en ~l o~ciladcr q~. por lo 

9anwral. una sef'lal con una frillcuancia muy ~lt.a. A 

con•seuancia, normalmente 05t;¡ ~a~al dQbe fiar proca~~d.;a ce" J.;a 

•yuda do un d!vi~or do fre~uancia p~ra podar a$f obtnoffr uni"I 

aeNal a una frecunc1a adecuada. 

pt"acis.'.:lmente 

anter1ortdad. 

otra de seccioneu menclOO.;ac:lilQ con 

Un~ va: qu'l' aa tiene una ,,.nn•l pi-ac!l'!Jada ~11·1~ 

fracuoncta d~&ffada~ ésta p~•• a la siquiente ~~cc1ón dol 

t~mport:.•t1Qr, lA cual Qs un contador. Li"I funct<!ln .:1el 

contador, como 9U nombra lo indica. e• cont~r la cantidad da 

11 



pulaos Qua la van lleqanda a través da la s•M•l proc•••da. En 

esta 9~cc1ón se afactua l• m•dic1ón dol tiemoc, en bas• a la 

cantid•d da pulso5 qua se registran en su entrad•. D&o1do a 

~•to, ~1 inverso de la frecuencia da la seh•l da antrada • 

asta sección deba ~ar tqual a lil unld•d mfn1ma de tiempo ~ue 

50 dasee med1r, 

Dependiendo del •1•tama y d• l• aplicac1ón dol 

tampcrt~ador, sa pu•d• o ne r•au•rir d• un comparador. qua 

En c.illo•c da no 

tanar qua hacer uso de un comparador, al contador daba ir 

cantando la cantidad de pulse• •n au entrada. y cuando éata 

s•"' iqual a un ntlmaro ·~uardildC en un req1stra da memoria, 

representativo d•l tiempo qu• s• desaa m•dir. ~• daba dar una 

al cantador dabe taner varia• ••lidas qua sa emplean en 

•• han cantado. Este códiqo as antoncaa anali~•dc por al 

comparador y comparado con un códiqo que se encuentra 

quardado en memort~. el cual representa el ntlmaro del tiempo 

c:iue !HI de'!U!ll onedir. Cuando loa códigos en la mamaria y a la 

~alida del contador sean iquala~ entoncaa ~1 compar~dor deba 

dar un. ~oNal de sal\da. 
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Como ya •• pudo hab•r •UPU••to, •l registro de 

m•mort• as la dlttma d• l•• ••ccion•• mencionadas qu• forman 

parte da un tampori:ador. Lo• r•9i•tros d• memoria pueden ser 

de tipo m•c~nico o el•ctrdnico, y prActlcament• la dnica 

C•racterfstica importante qu• e•to• d•b•n ten•r •• que ~u 

código d• •alida ••• comp•tibl• con •l d•l contador o 

comparador. 

Por dlttmo 0 cabe m•nctonar qu• la ••Nal de salida 

qu• d•be eHi&tir en al contador o comparador, d••pués da 

habar•• medido el tl•mpo d•••ado, •Hcita a un •l•t•m• d• 

control d• ••ltda. al cual d•b• t•n•r la• confi9uracione• 

n•c•••rtas. 

En 1• figura 2.1. •• mu•stra •l ••qu•ma. en formad• 

diaQrama d• bloqu••• de un tamporizador formado con cuatro de 

l•• dtfar•nto• s•ccion•• manctonada• ant•riorm•nt• <11tn el uso 

d• un comparadorl. En la figura ~.z. •• mu••tra •l dtgrama d• 

bloque• d• un tampori:ador formado con toda• l•• secciones 

alguna• 

diferencia• bA•ica• entra asto• doa di•aNos d• tampori:adoras. 

Una da la• diferencias •• que en •l di•eNo qua ampla• 

dnicam•nte cuatro saccion•• •l registro da m•morta ~• conecta 

al· contador. y en al di sano que amplaa cinco secciones al 

an que ~n al diu&No con cuatro ~accion•• la ••n~l aue ~• 



hacia al 6i&tema da control de ft•lid• proviene del contador, 

mientra• que en el diaeNo con cinco •ecciones la •eN•l 

provi•n• d•l comparador. 

Con al propO~lto de aclarar todo• asto• concepto•, y 

•lQunos otroe da •uma 1mportanc1~, en al ra•to d• ••ta 

capitulo •• dl•cutir•n cada una da ••ta• ••CCion•• por 

••parado m¡• a fondo. 

En la actualidad, •"i•t•n un sin fin d• cla•e• y 

tipos de o•ciladore•. En el astudio da la ff•ica, ••le da la 

d•nominación d• "oactlador" • todo aquel •P•rato d••tin•do a 

Q•n•rar o•cilacione•, ya •••n macAnic•• o elActrica•. Una 

El universo aat& lleno d• movimiento• oscilatorio•. 

Como al9uno• ajamplo• da ••to •a puad•n m•ncionar la• 

o•cilacionas d• un• masa aujata a un r••ort•, al balancfn da 

un raloJ, lo• &tomos y molécula• en una ••tructura cristalina 

sólida, etc. 

Sin embarqo, no ~olamanta lo• aistemae mecánico• 

puedan D'9c i 1 ar-, 

de tipo el~ctrico. Como ~Jamplo de e~to se encuentran laa ,. 



ondas electromagn•ticaG las cu•le& •en oscil•nte5 1 y son 

produc1d•• par campos maQnéticas y elóctrico~ que t•mb1én 

oscilan. 

De•de el punte de vista de la eluctr6nica 1 un 

oscilador e• un circuito electrónico capa~ de 9~n•rar ••nal•• 

de corriente alterna, de cualquier forma de onda, dentro de un 

ea de •mplitud, ganar•d• 

Etli •ten doa cl••as bA•icaa da asciladore• elactr6n1cos1 Le• 

uno 

Los a•cil•dares arm6nicoa •en aquello& que 

s•hal da ••lida con una ~nica frecuencia¡ la 

aalida as una onda da tipo aenoidal. Este tipa da a•cilador 

se puede obtener empleando d1ferantea métodos, entra los 

cual ea •• ancu•ntr•n los circuitos •i ntoni ~•doa icen 

inductancia• y cepacttancta•>· A partir du eate tipo de 

Los oaciladcr•• da r•l•J•mi•nto son todos •quelloa 

que no •ean oactlador•• •rmónicoa. Eata tipo de oacilador 

genera ••hal•• de ••lida con forma• de ond• mAa compleJ•• qua 

l•• da loa oaciladore• armónicaa. E•t•• ~armas da ond• puedan 

••r cuadrad••• tri•n9ul•r•• o da diente de •i•rr•. 

17 



CLASJFICACION 

Frocuunc1;. sub~Ltdtbl"' (\.'LF) 

Fr~cuenc1o. iHJdiLli'! CAF) 

Frecuunci~ bD.Ja <LF> 

Frecuwncl~ m~dl~ <MFI 

Frecuenc1a ~lt• CHF> 

Frecu~nci& muy alt.a CVHF> 

FrE-c:Uvnc:iD. 1.1ltr¡,, Alt.a CUHFl 

Microonda.is 

RANGO DE FRECUENCIA 

O - 20 H:: 

20 Hz - 20 l~H:: 

2ú kH: - :iOO i.;H:: 

300 kH:: - 3 t1H:: 

~ HH:: :.. ~(I MHz 

3(1 MH:: - 30CI HH: 

300 MH:: - 3, ClOC• MH;: 

6cbre 3.ooo MH:: 

El t6rminc de rolaJ.amientc es empleado debido a que 

en este tipo de oscil.ador•s ewiste un c•~b10 radical de un 

eMtremo de l.a onda a otro en la generación de la ••hal de 

1>111 ida. 

paulatino como se cbser~a en una sehal analógic• d• 4crma 

sencidaJ, sino que •s pr~cticamant• tn•tantaneo. Une da ••to• 

des estadns se considera quiescente, e an repose tncrmalm•nte 

bajel, mi~ntras que el otro se constdar.a activo <normalmente 

alto>. En 1.a electrónic.a di9it&l, estos estado••• ccncc•n 

como estado~ lógicos. Un astado b.aJo se denomino c•ro lóQiCo, 

mientra• que un est.ado alto se denomina uno ló9ico. 

18 



Loi;; o•c1ladcrea ~e pueden c:cng,truir pñ:r•"l que operan 

desda fracuenc:tas muy b~Jaa ha•t3 frecuencia& •umamante altas. 

En ld tabla 2.1. se m~~•tra todo ~l r•ngc de frecu•nci~• Qu• 

se pueda obtan&r y 9ua claaific:ac:ionos. 

Hasta aqut ~e han disc:utido lo~ c:omport~mientoa d• 

los cscil•dore• y lo• difer~nte• t1poa qU• eHi~ten. Sin 

amb•r90, no ~a h•n •nal1~~do loa re~uis1to~ que acn naces~rios 

para obtener un oscilada~ aloctr6nic:o. 

praaentan ••ta• raqui•1tos. 

Eliiaten 

r•troalim&ntaci6n, lo• 

encuentran lo• 

difar111nt11s 

st stemas 

da 

y 

•• 
retroalimqnt•ción positiva. El uso da la ratrc•ltmant•ci6n 

pa•itiva .se reduce prineipalment• a su" aplicaci6n en lo• 

o•ciladcr~g. da forma que esto• circuitos g•n•r•n una sanal 

da s•lida sin que eHista una mehal d• entrada •Ktarna. En 

los a•c1l•doraa, una parte do la ••~•l de salida ~· 

retro•limenta en l~ entrad•• da forma que •~ta soNal ••• la 

dnica entrada •l cir~uitc. 

Pillira. B!mpe:::.ar a entender cómo un a1;cilador puada 

produc1r una sonal de ~•licia sin que •~i9ta un• sehal do 



antr~da h~gas• referencia ~ la ~igur~ 

m~e•tra a una fuente da twnsión 

~. :;.ol. Esta 

Y ie>1citantlQ 

iig,ura 

a laa 

ampliiicada da g•J1da Av ª"cita a l•• t•rmin•l•• d• •ntrada 

dal •mPJ i ficadcr tt. produciendo l• tensión d• 

retroalimentación ASv. Si el ccrrim1entc d• ~a•• d•l 

amplificador A y dal cireutto de ratro•lim•nt•ciOn a trav4• 

del .;i,mplificador 9 11• •d•cu•do. l• • .,,, .. 1 AB"' ll•Q•rli •1 

punte ''>'" •K•ct•m•ntir •n f,11a• con l• e•N'1<1 qu• &>1cita • la• 

terminale• d• entrad• d•l ampit~tcador A. D• a•t• fcrlll•• 

sa cbtion• la qu• •• concca come r•troalim•ntación 

po•i.ttva. 

(b) 

(C) ,., ••• 
Fi 9• -· ..,,, Ratrcal i mentaci ón po'!iit t t va 'I q•nancí a d• l a;:o. 
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Une- vi;,:- otn.en1C•· l.; rntro,¡;.l1menti't.10n P"Blt.1v~ se 

debP O.JU"C.tl\r el Vi'lo~ di'< .:'l""n;..nc1<• dE- .:;;.;:,,Al:• 00or.;.. poder 

punto "v" oe le- 1100...•r<- ::.: .. ;;.. ¡¡.¡:,unen y qo...1• ~e quita l;¡. 

fuent" di!' tP.T•'f.10n ~, p.-rc- ot;.lene•· cJ c1rco...11to mostrildo en 

1.Eo (i•)'-"~"" :.:; .• r .• Atoor¡,. l<- v.t~hc.l d~ rot.ro«llr<•ent.-.c:i.On i;.er:. 

l~ qu~ eHclte ¿, 11'\' term1n;.lu'" OP. cntr.ad.:. dul ampl11'1cól.dor 

;... D~ i'lqu! 'l>I? ~ueOf"· ded._.c:1r que ~l h[• L~s ll'llnor que l i< 

un1di1d entonce6 Al•v 'l>llr.~ munor QUl< Por ¡o tilnto. li< 

5SOl\l de &.,.110,.. t.ondorh ~ desopar&ccr como ~u mue6tr"' on l"" 

f19ur., :::.-: .• c. Estt" U!' oct>1do ;:, que:- no O>!l5to la suf1c1onte 

ten~1ón de retorno. f"ero t.I por el contror10. el Vi\lor de 

AI< oi;. mC11yor que l&- un1dad, ontonec:<$ Al<v i;.crt. mavor que "• v 

por lo tanto¡;¡, tc:ons1ón OL' salid"' t.crodC'r~ "'i\umontar como 

&e muestr"" en l~ f19ur~ ~.~.d. F1nalment~. ~i el valor de 

AE< e~ euó'cta.mente 1au10l •• J¡. un1dao, I~ ten~ión de salida 

no presentari nlnoón c~mo10 ya qu~ Al<v 5er~ igual a v. 

E•to •e reéuce ~ tener un~ 5ehal de ~al1da e5table, iQUal a 

l• que •• mue5tra. en l~ figur~ :::.~.e. 

quo cu¡oindc se enciendan lo• 

o•ciladora• rea.les. 'el v~lor de la ganancia de la.:o AB a• 

mayor que la unidad. Luego, el aplicar una pequeha tensión 

en las termina.le~ de cntr~da del a.mpl1f1cador permitir• que 

la tens16n d~ salida aumente como a& muestra. en la fiQura 

::.:..d. 



.. 1c,.,n::i'ldO un nivel dut.fH"lfoln.,.dL>. ~?l v;.lor- d•.> A[, Últ;mtnuyP en 

torrr. .. autom,.._t1c,.. t1d.!iitil oblunP.r un YS\lo..- 1~1u<>l ,;. J;i.. unldi'd. 

por lo quc;.., p11rt1r OP eJ;L' 1n1>t .. nt.o 1,., .a.mpl1l..ud dr. ~;i..l1da 

p~rmilnUcer:.. con$t,;i.nte CDIT•O veo· niul."~·t.r¡, t:m 1.~ -figur.._ ~.::;.c;. 

Re~um1ondo. •e pui.Oe d~c1r Que para que pued,;¡. 

ei:1\;.t1r un¡, ODC:1l,¡,c:i6n tobt1?ne..- un;. •¡01"101l .. l.;. Vooil\ld'"' de un 

slic.t"'"""'• s1n que a ól>te Ge le 0>plique unil &ll'hal e>eterna de 

u::c.1t.t'.>C:16nl Gtl" tienen que cumplir lay. doi; sigu1ente15 

c:ond1 c:i onll'S.t 

J) Una rElroalim~nt~ci6n po!iiitiva en que el 

corrim1Pnto de fas.e sea do 0° y un v~lor de gan~nci• de 

la::o inicial m•yor a la unidad. 

~) Una va: alcan:ado el nivel du9eado de tenPi6n, 

una 9ananc1~ de lazo iQu•l a la unidad. 

EPta• condiciones fu•ron capituladas por el s•~or 

&arl:he1.ussan, y por lo tanto Sllt conoc•n coino el taoraina da 

011ocilaci6n de Barkhausaen. 

:?.=:.::. tlultivibradores 

Loa multtvibradcres ven un caso ••p•cial de los 

osciladores de relajamientc y éato& sv pued~n consider~r 

b~&1carnente como circuitos Qeneradore& de pulsos. Eiciat•n 



tra• Qrupo• b~•icos de multivibradora•, los cuale• son los 

monoa•tabl••• lo• bia•table• y lo• ••tabl••· Como sa puada 

circuito. A continuación •• 
aKplicacion•• mA• detalladas de cada uno d• asto• t1PO• da 

multivibrador••· 

Lo• multivibrador•a monoa•tabl••' unicamant• 

tienen un solo ••tado da eatabilidad. Uaualment• cuando 

•1 multivibrador monoaatabl• ne encuantr• an au astado 

da ••tabilidad, a la aalida aa ti•n• un astado bajo. Al 

alto, pero.pua•to qua••• no•• •lastado •atabla, la 

••lid• regresar• a su e•tado ••table <••t~do bajo) 

Da aqul se puada 

concluir qua un multivibrador monoeatabl• qenera un solo 

pul•o da salida por cada pulao da •MCitación detectado 

~n la antrada. 

11 En inglés también llamados "On•-Shot•" o da "disparo \lnico". 
:?1 Caba notar qua ol pulso de aKCtt.•ciót1 puada 1;1ar un pulso 

nagattvo o po•itivo. dopandiando del circuito empleado. 



apltcacion•• loo 

Entre la• mAa comuna• •• 

ancuantra la da alargar la duractOn d• un pulso. Un 

pulso muy r~pido, en el rango de lo• nano••Qundo•, 

puada gar empleado para axcttar un 

monoestable, Bl cual ganara pulao• da •alida con una 

duractOn desde los nano•ogundo• haata las hora•. Por lo 

general, la duractOn del pul•o da salida as mucho mAs 

largo qua la del pulso do entrada, o da axcttaciOn. 

doo d• multivibrador•• 

Aqunllo• qua no •• puedan ra-•MCitar y 

axcttaciOn an un multivtbrador no ra-axcttabla, una va: 

qua ••t• •• ancuantra en •u a•tado no ••tabla, no tiana 

ning~n afecto an su aalida. Sa tiana qua a•Parar a qua 

al tiampo pradatarminado an al qua al multivibrador •• 

supona d•b• p•rmanacer an su ••tadc in••table haya 

tran•currido anta• da podar mandar otra sanal da 

axcttacton. Por al centrarte. al mandar un pulso da 

aMcitaciOn a un multivibrador ra-eMcitabl• •i•mpra tlana 

un afecto •n su salida, sin importar •n qua ••tado •• 

encuentre éste cuando •a manda el pulao. Si al pulao •• 

manda cuando la •alida dal multivtbrador •e ancuantra en 

su a•tado eatabl•, ••ta raacctona cambiando su estado da 

••lid• a un ••tado ina•tabla. 



cuando la &•lida ci•l multtvibradcr &e ancuvntra en •u 

eatadc ne estable. éste reacciona volviendo a empe:ar la 

medición del tJempc que ne &upcne debe permanecer an •u 

De esta forma, el tiempo totAl que la 

&alida del multivtbrador perman~cer~ en au eatadc alto 

ne puede calcular mediante la aigutente ecuaci6n1 

multtvibr•dcr en &u oatado alto de no hab•r&•l• aplicado 

un •e;undo pulao de •ntrada, T. •• •l tivmpc en el 

instante de aplicar•• •1 primar pulso de •ntrada y Ta•& 

de entrad• <de forma que T;m 

•• 
Todo ••to •n h•C• m6a claro con l• ayuda d• 

la fi;ura 2.4. _.,._ 
-"T1'o1'...a..-

5•l1DA ~ _..,_ 
E....,. .... _ri_n__ 

,., lb) 

Fi9. ~.4. Salida• d• loa multivtbr•dor•& mcno••t•bl•&. 
•I No r•-•MCit•bl•· bl fi•-•Mcitabl•· 



Como •u nombre lo indic•• un multiVibrador 

bieat•ble tlane de• estados de estabilidad. E11 decir, 

la •~lida del multivibrador •e ~ncuontra en e5tabiltdad 1 

Lo• multivibr•dore• 

bie&tablea tambiAn non conocidos por· •u nombre en 

inglé111 "Flip-Flop•"· 

En el caao de lo• multivibradore& bi••tablea, 

la aalida-permanoce en un estado alto o b•Jo ha.ata que 

en l• entrada aa le aplique una se~al de •~ci~aciOn. 

Eate tipo de multtvibrador ae puede con•truir con 

compuerta& lógica.a. 

••qu•ma de uno de ••toa multivibrador•a elaborado con 

compuartaa lógica• NO-V C"NAND" •n in91•a>. En l•a 

y 2.~.c. ae mueatran doa poaibl•• 

En la 

ilqura ~.~.d. •• mueatra l• t•bla d• verdad par• ••te 

tipo Como •• pu•d• 

oba .. rvar 0 •atoa tipo• de multivibrador•• tien•n doa 

entraclaa1 una el• iiJación C"avt" •n ln;l••> y otra de 

come tienen do• aalidaa, repr•a•ntadaa por Q y Q. La 

••lid• a. llamada Q negada, •igue • 1• ••lid• e d• ior~• 

2b 



recfproca, como ~a mua•tra en la t~bla da vurdad en la 

fioura ~.S.d. 

El multivibrador de la figura ~.s. e• un tipo 

da multivibrador sumamente sencillo, lo cual pued• sur 

Cuando •• trabaja con 

varios multivibradores dema•iado ••nctlloa, a vac•• s• 

tienon problema• da •1ncront•mo dabidc a que ~atoa 

pueden tener difftrentes tiempos da r&spuaata a las 

Sin embargo, este tipo da 

probla~a •• puede solucionar empleando multiv!bradore• 

biastables un poco m~• ccmplaJos. 

la) 

F R o a 

~ fi o o No p•rmitido 
~ . 

o o 

o o 
lb) lcl 

Sin Cambio 

ldl 

Ftg. =.~. Multiv1brador bi••tabl• con compuertas NO-V. 
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Loa multiv1br•dares bie•t•ble• can reloj• aan 

uno. •l tvrnati va probl•m• do 

sincronismo. 

Lo• C•mbioa pu•d•n ocurrir cuando 

loa pul5o• del r•loJ ae •ncuentren an un nivel alto a 

baja, a cu•ndo so pradu:ca un flanco de subid•~ a 

2.b.a. •• puede observar el arreQlc de ccnaMione• de un 

multivibradcr bi••tabla can reloj que p•rmit• cambia• en 

•• forma conectando una• compuerta• ló9ic•• NO-Y • un 

multivibradcr i9ual al moatrado en la fi9ura 2.5. Coma 

•• puede observar, este tipa de multivibr•dcr tiena tr•• 

antr•d••I un• de fijación, una de r••t•uración y una de 

relej len l• antrad• de relej •• debe de conectar el 

tren d• pu1aoa>. 

rgprasentación simbólica d• dicho arra9loo y en la 

figura ~.b.c. se muestra la tabla d• verdad de e•t•· 

mult1vibr,;t.do,.. 

l) En 1n914• conocido• como "clock•d flip-floP•"• 
Z> Trans1c1ón entra el nival b•Jo y alto de una senal. 
Jl Trans1c1ón •ntr"e al nivel alta y b•Jc de un• seNal. 

:a 

.. ~L 



:,~f-~ RJ F • o ¡; 

¡¡ o--o. o ' ' Sin Cambia • • 

"\. ' ' S>n Cambie 

,., s ' ' Sin CilmblD 

,. o Sin Cambio 

u o o 

o o . -
No Perrn1t.1do 

lbl 'º' 
Fig, ::.b. Multivibrador bie•t•ble con reloj. 

L• "X" r•prusant.il 1nc1tferenc1•. 

Q --·-" 

(¡¡,) (b) 

Fig. :!. 7. Mul ti vl bra<dar bi e5t¡¡,bl e n••e•tro-eacl avo. 



con reloj ••puede llegar ~otro ttpo da multtvibradorPs. 

biestablat1 Lo• multivtbradorea 

cada pult10 de reloj. En la f1gura 2.7.a. ae mueatra el 

al 111bOl 1 c ... 

multivibradcr ••t• fo,..madc por doa multtvibr•doret1 con 

reloj conectados en aoria • La funciOn del inversor e• 

des.f •ear ••• do rnloj d• los do• 

En eutir •rre9 lo, Clll•ndo 1 a s.al"lal 

de relej tiene un nivel ~ltc, la entrada de reloj dal 

primer multivibr•dor tiene un nivel b~jo. y como ae vio 

•~lida de este primar mul~tvibr•dor (puntos A y~ en el 

di .agrama>. 

baje. la entrada de reloj del primar multivibrador 

cambia a un nivel •lto, permitiendo cambie• en su ••lida 

a1atema lpunto• C y Dl. Pero debido a que •l ••Qundc 

l 1 En ln9lét1 conocido• come "maeter-•lave flip-flops". 
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multivibr~dor se •ncu•ntra daaactivado •n n•t• 1nstant• 

Lu•;o, cuando la menal de reloj vu•lv• ~ adquir1r un 

nivel •lto, la entrada de reloj del pri••r mult1vibr•dor 

vuelve • adquirir un nivel bajo, no perm~tiendo m•• 

cambios en •u ••lid•• 

•e9undo multivibrador ahora volver• • tener un nivel 

en lo• puntee A y e. 

Partiendo de lo• •ultivibrador•• 

E•to• multivibradDl"'e• •on ii.uy co•une• y empleado•. En 

1• 2.e ••• •• ob••,.v• que e•t• tipo •• 
multivibrador •• forma retroalimentando una• compuerta• 

ló;ica• NO-V con l•• •elide• g y Q, y •mpleando la• 

otra• entrada• de la• compuerta• NO-V como l•• 
La fi;ur• ~.B.b. mu••tra 

1• repre•entacidn •• uno •• ••to• 

11 En inql•• conocido• como "J-K flip-flop• ... 
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tienen l•• tarmin•l•• d• fiJ•Ción direct• C"pr•••t" an 

Sin ~mb•rQº• el tanerl•• h•cu Que al multivibrador •e• 

m•• var~~til. En 1• tabla da verdad de la figura ~.a.c. 

~a aprecia el funct.onamianto dal J-K empleando la• 

•• ilJo11ción r"ii•tauración directa. 



Er1 &u for-m¡¡. de opt1riloc::16n ir.inc::ron¡,.. e§te t1po 

de tiene Unit ventaJ~ enor-me •obre 

Como ae puede obn&r-var en lit tebla de ver-ded de l¡¡. 

fiQurh ::.e.d •• c::uendo lo• multivibra.dore& .J-1: son 

antreda no permit1d&•. E& importente aeber que cuando 

multivibradoreii- •on oper•dOG de for-m• 

dur•nte loe. -flancos. dP bajad¡¡. del• aet'litl dr reloj. 

~ un nivel alto, a la ••lid• ne obtendr¿ una ••Mal con 

El multiv1brador b1e•t•ble tipo o• •• otro 

mult1vibrador- de •urna. importancia. 

ne muestra el circuito equival•nte. mientra• que en l~ 

repre•enterl o. Como •e puede ver. l•• •ehale• en lea 

terminalee. de fij,,.ci6n y "º" 

1) En in~lé& conoc::ido como "type O ilip-flop". 



RJ 

C"O•ta." •n inQlésl y cltr ahf previene al nombre el• esta 

tipo dP multivibr•dcr. 

2;M:, ~'-¡ - : 
R Q-,--~ -

,., (b) 

RELO:J' 

o 

Q 

(el 

FiQ. Z.9. Multivibr•der bi••t•ble tipo D. 

La• regl•• qu• rig•n el comportamt•nto de ••tu 

multivibrador aen &•ncill••• El nivel de la eohal en la 

•ntrada ••r6 reproducido a 1a e•ltda, pero ónic•mente si 

mantendrA el ni~&l qua la entrada tenfa en e•e inatanto. 

Lue~c, con ul siguiente nivel alte que se rugiatre un la 

•e~al de relej, l• s•lida empa=ar~ a aeQuir nuev•m•nte • 
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E•to •• hac• ~a• claro con l• 

El multivibrador ••t•bl•~ no ti•na a•tado• 

La ••lid& de e•t• tipo d• IM.lltivibrador no 

puede perm•nacer en nin9uno de •U• da• ••tado• Calto o 

baja) en forma indefinida, •ina qu• va cambiando de un 

Por la tanta. •• ob•arva 

onda cuadrada a la ••l l da~ E•ta •• conoce como la 

Qmn•r•ci~n d• un tr•n de pul•a•. 

mucho• tipo• de circuito• dif.,-ante• para que •n ello• 

Lo• multivlbrador•• ••tabl•• •• pu•d•n 

comparar ccn un multlvibrador l1l0nae•taibla que 

automAticament• •a ra-eMcite al concluir al parioda da 

duración d•l pul•a de ••lida. 

l> En in9lA• conocido coma ''••tabla multivabrator". 



Cabe mencionar que la frecuencia ~· las 

pueda regular. da fcrma qua la& cscilacionea •• 

•tstema al cual v~ a ser aplicado. 

Ea1sten diver•cs par.a cbten•r 

discutirAn alqunc• temas relac1onadcs a loa c1rcuttoa 

inteqrados. y ~ambién ge hablar~ da une de los circuito• 

intaqradcs m~a comunes lel 5~~1 con ~1 cual se puede 

con•tru1r multiv1bradores. Esto se hace a f1n de poder 

compar.:l.r liste con otro• métodos que o;¡e 1nencionar~n 

m•Jor alterna.t1v• p,;i,r¡¡ •• construcc10n •• 
mul ti ·11 bradoro•. 

~.~.3. Oac1ladorea con circu1tcs 1ntagradc& 

Oebido a lo• grandes a.vanees da 1• electrónica en 

la• ~lt1ma• dácada~. actualmente se cuenta con una Cilntida.d 

E111•tan c1rcui tos 

11 En 1nql~9 "inteqr.i.ted c1rcu1ts" IJC). 



diversas cualidad•• y caracter1•ticas. 

•Plicac1onas e• la de crear osciladores. 

Uni> de t.ant•• 

Lo .. o•ci l adcire6 

creado• con circuito• 1nteQr•dos ocupan mucho menos espacio 

que les oscil•dcreG formado• cor, componente6 discretos, y 

ap.arte, su& co&to'- pueden l leQar a ser "'ucho manares. 

Un 

&ola unidad. 

compon•nt•• 

circuito 1umpl'1ml3'ntit Un• 

D•ntrci d• un.a de ••t•s unidad•• lD• 

elvctrOnicos qu• se pueden encontrar son 

component•s estAn interconectados •ntre •t •n patrcn•s 

prae•tablecidos para loQrar !os dif•r•nt•s comportami•ntos 

y funcion••· 

montados sobre una placa ll•m•d• aubeatratc. y 1~ unidad en 

•f ••td rodeada por una cApsula que sirve d• protección. 

Dabido a que los compon•nt•s individual•• dantro de ••tas 

cApsul•• son micro&cOp1cos, los circuitos 1nt•9rado• son a 

vacas llamado• microcircuito•. 

Los circuito• iote9radcs eatin formado• por 

muchos niveles de mat•ri~l•s que han aido tratados por 

La eatructura final es un conjunto 

tridim•nsional de conductores. .ai•ladcr•G ~ regiones de 

semiconductores que cont1enfoln un cierto nl).mero centre.lado 

s~ pueden obtener distinto• circuitos 
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int•Qrado• con funcicn•• y COlllPort•mi•nto• di+•rant•• con 

solo cambiar le& patrcn•• d• tcpc9r~ff• d• le• d1f•rant•• 

niv~l•• da lft.llit•ri•l•s y l•s impura:as da lo• material•• 

•emiconduc~cr••· 

La cantidad d• functonec &lectr6nica• que •• 

pued•n d••emp•~•r con circuito• int•Qradoa •• inrnenaa. Lea 

circuttos inte9radce •e h•n de••rrolladc • tal Qr•dc q~• 

circuito- diQit•l•• quw •~ •mpl•an •n loa circuito• lóQico• 

de una computadora, lea ~ircuttoa analdQtcc• qu• •• •mPl••n 

•n arnpli4icadar••• lea circuito• •mpl••doa •n •1 campo d• 

laa mtcroondaa, •te. U•bido • su t•m•~o tan r•ductdo• • •u 

bajo ccn•umo d• ccrri•nt• y baja Q•M•rac:idn d• calor, a au 

pr•cio r•lat1va1111•nt• baje, a au con.fiabilidad ·r "•loc:ldad 

d~ op•r•ci6n, •te •• •• h•C• po•ibl• la con•truccibn d• 

5istwm•& al•ctrónico• qt,i• d• otra •or~• •arfan impr•ctico• 

y/o impo•ibl•• d• c:onatr~ir. 

Como •• m•nc:icn6 can •nt•riorid•~. uno d• lo• 

circuito5 int•Qrado& m•• popul•~•• aetualment• •• •l ~~5. 

Est• circuito int•9radc •• un circuito •lt•~•nt• •mplaado 

•• 
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EKitaciOn 

S.alida Umbl"'al 

FiQ. 2.10. Pr•••nt•c.ión d•l CI ~~5. 

s 

•• 7 

• QI 

5 

Re M~ 
Q ; 

l • 

El 5~~ fue do•arrollado por Siqn•tics. Inc •• y ~u 

prev•ntac.ión as ~n una c.~psula dtt ocho p~ta• e.amo se 

rnue•tr• an la figura 2.10., mientr•• qu• el ••quema intu~no 

Corno Sfl puede 



multivibr•dor 

e•ta ~ltima fi9ura el Cl ~55 tlane un 

b1a•table de control CMB>, doa =omp•radoraa 

d• ten•ión (Ccmp 1 y Comp ~>. un tran•i•tor int•rruptor 

(C1>, un inver•Dr d• t•n•iOn CA1J, y traa r••i•tcra• d•1 

mi•mo valor <RA. RB y RC>· 

En la f19ura ~.12. •• mu•atra •I •aqu•m• d• 

coneMione• para un mult1vibrador 1nonceatable •mpleando •l 

CI 555. 

mult1vibrador mono••table !pata 3) e•tA •n au ••tado bajo. 

Debido • que la •alida del 555 •• un inver9or, •e •~pl•• ln 

aalida lnv•rtlda (Q) del multiv1brador bieat•bl• <MB>. 

555 Cpata 4J •• •Mcita cuando en ella •• ti•n• un nivel 

bajo, por lo qu• •• n•C•••rtc conactarla a v• o a una lin•• 

qua tenga un ••tado lógico alto cuando no e•t• •n u•o. 

dab• mantan•r en un e•t•do lógico altea ba•ta con 

multivibradcr, solo sa debe bajar la tensión d• a•ta pata 2 

• un nivel manar • 1/3 v• (t•nsiOn da umbral del 

comparador~>. 
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•e obtiene en el 

ccmpiarador for::¡indo •1 m\.tlt1v1brador bi&i;.table "' &U 

vu~lv~ • un nivel alto. 

v' 
t 

1 1 ' 

l C:I 

¡ 

' 

E.NT. 
2 

Con l" O neg11ode del multtvibr-ador bie!itilliblE> en &LI 

estado b¡¡jo el trt1insi ator 01 auede en corte .,.. deja de 

Lueoo. el c:.apilcitor C1 •• 
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comp<1reodor 

re5t•uraciOn en al multivibrador. Con ea to, la salid• del 

555 vuelve a adoptar un nivel lógico bajo, y 01 vuelve • 

conducir ~orzando a C1 • d•&cargar r~pid•mente ha5ta volver 

a obtener un• tensiOn de cero volts. Cabe aclarar qu~ el 

pulso de eMcitaciOn d~be durar menea qua al pul•o de 

seolsO•· 

El tiempo qua dJra la pata de salid• del 5~5 en 

un nivel lógico alto e1> det 

T • 1.1 lR1 C1) 

El Cl 555 también •e puada emplear para conatruir 

un multivibrador a•t•ble como aa muestra en l• figura ~.13. 

Como sP pueda obaerv11r, l• pata ~ <da eKcitaciOn> eat& 

conectad• • ti•rra a trav6s de un capacttor, de forma qu• 

el Cl 5~5 ae re•~citar~ automAticamenta cuando• 

1) •• aplique la fuer.ta d• alimentación por 

primr.r11 ve:. 

=> Cad• va: que •l ti•mpo d• dur•ción del nivel 

lógico ~lto a l• •alida <P•t• 3> haya tran•currtdo y, por 

lo tanto. la c•rga d•1 capacitar ae descargue. 
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En ••t• cJrcuitc, el ~•p•citcr C1 •• carq• • 

trav•• do Rl y ~2. p•rc •• d••c•rQ• scl•m•nt• a través de 



menor que 111 tiempo de nivel alto. ::~tos tiempos -.¡e puedan 

donde la~ r•s e~tin dada• en segundos, las R'• en ohrns y 

las e·~ "'n t.il.r.ad•. Para calcular la fr@cuanc1a da asta 

F • ---------------

donde F .,.ti dada en hert:. 

La pr~ct•iOn y la aKact1tud tienen un papel 

tmportanta ~n al desarrollo de la ciencia. Actual manta 1 a 

tecnoloc;¡fa. trata da obtener prac1s1on v eKact1tud en todo• 

su& productos. 

L~ prec1g10n ~a define como la hab1l1dad que 

t14ne un dlspos1tivo en reproauc1r una resouesta o salida 

determinada. 
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Corr,l)nmentr léo e1cilctlt1.1d se e~:pras¡o., como ur. porcent¡1,Je. el 

CUill !Hrr.bol1::;. el error ciuc; el c1\0pOE".it1vo pueoe lleo.ar « 

tonel' llri;:1¡;. un lade> y otrc. de 1.., E.i'-lld;. pl:'rfect~ qu..­

sup1.1es\.ar1u>,ntc· oeoer ( ~ t.ener. 

Come un eJemplo pe.ro d1st1n~u1r entrli' prec:1roiOn y 

aH.l!.C'.t1t1.1d, con&1deree.E> J,;. med1c:10n de un~ tenE10n conoc:1déo 

de- 1(•(1 volts cor. 1.10 c:lE>rto d16poz1t1vo 0 5e tom.,o cinco 

11"1edid.a~ cuyos >1r>loret <&On 1(14, to:;. 10~. J(l:, ,_ J(1:; YOlt&.. 

Con esto5: v<lloreE se ve que el d1&po&.1t1vc:. no p1.1eoe tener 

una e;1.ac:t1tud "'"""'ºr « un 5~; C!::; vol tal, m1entraf; ciue lio 

preci&lOn ser~ de? := i;;, yil 01.1&- ¡¡;_ desv1ac:10n m~1:im¡, 

re\¡pecto i'- l i'- l ec:tura me di s. de 1(14 volts. er; de" s;ol ilmente l 

volt. 

coiolibracion, 

d1spos1tivo. 

pero 

Desde un punto de v1stll elec:trOn1c:o, los; error-e~ 

ce prec:1st:on y e1:ac:t1tud de cus.lciu1er dis;pot;1t1vo est¡l,n 

uuJetot. E. mucho~ .fél.c:tores. 

error er. l~- prec:111110n y exoJ1.c:t1tuo de loJ. mpterlales. 

empleados lres.istoreio. c;apac1toros. etc,) t•iltot¡, errareso 

111 RiltorooE. como lo e!l- l ~ tempE'riltur,¡;,,. A cont1nu~c:16n se 



B!í. uno de 1 ca llni c:o& ti pe& de errore6 sobre el cual no &e 

tien~ un control ~ccaaible, y lo& crrorea debido a l• 

calidild, 

=·=·4,1. Efecto& del~ temperatur•. 

La mayorf3 de los componente& empleado& en la 

electrónica &e ven afectados por lo& camblD& en l• 

temper.;1tura, Aquello .. componente& con 

n1ater1"1l1no come el silicio o germ¡¡,nio, 5e ven afeCt.ildoto 

debido a que a mayor temperatura &e crean m~a pare& 

elact.rOn-hueco, re&ult.adc lo de 

portador~& minorit•rioto por loa materi~lea &e incrementa 

y e&to obl1aa • que ol equilibrio ocurra a un valor da 

potencial algo monor. 

Lo& c•mbio& •n la temperatura también afectan 

a los componentes d1&creto& lra&16tore&, capacitore& y 

bobinas). Esto e& debido a que con la& vartaciona& da 

l~ ten1per .. tura && producen c•mbio& en 1• Ci!.ntid;1.d d& 

corriente que fluye a través do loa componente&; a mayor 

temperatura mayor ser~ la re&i&tencia Que s• le preaunte 

Esto representa 

un .. mñyor o menor caid• de tensiOn en c .. da componente, 

L~ razOn a la que l• tenston va c•mbiando 

deb1do .._ loa cambio• en la tvmper~tur• aa denomina 

•• 



cceficiente d• tqmperatura, y se ropre•enta coma T~. El 

cceficiente da temperatura S• d•flne como 1• ~•r\ación 

porcantu•l on la tensión por Qr•do ce1•~u&. En forma de 

acuac1ón ••to ~• puede BHprasar como si9ua1 

,0.V.,.Tc ~T VD 

dando AV rapresent.a la varl.ólción •n la tanc1ón. Af 

repre5•nta 1a variactón en 1a t•mperatura y Vo 

ropresenta el valor in1c1al de la t•n•tón. 

componq.nt>1s 

emp1u.<1daa tiena mucho qua dectr an la dutermin«ctOn de 

la praciaión y eHactitud da cualquier dl~pas1t1vo. 

Debido « o&to, y depnndienda de que tan import.ante ~ea 

se dube 

tratar da obtener un balance adecuado entre l~ prec\s10n 

necesaria y •l precio <e• obvio q~e entra mayor ~&• l• 

prqctsió~ dol dl&po~itivo, maycr ~er~ al pr~cto qu~ se 

teng~ quo p•g•r por ~l). 

En les osc::i 1 ado,.es. 

una 
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O'l determina que tanta e~~abiltda.d tiene 'loU fr•cuencia 

de resonancia. Con la ayuaa da la Cl.1rva de respue9ta. de 

un o'!icilador ga puede determinar ~u ~actor da calidad, 

ya que O e'!it~ dada por la ra:on de la frecuencia da 

reganancia entre la diferencia da las iracuancia• en loa 

punto'lo de .-nadia. potenci•. Es. decir1 

fo 

e • ---------

las frecuenct•• en donde aa localt:an lo• pl.1nto• da 

media potenciaª. Todo egta se hnce m~s claro con la 

ayuda de la fiqura ~.\4. 

De la ecuactOn anterior sa puede ver qua entra 

menor sea el valor de O, mayor ser~ la da~v1aciOn da la• 

frlfcuencia'lo f, 'I f2 con respecto .1. fo, v por lo tanto. 

1> No se debe confundir a'!ita C con la a empleada para repre'!iantar 
la aalida de los mult1v1bradores btestabla•. Oe hecho, como 
estas C's rara va: ¡¡e ymplaan al mismo tiempo, eMl~te poco 
rta~qo de confundirlas. 

~) Cabe aclarar que a loa puntea da la curva en las frecuencias 
f, v f 2 ~e \es llama puntos de media potencia por oue .1. esa 
frecuencia la potencia de salida ~ttl del •l•tema ~lfrá 
recortarla a \a ¡nj,t•d tje la oue ee tiene en la frecuenci.i. da 
resonancia fn. Sin ~mbarqo, si se ha.ola ae tenstOn en ve: de 
potenci~~· qntonce¡¡ ~-.to'io puntos detJon sar rgierldos ·:amo 
punto9 dal 70•1. a dQ -::;oc. 

•\8 
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mener ser4 la calidad del esctlador. Esto se debe a que 

nn tendrA au frocuncia da resonancia bien definida, y 

las;. vari~cienea an la genQractón de su &ahal da •al ida 

.,.erAn n.;iovores que 11n la de un escilador con un valer de 

o altc.. 

=.is. En asta figur~, 01 es mayor a 02, y debido a e&tc 

01 representa al facter de calidad de un mejer 

e&ci 111.dor. 

El factor do calidad en les osciladores da 

t1pc. RC creados con y 

c~pacitoresl, como lo son lo& formado• con el Cl ~~~. no 

etio muy bueno, 

cempon~ntes empla11.dos que ferman partes crfticas tianan 

erreres;. en su• a>eactitude• da hast.a m.6.s del 10Z. 

Aparte. los osciladores. RC no uon muy apropiados para 

generar sehales de altas fracu~nctas Cpor encima da 

1MH::). 

osciladoras de tipe LC Cosciladeres 

creados con bobina& y capacitares> sen m•jere• para 

Qener~r sehales de alta fracuancia qua los de tipo RC. 

G1n embargo, el factor de calidad on esta tipo da 

an ocasiones no es tan buano cerno •e 

Esto es porque el factor da c~ltdad d~ un 

o~cil~dor LC a•t~ dir~ct~mente rel•cicn•do con el d• •u 



bcbina. El factcr de calidad de una bcbin• estA dado 

pcr l• ra:ón d• au ra•ctancia a au ra•1stenc1a interna. 

Ea decir1 

Q • 
•L 

R 

donde wL raprasanta l• reactanci• d• la bcbin• y R 

reprasanta su resiatunci• interna. En bcbinaa da mala 

calidad la resistencia interna pu•d• llagar a tener 

valora• d•mastadc or•nd••• haciendo qu• el valor da la a 

•• y e eme •• vio 

antartormenta, entra manor ••• al valor de la a menor 

aar• l• aatabilidad da la fracuanci• da rescnancta, 

Aparta. los oactladores LC sa vun altamente afectados 

por loa cambios de tamper~tura. Como se discutió con 

antar1oridad, la reatstencia al paso d• la corriente 

tncramanta ccn lea aumento~ da la temperatura. y esto 

crea una R mayor en la bobina, lo cual diam1nuya ~l 

valor de a. 

a 100, 

aplicac1onag, paro poi.roi. tratar do obtener un 

tampori:adcr realmente bueno, el oscilador dabo tan~r loi. 

mayor e posible. 



Los osciladores con cr1stalas permiten tener 

valorea de O muchi&lmo m~s elev•do& que loa o~c1l•dores 

FIC y LC. La a para asto6 tipos da osc1ladores puede 

tener valore§ da 1.000 facilmenta. y llaqar h~ata 

valores mayoreo¡:¡ a 1•).000. Otra ventaja que tienen loa 

osciladores con cr1~tnles ~s que ca91 no aon afectado• 

por los cambios en ld temperatura. de tal forma que su e 

pr~cticamente no tiene variaciones, se pueda decir que 

los crt9tales no ~e ven afectados por la tRmpRratura en 

comparaciOn a otros componentes. 

Los métodos da fabricación da loa crt•tales 

garanti:an una qran exactitud y precisión. y por lo 

to111nto la variación que eM i sta da un cri ato).l a otro no es 

tan marcada como la qu~ se puede llaqar a encontrar en 

componentes electrOn1cos de otro tipo. 

=·~·~· Osciladores con crt•tales 

Alguno& ,. 
natura\a:a presentan el afecto pie:oaléctrico. lo cual 

stgniftca qua cuando se le• aPltca una tenaiOn de corr1enta 

altarn• ~ntre do~ da su~ QMtremos ge generA una vibración 

do ten•i. On ~pl icadil. 

~enerar:in un• 



LhlE pr1nc1pa.le'io 

~ub•t•nc.ias QUE- pre&ent11n el efeeto pie;-oeléetr1c.c1 son E-1 

cuar:o, la sal de Roehell~ y li< turmalina. 

Leo 5B.l de r..oehel 1 e es l • Que t1 ene mavor 

•et1viditod pie::oeléetrieü, pero maelinic.B.mente e~ n1:..s. débi 1 y 

5e puede Q\.1&br¡o,r con f11c.il1dad. 

ac.tividad p1e::oeléetrie .. mas débil. pero e~ lb &ubstanc.i~ 

mA& re&i .. tente mec.an1c.11mente lt01imb1én es lr. 11,;,i:; COll"ail. El 

euar:o es una combinac.16n entre· 1« activ1d,;i.d p1e;-o¡¡iléc.tr1c."" 

de ¡ ,¡, &ill de Roc.hel le y l;, res1 stenci a mi:e..,n1 e¡. de 1 a 

turn.alino;,. Deb1do i< uuc- &E· enC.\.lentra "''' for11 .. ~ .. t•un-drnt'"' en 

l;;. na.tur~le::¡i v il que e5 muy barato. el CUB.r:-o i:;e emple;. 

,;\mplia.mcnte en la construcción de osi:ilaaor&~. 

form"' nat\.,ral del i:uar:o es un 

heHa9onal i:on p1rt..mides en los e11tremos., come:. l:iE< muestra. en 

lEI f19ur,:, ::.tb • .<1. f°i>r.r. obtener un crt&t.al 1.\t1l d¡;. este 

prisma, •e tiene QUE- rebO\nar un<\ plai:-. rect,¡,_ngular con un 

cierto aspesor t como l.r. mostrada en l~ ii~ur~ ~.lá.b. 

~~r11 u•o en c1rcuitos elE'etr6n1coG se deben coloc..,r do~ 

pl~Cll('. de conto!l.ctc. en li\S !io\.lpi;trf1c1os dw lo- pl<>C• cito! 

cuilr:c. 

repriil>~ntación &;11Tlb0lic• dE" un cr1atco.l. n1ientr*'!D QuP en la 

figurll :!. ló.d. 61:? mue&tr• s.u c1rcuito aou1vi01.lE'nta. 
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@ l-= .,. 
'•' lbl 

o 

1 l y 
'·C! '-I~r· 1 ecn .... :. 

! 
CM 1.1 <lmf 

. 
o 

le 1 (di 

Fig. :!. lb. Crii;otal do cuar:c 

dist1nta!I p11or• qua- Vibran mE"jCr .a cierta& frac:uonci.a•. 

loi;o cri~t~la& e frecuenci.ai;o fund.ament.alei;o. Lo. ec:u.ac:ic:in 

para obtoner l• frecuenci~ fundament.al da un cri&tal ua: 

k 

' . 
t 

er1 donde \; ei;o un.a ccn&tante que depende del corta y de 

-.19unoio otros fa.ctor1t&, y te& el e-.paaor del c.ri&tal. De 

se cbaerva que la frecuencia fundament .. l •• 

54 



lnvarsamenta proporcional al e&pesor. por lo que ex1S1ta un 

lfmita pr4ctico &upertcr un frecuencia•. 

Lo& cristales también tienan otras frocuonc1as d& 

reS1onanc1a fundamental• denom1 nadas 

armónica&. Las frecuencias armónicas sen frecuenc1as 

multiplo& da la fundamental. Ea decir, un cristal con una 

de ~ MH::. 3 f'1H:: y aat •ucasivamante. Sin embargo, &l 

trabajar un cristal a una frecuencia armOnica no ea tan 

ccnvenianta cerne trabaJarlc a tiU frecusncia fundamental. 

debido a qua Qn las frecuencia• armOnican al valor de la a 

es menor al que ~e tiene en la fracuencia fundamental. 

Anali:ando el circuito equivalento de un cristal 

(figura 2.16.d.) se puad• v~r qu~ en verdad eM1sten dos 

frecuanciaa da resonancia¡ una en sur1u y la otra en 

rama alcan:a un máMimo debldo a que la reactancia inductiva 

1) Dobido a que 
sar4 9 y m.t.s 
vibraciones. 

cuanto m.t.• delgado ••<1. al cristal m.lis frac;u l 
f.licilmante se rampar.ti por atectoa de la• 



y capacitiva •• c•ncal•n mutuamente. La ocuac1 On e1npl a•da 

fa • -------------::?ÍÍCLC•lª"'::a 

valer m~H1ma. Come •• mua•tr• an la figura. a•t• ccrrl•nt• 

Cm>. da fcrm• qua l• capacitancia da laza total •ar'• 

CmC• 
c._ ... D - ---------

Cm + Ca 

Da a•t• forma, la fracu•ncia da r••cnancia en paral•lo •• 

••• ----------------2 íi c Lc ...... al •; :m 

Come da• capacitancia• •n ••ri• produc•n una 

cap•citancia manar a la menar d• ali••• c._,..ª a• menar qu•. 

C•• y par le tanta fp a• mayor • f•• Dabida a que en 

cualquier cri•tal C• siempre os mucha m•nar qu• Cm. c._••a 

e• sola un paco m•ncr que Cs. le cual implica que fp •• 

sale un pece mayor a f•. De esta manara. la frecuencia 

fundamantal quedar~ camprandida •ntra fs y Fp, y como 

•• 



Coma cualquier otro oscilador, tos construido• 

requtsttoa eatabl~cidos en 1~ 9ecci6n 2.~.1. d• •&te 

inver•or tecncloq1• CMOS•. Como discutió 

1t1utu.111ent.•• lo logia un circuito equivalente 

r-t•uJ fl.tivo. 

tnvur&or pr-cpict~ un du•fa:amionto ad1cionAl de 1BOA. h5to 

i9ual • l~ unidiid el circuito oscilarA. 

1) Del tér1111na 
Sem1conductor" 
Ccmplementiirta. 

en 
que 

tngléa "Complement•rv 
&iQn1fic• Ssmtconductar 

Meta1-0~1ide 
Mat.¡¡;l-0>1ido 



r Circuito equivalente 
a la frecuencia de 
resonancia en seri• 

-, 
----"Mr- 1 

L _!!! _ _J \-
R2 

.---'W\r--.......-101---+--I 

CI ¡ C2 ¡ 

RI 

Jnver-sor­
C:l'IOS 

90° ---~--- 90º _.,. ___ 180ª 

F19. ~-17. 0$Cilador- con cristal de cuar-=o e inversor Cl'IOS. 
Como se puede observar. la frecuencia de resonancia del oscilador­
so puede ajustar levemente con la ayuda de un capacitar variable. 

que el sistema ampie:e a oscilar cuando se parte de su 

estado q~iascente. Si este valor de resistencia se aligo 

adecuadamente, el resistor pr~cticamente n~ tendr~ ning~n 

efectc sobre el circuito una ve: qua el el ,o&ciladcr- haya 

empe:ado a trabajar. El valor de resistencia de RJ debe 

Este debe ser muchas vece~ mayor al valer 

d~ re~1stencia de RZ. As!, la retroalimentación de aste 
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sistema se efectua a través del resistor R2 y del crintal 

de cuar:o, y no a través del renistor Rt. De esta manera, 

se puede observar que teniendo un valor fijo de Rl, el 

resi&tor R~ ~o puode emplear para establecer el pa•o da 

corriente que fluye a través del cri•tal, • forma de 

Cabe notar que a la salida de este oscilador se 

tiene una aonal de onda cuadrada porque el inversor solo 

reconoce do• estadost uno alto y otro bajo. 

Debi.do lo• 

vale 

aplicación en la que •• d•••• obten•r un oscilador de 

relajamiento con una muy bu•n• precisión y aHactitud. 

2.~ Ragistroa d• memoria 

en la electrónica diqital. Esto• sirv•n para almacenar datos 

formados por combinaciones da estado• lógicos. C•da una d¡,. 

estas combinaciones puede ser uno de muchos código• qua 

•~inten en l• actualidad. Uno de los códigoa mae comun•s es 

el código binario decimal natural <BCD natural•>. el cual 

11 Proveniente d•l término en inglé• "Binary Cod• Dacimal" • 
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~mplaando eatados lóq1co~. En la tablóil ~.::. •a muestra el 

códiQO ~CD natural con sus equivalencia& a loa nUmeros en al 

•1~tema decimal. Obsérvesq quu el código eco natural se 

compone con cu.oi.tro dfq1tos bin•r"lcs ("bit" en 1n9l~sl, ya que 

ill nueve, en .;tl s1 ste1na decimal. Si se de&e;;aril representar un 

numere decimal do dos dfgitoa en código eco natural, •e 

tendrfan quo emplear ocho un1dadea 1nfnimlil5 da mlfmorilill cuatro 

Plilr"a representar a un d!gito y cuatro para represantar al 

otro. 

E11t"'ten d• mamcria mec.).niccs y 

electrónicon, Lo-. r¡¡gistrow. m11tc.1n1co!i !iOn ;;aquello!& en los qua 

.;! 
1 

.. 
• • 7 
B 

• 

Códiqo DCD natural 

ºººº 0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 

Tabla::.::. Código binar-to dac1m~l natural. 
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biestables ee mantienen los estados lOg\C:o& neceEariOs para 

mencionar memori~ 

n1ec•n1co~ tienen una. gran venti'IJ ... sobr& lo& registros de 

memoria electrOnicos. Estilo ventaja radica en que en caso de 

falla del suministro do energfa cléctric• la memori• no ae 

pierde en un registro de memoria mec•nico, mientras que en uno 

baterias, pero un respa.ldo de baterias puedE llagar ~ sor muy 

costoso y ocupar demasiado egpaciol. 

La mayorfa de los registros de memoria electr6nicos 

son simplemente un Arreglo de multivibradoreE biesta.bles. y 

que estñn conectados val tip~ de entrad~ y salida de dato& 

que tengan. E1:ist1?n lolio registres de memori• entrad¡o-serie-

tESSPl y entr ad ... -pllr ill el o-

1> E11istero muchos sistemas d1.f'1renta&. paro los interruptores 
digitales. conoc1do• como ''Thumbwheel~" en ini¡¡lés, son de lo 
m"-l> comiln. 

., 



SP 

Q\ l Q2 

Q3 ª" 
o a o Q o Q o Q 

:.s .,, ., .:r •:r 

P.:r 

lo~ tipo5 m~~ comuna• vs el d• corrimi•nto. Se donominan de 

corr1m1ento porque a un conjunto de ruoiatro• que •• conectan 

en •arle o ca•c•da, l• •ntran lo• dato• un un e~tremo y •• van 

corriendo de ru9i•tro en re9iatro conforma van entrando mA• 

datoti. D~ e&t• forma, la ••lida de un re9istro un el conjunto 

En la 

~ i.9ur... :::. is. •e n1uu&tran uno& reg1atr-o& de corrimiento t1po 

ESSS v ESSP. 
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2.4, Cont.ador•a 

Un contador diqital ea un diapo•itivo ?ormado por un 

Loa cont~dores ~an 

•istem•• aecuenc1aloa con una gola entrada de impulo¡¡o~ (una 

entrada-•erie), cuyo estado interno on t no¡¡t~nte 

repre•ent.a el nllmero de pul$D9 que •e le ha.n <1pl 1c.:i.do. i::t 

nllmero da estados intarnas deen ser lqual al miwimo nllmaro de 

polaca que •D deseen contar. mis uno, que •orfa al estado 

inicial al cual sirve para indicar la auaencia de pul•os • 

•• 
o¡---o 

?!!---<> 

,., 

(b) 

Fi9. ~.19. Multivibrador bie•tabl• J-K empleado como cont~dor. 
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empleanao un mult:tvtbrador- !Jtest~'\bl<:i J-K. En lél fi.qura 

e5tos <1>ult1v1br3dOr"es !:HIT".:>. qmple;¡1.r~e ~"" forr11a de ccnt.ldOr. y 

P.n la .¡:tq\.lr-o¡ ::.19.:::>. ~HI <nuestr.:>.n l.its seh¡¡,,leo:; do Qntr•da y 

Co\\mbtan L\n¡camente .::uando la ~eñ<1l d~ entr-a.da tien~ un flani;:o 

de baJ ad.;... 

ccn•:1 iones. de un c:ont.il.dor- ampJeando un i::onJunto do 

At.1nque no '!iJJ 11\uestre P.l"I la figura. l.a.• 

entrad,a.i¡ J-1< de cada multivtbr-ador e$tan c:onec:t,¡r,da• .a v- e.amo 

~n la fiqura ~.:ú.b. ge 

r11uegtran I~• ~enale9 pr~«dnt~~ en cada uno ce la~ difer~ntau 

puntO'l!i del c:.ont"'dcr de la fi.qur.a :.::1) • ..i. Los puntos A.a.e y D 

rapr•~fient.l.n una codiftc:ac:ián btno).r"ia (9CO n.;it,>, en donde A lil'9 

~1 dfqtto C1nar-to meno~ ~iqniiic:•tivo y O QG el dtgito binartc 

aiJ:& liliQn1l'1c:a.ti•JQ. 

•ntrad•. 1~ eali.da OA c•mbi• a un uno 1óq1co. mi•ntras qu¡¡:r 

teda~ tas dQm~$ a·~ •e mantilil'nen iqu~l. E9tc r-eprasQnta al 

ntlmero una h.)(101) "l'n el c.ód\qo BCD n,;itural, 09'!50Ués Qal 

~aqundc pul~o. a. JUalvq a cambiar de egtado ~ un cero l69ico, 

I a -r.u vq::, <?• C:,;tm01.1 a. un un'3 lóqlCP debido a.1 Tl~nc:o da 
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bi\j.ada que se re91 50trO en 1u entrada (plmto Al. An .. 11:;:ando 

&•lidi< de le cod1f1caciOn formada por los punto~ A. B, e y D 

.. • •• 

<•> 

f\J JlJ1..Itnil.J1. 
123•6676510 .. ~ ,,___,---,_,---,_ 

c.~~~,-~~,_~ 

De,~~~~~~-'-

<bl 

F/111 

Ftg. ::.::o. C.ontador hucho con multivibradortu• J-1~. 

Otro tlpo dP contador di~1t~l e¡¡ el que se conoce 

como contador re~res1vo o contador 1nver•o. 

cone1:ione10 pari< un cont,¡.dor de este t1po ue tnlUJ&tra en ¡,¡, 

f1gur;i ;:.::.-1. E&'tlo' t.1p::.• dt• contador también "ª form.a i> Da&ll d& 

m1.1ltivibrildorEHi bie-.t..,blll'1' J-t:., \-' li-~ deb&- recordilr nuevament.li' 

b5 



que li<~ terminalu• J-1: daban &at"r c:cnac:tad.aa .. v·. Ob•érv••• 

quo lo d1ferenc:ia entra un c:ont•dor regrea1vo y un contador 

5iguiente tasa¡ no coma en al contador normal un al que la O 

•~ &mple11 p•r• dar al c6digo y alimentar a la •iguianta f••• 

al 1n1smo tiempo. 

fijrc:16n directa d• lo• diferente& multivibradoraa eatAn 

in1Cl111. 

F Oui.t.t.~"' 

A " c. o 

~µ E.N'fP.t.tlA 
Rl o; a Rl Q Rl ¡¡ 

Q Q ¡¡~ ¡¡ 

Fig. 2.~1. Cont11dor ragroa1vo. 
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En lo• contadores ragreulvos la cuenta as r~qran1va 

en va~ da progresiva como ~e ha visto hasta ahora. Es dec1r, 

salida cambiar~ a un n~mer~ binario i9ual al anter1or meno~ l. 

En la tabla 2.~. ~e puede ver qua cuando el n~mero binario ~n 

la salida es 0000 y se l~ aplica un pul•o en la entrada, la 

~ali da camblarA al n~m~rc binario 1111 <lo que es iqual a 

ºººº - 1). 

N~mero da pulso 

o 
l 
2 
3 
4 

" • 7 
a 
• 

Salida en cOdigc BCD natural. 

0000 
1111 
1110 
1101 
1100 
1011 
1010 
1001 
1000 
0111 

Tabla 2.~. Salid• de un contador raqra•tva da cuatro fa•ea. 

Un divisor de frecuencia es un di•positivo al cual 

se le aplica una senal en su entrada con una frecuencia 
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doterm1no!lda, y se obtiene una gahal a la 5alld• cuva 

frecuencia es una fracción de la frecuunc1a inicial. 

Todo contador diqital 5& puad• emplear como un 

divi¡¡cr dit -fr-qca.1encta. La capacidad de división 05 lgual a l• 

Es decir, de un contador cuy• 

capacidad de conteo Dli n, se puede obtener- a la salida un 

pul5o por cad• n + l pulsos que se la hayan aplicaao en su 

entrada. 

-fiqura =·=o.b. que apareció en la sección anterior. Ahf 5& va 

cua si se usa el contador an for-ma ESSS, a la salida sa 

obtandr.1 un pL1ls-.o por c;id;1. n + 1 pul•O• aplic•dc'& en l• 

entrada. 

Fiq. =·==· Divisor da frecuencia entra trea. 

notar que sa puedan hacer diviuoros do 

-frecuencia qua dividan entra n veces. 

muaetr• un de fr111cuanci•. compua'loto can 

mult1vibradoras biestables tipo O, qu~ divida entre trea. y 

•a 



como 11e mo&tro en 1~ fiauri< ~.20. también se pueden hacer 

d1V1&ores que d1v1dan entre do•, cuatro. ocho. etc. H•f pu~~. 

&e puPd~ obtener un divisor de +recLtenciE< con un~ d1v1sión da 

n veces hilCl~ndo ilrreglcs y comb1nac:iones con d1+Prente& t1pcli 

de div1&ore& y compuertas l091cas. 

Les c;1rcuitOli comoaradcreso son 

ccmb1nac:1cniller. que detectan &1 do& combinac1oneE. de cOdiaoli 

binario¡, 15Dn 1gL1i1l1?a o no. 

frecur.nci~ en el d1seho de sistema• 1091co&, y por lo tanto se 

han de&arrollado c1rcuitoa 1nte9rado1i qua de&empehan est~ 

func1 On. 

permite 

Su tamaho y d1&ponibilid-..d como un bloqu¡¡o funcional 

&lmpl1ficol\r en gran medida la complejidad de 

re.eil 1 ~aci On de estoE. &111ternou •• 

E)ti&ten comparadora& para Col\ntidades diferente& de 

Alguna• repre&entilclone& s1mbOlica& de 

e&to& c1rcu1to& se mueatra en lae +igura& ~.~3.a. y ~.24 ..... , 

mientl"'iUi quu su& ccnf1gu1·acione& 1ntarn0<G 6P. muestran en law. 

flgl.trwr.s ::!.::::..b. y ::.:!4.b. Pilr .. poder ompleill"' e•tc¡:, c1rcu1tcli 

,¡,decu.11d""ment~. 1>e debt. eGt.,I"' familieri;:acc cor. l;ot; tabla& df> 

verdad que le& l"'1gen. 

•• 



... .. .. .. . .. . . .. 
• 1 . .. .. ,, 

i ,, ... .. '• .. ,, .. '• .. . . 
•. .. , 

(bl 

' • '· ~ ~ '<0 ,_, ,,, 
'<I ' ' ' ' ' ' 

l 
,,, 

' ' ' ' ,_, 
' ' ' ' ' ,_, o ' ' ' 

\ 

,_, 
' 

70 



.. 
' ' ... .. .. 1 . .. .. !, . .. .. .. .. .. 

<•> 
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(b) 

• • O<I ·-· A>a. 
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tlOtey,e 11n la tabl.l de var-dad p-.ra el comp.arador da 

cinco dfq1tooa bin¡¡,r1og tf1qura Z.Z4.c. l que oa1 let. entrada da 

lnhlb1c10n tiene un uno lOqlco, todas lei.s 6alidas adoptan un 

coro l~o1co. mientras qua 5Í tiene un c~ro lOqico todas las 

., .. .. . .. 
1 ... .. ... 

" .. .. 

.. ., .. .. .. ., 
" ... 

l ... 
.. ... .. . . .. • • .. 

Fig. =-=~. Comp~rador da B dfqitoa binario•. 
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Cl CClf•Pi<l'"ódar de cu¿i,tra dia1to& b1nar101i poi;.e~ tl""e• 

ieontl""i>.diOE tC1, e:: y C~). 

compi>.l'"•C16n de camb1nac1ane• b1nar1~E d~ un n~mel""D de diaitcE'. 

bit'l"'-1'"106 cu¡,lqui.er¡,., Er, •u tabl..,_ de verc¡,d toe observ¡,. r;:i~u.,, on 

el ci\so de que Av ~ sean i9uales el reeulti<da depende del 

estado lO~i.co de Cl. e:.- y e-; y. par la t.ant.o, canec:t¡,ndo e10tav 

entrl'ldi<!! ,.-e1>pect1va1nente ,¡,, l,¡,,s s,¡.Jidai;. A .' !l, A"' E< y(.,< E< de 

otra comparador y iO&i sucestvament~. •e amolf, la Ci<p¡,.cidad de 

ccmparli!.ct6n. 

concepta. 
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CAFº J: 'TLILO ::::?: 

CARACTERISTlCAS DEL DISENO 

poder construir un tempori:ador electrOnico 

di91tal Protct~po que sea funcional e5 nace5aric implementarle a 

i1l 9L11i s1 &trm"' du control. De BGta forma, ae puede hac:or con&tar 

oua el tempori:OldOr opera adecuadamente y de acuerdo a nus 

req1.11sito~. 

Se h•• dec1dido que;> el &iGtema .al cuo11l •e Vfll implanl•r 

ol tempor1:ador e& un siatema de control electrOnico, ol cual 

rii;io lo un.i. 1t1áqu1na da moldee da m•ter1ale& termcpliir.ticoG por 

inyeccion. Cabe notar que ol tempori:ador prototipo ne a5tarA 

11m1t01dc Un1c .. mente a este s1atoma do control, y que de hecho se 

puc·de Etmp)ii?,\llir en cualquier otro si&tem.t que &ea compatible. 

Lo primero que &e dube conocer p¡,,ra lcgr,\llir la 

c:onstruc:c:10r1 correcta del tempori:ador &en lo1os ci1ri1Cterf&t1ca& y 

req~~1~1tot Quc· pide el sis.tamo de control al cual 5e \/.a a 

1 mpl ilrotr-r. f-·recis.amente, e&te c:ap1tulc e&t.a deat1na.do a la 



•claraciOn y al estudio da le• requisito• y caracterrstlcas que 

debe tener al temporizador de acuerdo a lo requerido por el 

•iatema de control. 

Como se considera que también as importanto saber come 

el si&tema de control al cual se imolantará ~l 

temporizador (o por lo meno& las partea rolacionada5 con el 

temporizador> y entender el funcionamiento de 1~ m¡quina regida 

por ~l. que en e•tQ caso es una máquina de moldeo de mdter1ales 

termopl~&tico& por inyección. en el apóndice ~ se d~ una 

aKpllcaclón breve del stetuma y algunos otros temas relacionado~. 

Todos e•tos conocimientos no se mencionan en eate capftulo d~bida 

a que ne influyen de forma dirocta ~n la construc~¡ón dol 

tamport:adcr. 

Debido a que en lon manuales de cperaciOn de la m~ou1na 

en 9enoral, y particularmente un lea del sistema de control, no 

se a•peciflca pr~cttcamente ntn9~n aspecto técnico. no quedó 

ninguna alternativa eMcopto madir ffsic•menta tod~s lau ~anales 

necasart•• tcdo lo rol •c1 onadc • ••• 
especificacicnaa qua daba tener el temporizador. Toda'.1 la• 

mediciones se realiz•ron sobre un tempori:ador or1qinal oel 

aistama. Se hicieron mediciones de l•• tenatcnaa y corrientes do 

•limantación, y da la• aeNales de entrada y salidas con l~ ayuda 

da un oscilosccpto y un multfmetro. El osctloacop10 ~mpleado fue 

un 011ctlo&copto marca HEWLETT-PACKARD modelo 1::::::A. El multfmP.t.ro 



empleado fue un •Tlultfmwt,.c mar"c• FLUKE mod•lo 77, Tedas l•• 

medicicne• obtenida• •• pl"e••nt•n a continuación 

La fuent• d• ~lim•nt•ción ccn la qo;.a• •• dispone •• 

da suma i~por"tancia &n •l dia•nc de cuaJauiRI" dispo•itivo. 

Por le tanto, lo prim•rc qua ae midió para po~ar ccnatl"U1r •l 

t•mpcriz~dor prototipo fueron lea valore• de la5 diierentwa 

tonaionaa dP 14 fuonte d• alimantación con la cual •• cuenta 

en •1 siatema d• ccntl"Ol. 

Con laa madiciona• de laa tenaicnes de alimantaciOn 

s• vncontl"ó que •l •i•t•m• da contl"Ol Cl.llll\ta con tenstcn•• 

Tod•• 

eata• t•n•ion•• sen do ccrriant• continua, y el tef!)pcri:ador 

cl"i~i~•l hace uac de tod•• •ll••· 

Normalmente, l• ccrri•nte continua qua •• obtiene a 

partir da una corriente altern• no •• parf•~tament• continua' 

le qu• •• obtiene una ••P•cia d• ri%o. Con la ayuda d• 1• 

ft9ura ~.l. •a puede ant•ndar ••to concaptc mi• f~cilmant•. 

Est• ftqura rapra•ent~ la reapueata •n la pantalla d•l 

osciloscopio al hac•r la m•dicidn d• •1Z vclt• (gl resultado 

d• la medición de -1~ vol~s a• ba&icamanta iQU•l• con la ~nic• 

di4erancia do que al ri~Ádo •a encuentra hacia abajo d• la 

linea da cero en YQ% da hacia arriba). Como sa pueda 
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Fi Q• z:. 1 • 
del 

Medición de •15 volt& de Ja fuonta do alimentación 
si§tema. Cada división representa 2 volts. 

obsr;orvar. la tenu10n pico del ri~ado os da •pro>iimadamente 0.2 

lo cual &iqnifica que su valor de tensiOn rms es da 

(1. 14 vol ls. Con esta información se puede obtener lo quv se 

conoce como factor de ri;:ado <representado con r>, mediante Ja 

~iquionle ecuaciOn1 

Vr 
r • l (1(1 

Vcc 

dando Vr es la ten$10n rms del rizado y Vcc es la ten&ión 

stipue!lta de corriente continua. 
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' .. 
Como se puede ver en la ecuación, la relaciOn de Vr 

entre Vcc esta multiplicada por cien, dabido a que el factor 

de ri:ado se e11presa en porciento. 

Ahora substituyendo en la ecuación lo• valor•• 

obtenido~ &e obtendr~1 

r • 
o. 14 

"' 
100 • 0.94 % 

E• obvio que entre menor ••• el f•ctor de rizado, 

Pero de hecho, una 

fuente de •limantaciOn de corriente continua con un factor da 

rizado por debajo dal 1% es perfectamente aceptable. 

Cabe mencion•r q1.1e en la ten•iOn dp car-o volt• no •• 

ra9i•trO nlng~n rizo. 

En cuanto a la medición de la corriente •• 
allmantaciOn requerida por al temporizador ori9inal •• cb•arvO 

lo •i gui enta1 

En• la terminal da +15 volt• •• tenla un flujo da 

corriente 'da 5B.3'miliamperaa. 

En la terminal da -1~ volt• •• tent• un fluJc de 

corriente de S.1 miliamper••· 
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ESTA 
S.4LIR 

TESIS 
DE LA 

NS l!EIE 
B13LIOUCA 

En la terminal de masa (0 voltsl se tenla un flujo 

Cabe notar qua •ntre manar sea la cor-riente 

r-aquarida por el tampor1:ador prototipo, ••te a•r-A mejor. 

E&to se debe a que entre m~nor c:orr1entq conauma, menor sar.t. 

al consumo da potencia. v entra manar sea el consumo de 

potencia, manar ser.i la cantidad de c~lor que óato genera. 

Por- lo tanto, la~ variaciones a causa de loa camb1~a en la 

temperatura aar~n reducidas. 

con•umo de potencia m.t.w. económico sor.i al ta1npor1:ador. 

3.2. Sa~al de entrada 

terminal d• entrada del tampori:ador original, se deacubrtó 

Esta atatema de control trabaj~ con 

Esto quiere decir que •• requiere de una 

ewcttación o activación, mientra• que sa requiere d• una ••Na1 

con ast•do ldQico alto para cbtaner un astado qu1aocanta o de 

desactiv•cidn. 

Da esta forma al medir la tenuidn en la turmtnal da 

entr•da del temport~ador •a obsarvó qua antes de qua sa anvfa 

·1.a saf'l•l da awc1tacid.n ,.. t1enan +15 volt• da corriente 

ccntinu•. Luego, •l enviarse la suf'lal de awcitación, awiste 
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una caida de ten~1ón en la terminal y aa obtiene una t~n~ión 

de O volts da ccrr1ent~ conttnua. 

senal de entrada al tempor1:adcr no •e reqi•tró n1nquna 

e9Pec1e de r1:ado. 

~l hacer la• moc1c1ones de corriente an la torm1nal 

de ~ntrAda ~~ Obs•rv6 que durante el perlodo de no e~cltación 

(eatadc lóqtco alto) no ax1gte un fujo d~ corriente. TamD10n 

i'>S observo oua cur¡¡.nte el periodo je e:cc1tac1ón <es;tado lóq.ico 

baJc> existe un fluJc da corriente dii 1).476 mil1amperea. 

Por Ultimo, cabe hacer la aclar«C1ón do oue en este 

1!.lstemao e~ control (en ul cual ge tmpl-.nt..,r.\ el t11mciori:adcr 

protot1po> nunca sa mandan dos senalea de entrada al mi amo 

tiempo al m1s;mo módulo de temport:adcres. 

de las caractrfst1ca~ con las cuales; deba cant~r al prototipo 

~• tanar do• temcor1:~dora~ un un mismo mOdulo1 c.acdtulo 1, 

sacc10n 1.~ •• y apono1ca Al. Euto impltc~ qua en un mOdulo d• 

tampori:ador-e•, un trabaja primero, y 

pcutertcrmante, una va: que el primare h•va concluida ~u 

operaciOn, al ~equndo padrA ser cperaoo¡ ~ere nunca ge pcndrAn 

a trabajar lo• dou tampcr1:adorau da un mtqmc módulo al mismo 

tiempo. 
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P~rh poder entender e interpretar las sohalR~ de 

aalidio aue tlene el tempori:ador primero es neces11r10 eat11r 

familiari:::edo eco lro nomenclatur¡, aue ae emplea para 

reprtuoent¡ir log. it!i;tadct> y configur11ciones ce la~ &al1da¡,. 

E:sti< nomencl _.ti..1r<• esta bo'!osad<· en un cOd1 ge. de- tres. caractere-a 

CXX~) dondr c11da uno d~ loE c¡.r11cteres represent~ un periodo. 

El primer caracter repr~sent11 el periodo anterior ¡, lio sehal 

de e11cltit.c:16n en la l!'Mtrild•. 

el periodo d!ó' c:ont1~0 del tempor1:a.dcr: es decir, el &eguntlc 

c:aracter representa el periodc; QU.P p1r.p1s:::a P.l Excitarse le 

tor-m1nal de entradlo y QUli' nciot>,:, c:uc.rodo el terr,por i:::ador termtn• 

deo contfll'" el t1 empc proQramadc. 

repr"P.!;ent¡. el pf\>rl coi:. Ct•mprrnd1 do entre 1 il terml n.nc1 On del 

conteo dl:l'l tc-mpor1:ildor '>el -fin.al dE- };;:, s;ehi<l d11- enc:i.ti't:iOn 

C.t\d~· une> dr l et. tres c11ractero5; 

puede ~el'" o una ")('' o un "O". L~ ~ repr-esenta un eot .. oc de 

act.1vac16n. mientras QU~ el (> repre&ento un es.t.ado qu1e&c&nte 

o de de&activAcion. 

Al e&tud111r el t:err.por1:ador oi-lglnal so observó que 

C.or, lio m1?d1c1or, de ¡,...~ 

tQn&1cnes ~e v16 Que unil de ~~ta~ do~ term1ni'le~ tiene un~ 

ccnf1gur11c:ión de- siolidi' t.1po (1(1)(. Ef; oac.1r. la si"<l1d11 &e 

m..,nt1enL> l:"n su estadc. quie'!lt:t?nti::• CHC:~Ptc dur,¡;¡ntE' i;-1 periooo 
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comprendido entre lil torminact6n del contoo del ti ampo 

pro~rcur.ado del tempori;;::¡.dor y el final de la aenal dV 

e)1cit.-ciOr.. Se debe reocordO'lr Que como e~t.e atatem¡i, d11 control 

tier1c un¡., l09ica ne9•ti"'•• dur¡r.nte loio &stados ciuiecenta!ii (loa 

dos coros) se tien& un• tenst6n de +15 volts, m1entr¡¡5 ciuo on 

el est•do de actiVilciOn <la Xl se tiene una tenaton do O 

volts. 

tern11nal &e encentro que dur¡¡,nte el periodo de deaactiv•ciOn 

roe. e):i~t"' fluJo d• corr1ente, poro que durante el periodo de 

activilciOn ª"' tiene un flujo de 0.714 miliamperoa. 

unO'l confi9uraciOn de tipo OXX. 

salid;. du,..&<ntE> ol periodo anterior a la eucite.ciOn del 

tempo,..i=~dor se tiene un oatado qutecente (+15 "'oltel. ~uu~o, 

al e1:c11:itrse 1;>l tempori;:•do,.., ellita ioalida c._..mbta a un ellit•do 

dE> acti ... o.•ciOn ((1 voltel, y tse mantiene en este o&tado haoiat .. 

QUD l~ se~ül de 9MCit<'lción 59 retire. En cuanto a la medic10n 

de c.o~r1ente se encentro que durante el periodo ciuie5cente no 

e:(i~te fluJo al9uno, mientras que dur.;i.nte •l periodo de 

1ic.t1v~c.lOn •• tt•ne un flujo de corriente de 0.758 

mi 11 e.mpr,.·~P.E.. 

Todo esto se puede ver gréficamante en la fi9ur• 

Al ioual que la 5e~al d~ entr~d~ ~l tnmpori:ador. 1~• 

f>E>h"l e~. di:· f>~l ida no reg1 atr aron n1 ng'-'n ri :o. 



+1:0 YOlt5 

•> e T -
o vclt~ 

+1" vclt• 

b) 

o Ycl t'!!i 

+ 1 s' vclto:o 

e> 

o volt~ 

Fig. ~~-· R~vulta~co da l•a nadicicne• de tan•ión. al Term1n~l 
dn antr•d•. bl Termin•l do ••lida OOX. el Tarmin~l da ~•l1da 

OXX. T as el tiampc de ccntac programado del t•mpori:adcr. 
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CAP:x.-rwLO 4 

ANALlSIS DE FACT181LIDAD 

En el diseno v con•trucción du cualquier dispc9it1vo 9e 

doben tomar en cuenta dog co~as de guma impcrtancia1 

tipos dR dispositivos 5tmilares ya e~i$tentes, y la clas~ y tipos 

da 1n;ioteriales e-~i9tente9 con loo:¡ cualo9 se pL1ede construir ol 

di sposi ti ve. El an~ltsis de estos dos puntos es indigpensable, 

ya que al resultado de aste estudio puada decidir si es factible 

y conveniente contruir ~l dispositivo o no, Por ejemplo, puede 

5er quo con los materiale• existentes en el mercado no se pueda 

construir el Qi$pD•ittvo, o quo rnsulte més c•ro construirlo que 

compr~r uno s1m1lar ya existente. 

Dobido a asto, en ~1 an~lisis se debe 1nctu1r todo tipo 

de información pertinent• que ayudo a formar un criterio v~lido. 

De no ser ast, al resu1tado puede 5er erronao y cargar cons1qo 

~erias consecuencta§, 



F·,;ora poder obtenGr todEo la lnformMC16n necesf1r1c.. v que­

al mismo tien,pc. fuer.r. conf1abl~. on er;;tE- E.>$t.Ud1c1 se. entre-v1ata.-or1 

a aQentes c:lc venta& de d1ferente~ COIT•PC.hfflr.. v s.e c:ons1Qu1eron 

cato\l ogos. y panfletos cor. espec::i f l C"'-C 1 one1> V 

caractcr!stic•&. y 11st~s de t~ec::io&. Esto se apl1c.n pare. ambos. 

estudiO&l el de lo5 tempor1:;::f1dorE's yo. e>:1Sti:>nteos y el de len; 

componentes y acc:esor1os d1s.ponible&. 

Asf pues, el propOstto de este capitulo es domostrar 

que ln con~trucciOn de- un tempor1::ador elect.-On1co d191tal 

progr•m.::.ble er. -fc.ctiblP y con,,.en1ente, Parr. ello, -. c:ontinuac10n 

•• prasent;. un estudio di? .nl9unol$ t1pos di-ferente& 

tempcri::adoreG, y un estudio de -'11.;¡uno,;; tipo~ diierentes de 

componente>~ y ."lt:Ce:>!;,ori D!:" l'll>Dl Pndcs en 1 c. cor,!:.trucc:i ón cll?l 

tempo.-1::.EOdo.-. 

Nota1 Deb1do al ind1c:.l.' de 1nilac1ón tan alPV.l\do ouP 

e11iate en Mé>:icc:, .actualmnnte, ei:; oert1ni:onti:o eatablecew que ted~s 

la~ coti;;oacione¡; en este trobo.Jo SI" hic1eron con -fecho. dal 16 oe 

noviembr~ oo 1987. 

que el peno meHic.'\no tE;n:I~ ur. dich1. fech'°' coro respec:'to '-'º'"' moned¡;. 

et1tranJer;.. la cual no !·f" "'r~t· tilr• ;.fectad<' pe.- l;. 1nflac1ór1 (como, 

pe.- P.Jempl o. el dol .llor lH t.C11dt>un1 dPn!H~l. L;, parid¡,,d out· el pef;o 

tenf e> con f"l?~pecto .nl del ar ef;t,;odoun1 df:'n5C' er;. de 1. 706. (1(1 pe!los 

por J.(10 dol.;o.r. 



F·,¡u·¡. hecel"" este e._tudio de ternpol""i:ador""es se tcmer""on 

diit>r""entes mar""ca& con un ciol""tO renombre, y se a.nali:•ron 

d1ierentcs modeles dentro do cada una de las mar~a ... 

me-nc.ion,;:i.r 

nac.ion~les ~~ h~c.e por nep3l""ado al do los eKtran;cros debido a 

que CHl r.<t-en 1T1ucho5 parAmet.l""os y condiciones diiol""ent.os i:nt.re 

~lloti, coma J.:• d1spontbtlided 0 l• d1iel""encia en prr!c.ios debido 

•• lot. c;i.11,b1or. monetarios, lol!l pot:.tbilidadeio d11 rcp3r.ac.iorntG 0 

utc. 

~ continuaci6n se presentan las c.a!""&c.torfsticaa y 

~~pec1i1cac.1onos de alguno& t.empori:adoros nac.ion,;:i.lo&t y 

ponter1ormente s~ prusantarAn las de .algunos te~po~i:adores 

OHtranJCl""O~. Finalmante, se harA un an~lisis de alternativas 

~· el cu~ 5e compararAn los d1furento~ tipcs do t~mpori:adores 

v s~ esta~loc.crA cuales 5on los qu~ mejor llenan lan 

~spec.1i1cac1one5 y 

.apl ic~ciOr• lltHieada, 

caractertsttc~~ neccG~ri~s ~~gón la 

qua como se moncicnO ~n el cnpftulc 

anterJor, es la de un aietema olect.rOnic.o de control para una 

11,:.,c¡uin;; d• moldüo de matari•les tcrrr.opl.A11tico& por inyac.ctt.1i • 
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cu•lid.,dea, caracterf&tica& y eapecificac1cnes de le~ 

•e muestra teda a&ta 1nform .. c1ón, y an sequ1da se har~n 

alQuncs. comantarios pertinentns. acarea da los dtfer8nta$ 

tampcr i = •doreu. 

Les tempor1:adcres marc .. Des•rrollcs Oiq1tales 

sen todo~ de tipo analóQ1cc, le cual sign1f1ca que ~u 

ax•ctitud no a& del todo buena. Para en general, esta es 

un& caracterfst1ca da los. tampcri:adcran an11lOc,1.;oo:¡. debido 

• qua el tiempo 9& prcQrama con l~ ayud• da potenc1ómotrca, 

En cu.;anto 

a precisión s.e refiera s.a pu~de ver qua no es del todo 

mala, ya que el z17. pcdrfa ~.,. aceptable. Su lcgica es. 

positiva, ne negativa come !e pida al w1stema. y la& 

tena1cnaa da •limentactón tampoco concuerdan con la& 

requeridas. Aparte, cada tempori:ador solo tiene un tipo 

da ••lida, lo cual impltc• qua aerfa necesario ad.a.otar m~s. 

de un tempcri:adcr para obtener lo~ resultados. deseado&. 

Dentro de l • marca Control es .:.utcm~t i co\l •1 

Elactróntcoa, los tampori:adoren da tipo 
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TADUl '4.1. CARRCrERISTICns y ESPECIFIC'ílCIOllES DIO OfFEr.EtlTES 

TEMflORIZflOORES HflCIOHALES <PRll1ERA Pí'lílT~>. 

~LíCI Dtl: ~CA; UOOELll: f>l.ll::CIO: 

O..s•rrollo• Di91l•lqs; seo 01 5 F 06,000.00 

2 0..>1 .. rrol 1.:.s D19.il.11la• seo 01 T F 66,000.00 

3 O,,• .. rrol los Di9il•lu• seo 02 5 F eú 1000.oo 

4 a.. .. •rrol los Di911 .. 1t,:i¡ 500 02 T F flG 10ú0.00 

o Cut1lrol•• Aul ...... .ólico~ " El .. clrúnico• T 300 12 190 00,000.00 

• Co11lrol.,Ji Hulo ... ál1cu~ " l::lticlrónico» T 300 2• 100 IJ0,000.00 

7 C..rilrolas A1.1lg~1.Ílicos " Eluctr.!.nicus T 301 12 100 ea,000.00 

• Co11lrgles Aulo•.:Ílicos " fllllclrJnic:ooo T 301 2• 100 oa,000.00 

• Control•• ltulo111.Ílico• 'J El .. clrónicos CT~OO "ªº•ººº·ºº 
10 L•J:•r l09•n1 .. rÍ• L 02 3 E 1 p 76,000.00 

11 L.;o.i:"r 11'9'""¡.,,. ; .. L 02 3 E 2 p oa,000.00 

12 L•sttr lnganiorÍ• L 02 o E 1 p 76,000.00 

13 L.1so1r lng .. nhi:rÍ• L 02 5 E 2 p ea,000.00 

14 Rt.lo TOICO 3.2:5,000.00 

10 Al lo TOIOOO 32:1,000.CiO 



TrmLn ... l. CflP.ACTEPISTICns y ESPEC 1 F ICflCtotlES DE OIFEPEIHES 

lEl'POR 1 ZFlOOPCS 1mr::tOlfflLES <SEGLINOll PARTE>. 

RELACICl4: Tll"'O: AJUSTE OE TtEHPO: ESCALA nE TIE11f'Q: TEllP. DE OPERílCJQll; 

-----------------------------------~----------------------------------------------

nn ... tógico Pot . .,nciÓon .. tro º-' . 120 ••g . o' • 70° e 
2 flq~'ll6'}1CO f'olr.n-=iÓ.., .. tro o.< • 120 noeg • o' • 70' e 

' n ••. .,1.191co Pol•n-:::10'.., .. t,-o º·' • 120 '"'"'3· o' • 70° e 

' nn ... lÓgico f'ol.,n:íÓ11>.,lro º·' • 120 '5#19· oº . 70° e 
5 nn,.IÓgico Polen:ió,. .. ~ro o . 100 sng. -10" • :;o" e 

m 6 nrv1l6gico ~ Polr.nci 5,,..,lro o • IOO S"9• -10' • 50° e 
7 n ...... 1~ico Polenci .;, ... ,tro o • 100 sr.og • -10° • 50° e 
o On:~lÓ3ico Pole"c1ó'..~otro o • IBO ~ag • -10~ • ooº e 
9 Oig1l.;1l ¡,.1:.arrupt.or d,JI l.~ 1 

10 n ... ,.1óg1eo PtJlPnci~m .. lro o • IAO !'eg . o' . 50° e 
11 llo~.:.ló91co f'ot.,..nció..,.,t.-o o . 1no .... '). o' • noº e 
12 fln . .,lóg1co Polornci6 .. .,l.-o o ·' IOO s019. o• • oo' e 
13 n•Ml<.(gico rol,.-ncióm .. lr-o o • 1no s<>g • o' . ::;o" e 

" Oigil.iol lnlr-r·r-urt.or- digit .. 1 o • 100 , ... 9 o' • •oº e 
l!j [li<Ji l"l lnl,.r-,.uplor digil>JI o 100 S"9· o' • oo' e 



TOBLn "'·l· cmnCTERt'iTICflS V E5PF.Ctt1cnc10HES OE 01rE;:.>EtlTES 

l(t'll"ORIZRDCRES UflCIOl'lnLES <TEIX:t::Pfi f'r.?lE>. 

RELACtOH: EXnCTITUll: PP.EClSIOH: 1[1'151011 Ot=: OPERACIGH: COtlf'IGUPOCIOIHES) DE 5nLIDR: 

±107. !1% •12vco oox Lógica Po•il:i.Y• ''-'" 
2 :tlOZ !1% +z..¡1.'CD oox LP 

3 ,!:IOZ !17. +12\JtD oxo LP 

• 1:10Y. ,!:IX +z.¡vca oxo LP 

5 ;t5;:. ±IY. +12VCO OOY. LP 
~ 
o • !'57. !1% +24VCD oox LP 

7 ;15% !1% +121JCO OXO LP 

o !57. 11:~ •24\JCU º'° LP 

5 

10 :t~7. ;!.27. +IZVCU oox LP 

11 !;2Y. !27. •l:?\JCO oxo LP 

" !27. :t.:?7. ~2-IVCO oox LP 

13 !:27. !27. +2'4VCO °"º LP 

14 10.01:: :!_O. IX •ltOVcn oxx, """y oxo LP 

10 !0.01% !0-17. •llOVCíl oxx, º°"y OXO LP 



Sin embargo, 

•~to e~ algo SOQPC~hono Y" quo. ~e9~n su aqunte do v~nt~s. 

lan C:4rJ:tulW'le. "º est.:lln 9r-olduad;).G con 111.\mtlr-os l~i."o qua $ola 

tiftnun puntos y marca~ doma~. y mi.n.> dob1do a QU~ l~~ 

YDrtac:ioncs qua tinn~n da un tempcr1:•dor a otro ~oh t~n 

Qrandes que l'"olr- v~: c19ucn l~ Q6C~la. E~to Qn st ~re~ una 

c:iort~ cuanto •l ras.to da 

¡¡o,l".po;::ificacio11uc;. L..as tcni::.1onoa. d'il ... 11ment.;<c:1~n y la. 

lóq1c• DrnplQ~da no ccnc:uerd~n can laQ requertda9. y 

~ntcamante e~ist~ un tipo d~ 53lida por tornpori~~dor. En 

cu•nto al ternpori=¿dor do tipo diqi~~! no'ª pudo recabar 

m~s tnformación, d~bida • ~ue a~n no salo a la vent~ a 

c:au&at de i3lguno13, probl oma.'i. qua han terH do en el di s.urro, ~· 

qun por le tanto lo~ mtsmo$ fabricantes tod~vta ti~nen 

dudas acarea dn su• cspecific~=ionen y c4ractQrfst1caa. 

L• 

ta1T1pcr 1 ::.adarEl'1> 

ª"actitud •• 
a.na.lógico,¡ 

en ... 
In9an111;Jrta 

pero nuova~enta 

egpocificacionas 

... con 

'.iUpuaat• 

una 

o• 

tempori:adores ya quo ~a cbuerv~ que aun car~tulas oo &$tan 

gradu•d~s con nUmorc•, sine que e5tan 9raduadas con puntoa 

y m.11rca• du m•it. y min. Al iQu.Jl qua tcdoB los otro» 

tempari:aoor~a a.n~lOgicos mencian.11dc• anteriormente. ~ates 

tempori:adores solo tiene una 5•1ida. y nuG ton$1ones de 

~limentación no son l•a roquoridas • . , 



Los tempo.-i.:.:i.dorP.u m,¡i,rc:a ~tto son de ti Po 

la c:ui'.I ..,s 

m111Jor quR 1<>. dR los de tipo "1nal6g1c:a. 

salida 50n J.-.s ni:.oc:o,,.,ar-1,¡i,.:.. poro ~st:m~ ttc,n;:n una lóQlC;:i. 

posit1va y na r"lli'Q.J.tiv,i., ·1 IDUS tcn-.:.1ones Cu .;l1mflnti<C:lOn na 

son compatibles can las r"li'quer1das. Poro el mayor problema 

qu• •on 

c:onf10\bles, Esto se observó debido a qu~. habiendo y• 

lól.n:ado loa. te"1por-1::;.idor•'.!s al mercado, !IUS fabricantes 

pararon la linea dq produc:c:10n debido a quoJa~ da falla5 

por parte do los c:onsum1dares, y presentemente lo• 

4.1.~. Tempor1:ilodcres e:1tranJeros 

Al igual que en la aec:c1ón anterior, toda la 

inform-.ción rec:ab.ada acarea de l•e caracter:ret1ca• y 

espec:i.ficaciones de lo'll temport::adores ~v presenta en for-ma 

de tabla, en la tabla 4,=. Sin ombarqo. debido a Que aatca 

dolara& eatadounidanses. 

comentarios pertinentes. 

A continuación ~R hacen alguno• 



TnflLO <4.2. cn.-nr::TF:PISTICOS '( ESrcc1r1cnc1011Es DE OlFEPEtHES 

lflll"OP1Zílfl00E5 EXlPAr~líPOS <PIHllEPA Pns.:!TE>. 

RELnc1rn1: Mnrcn: 1100CLO: PRECIO: 

r; .. 11,.. ..... 1 Electr;c 'º 3622 ten • f.!529.00 

2 G~n'l'rAI El,.ctric 1r. 3G22 TCO 2 S!529.00 

3 nvt.a ... •lie Ti.,,ing """ Control~ 30'.if. ººº 11 2 o X X S31'9.00 

• R<.11.,..,.,tic fi..,inq ••"' Cnnlrnl• 3':1'.'líl 301 n 10 P X S-1-i'9.00 

" n.ito:o .. "tio:: li..,ln9 ,..,d Co?nt1·ol::s 3f:o!iR 300 " 30 P X S'3-i6.00 



.. .. 

lflOLA '4.2. CflP.0ClEPJ5TICAS V ESPECJFICACllltlES DE DIFERENTES 

TE11l"'OQIZIDU>ES EXTPflllJE~OS <SEr.U~ rnRTE>. 

Rt:LOCIOH: TJNl: RJUSTE OE Tl(Mf'O: ESCALO DE TJEtlPO: TEI~. DE Of"f~lOH: 

Digll•l l•llPrruplor Dlgil.-l o "' 99.'l s•g. 0° .. ~~ºc 

2 Oi9il<1l lnlt!rruplor Oigit.•1 o ~ %19 sng. oº • 65° e 
3 Oigil•l lnlerruplor Digil.,1 o. 120 •"9· o• n Go" e 

• Oigl lal lnl•rruplor Oiglt-•1 o • 999. 9 ••9· oº• •o• e 

" DiqH.al lnl,.rruplor Oi9il•l o .. 9').9 ·~· o" • e.oº e 



TFIBLA '1.2. CRROCTEAISTJCRS V ESPECIFICACIO!CS OE OIFE~EHTCS 

TEHPOAIZOOORES EXTílflUJEROS <TERCERO PAJHE>. 

RELACIOH: EXBCTITUD: PRECISIOH: TEHSlotl DE OPE.RAC!Otl: CO/if'IGURfiCIOtUE:S> Df. SflLIOfl: 

:!O.OIX !O. lie +1:.vco, ovco ., -usvco oxx y oox Lc:g1ca H.tgal1 ... a 

2 !0.01:.! !0.1;( +l~VCD, ovco tj -IOVCO oxx y oox LÓ91c:.- H .. gal1"'a 

3 :!l.7~ !;3.0;( •20VCO xoo, lOOl y oox LP 

• !0.01X ;!0.01:.C +l:ZOVCA oox, xxo, axo " "°" LP 

o ;!.0.01;( :!0.0JX +2'4VCO xoo, ""º· oox 'J 0.'<0 LP 



Lo~ tempori~adora!i marca General Electr1c ~en lo~ 

empleado¡¡ or1q1nalmente en el si!itema de control. C0!110 eG 

obvio. ladas su¡¡ Ci'•r;octerfst1c011S y espec1ficacione1a <Jan las 

necesar1a5. y .)staG ya se han mencionado en el c011pttulo 

anterior. probluma.s quo e>1iStiin con autos 

temporizadores son ~u disponib1l1dad e>11ste unR domara en 

su entreqa de siete ~ ocho semanas desoues de h011car el 

paqol y sus pr~c1os tan elevados causados por al tipo de 

cambio ,nonet.irio. Aparte, los permiso• de 1mportac16n y 

paqo• do aranc~les corr~n por cuenta del consumidor, y su 

posibilid01d dlit reparación il'n Méi1icc as casi nula. 

En cu•nlo a loo t.empor1zadcres .narca Automat1c 

Tim1nq Olind Controla de tipo an~lóg1co se puedo v~r que su 

para 

lóq1ca negativa se pueden emplear sus salidas XOO y XXO 

para obtener lo necesario. El problema radica en que sus 

tenetones de Olllimentación no son las requeridas, y que se 

e~cit~ con lógica po~it.iv~. En cuanto ~ loe temporizadoreQ 

de tipo digital, sa obsarv~ que BU e>1actitud y prac1s16n 

eon buenei.s. Al iqual que en les da tipo analóq1co. se 

pueden emplear su~ ~al idas XOO y XXO para zer compatible 

con el sistema, pero nuevamente za tienen problema§ de 

comp•tibl1dad ~n cuanto a su9 tena1ones de alimentación y 

lóqica de ~wc1t~c16n. Aparte, aat~ marca de temporl~adgra~ 
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también tiene lo~ problema~ mencionado~ anteriormente que 

todoE. los temoori;:adore& olitrEonJel"'DS tienan. 

Es obvio que unEo de las meJOl"'e~ bltDl"'nativas, ~1 

no es que lFo meJcl"'. es l.a dll' los temp01"'1=.adcl"'e~ oric;un¡iles 

De hacho. Pl"'&sentemente l.., mavcrfa de 

laE. empl"'es.aF> que tlenen estos tipor, dP !'ll~t.P.mEo!. de contl"'ol 

adquieren los tomPDl"'t=adorel> or191n~l~s cu.ando e~ pl"'ueentan 

fal}at;. eon }oo;¡, que y;:, tienen. Conseau1r otro t.tpo de 

tompor1;:rdnr e;1trO.nJ!'rC• prt.ct1Cl>rT•l:'ntP no conviene porqu~ 

y su~ prr•c:10~. 

tmpo..-t.;oc16n, d1sponibil1d;,Q ,. repo-.r·;.c:ior. son prt.c:t1camentc 

l O!:> m1 srr.of>. 

Er, cu<1nto i• loF t.c-mpor1;:adorcH·, n¿¡c1r:in,¡.lps &e 

pued¡¡, ob11terv.llr q~1e el mC?rC:i'ldD t.ipnp un "tr,¡,sC• importAnte en 

lo!> a¡;1stente¡; son de tipo .. n .. 10q1c:o, cuy11s e::¡,,ct.itudeE. y 

prec:lf>lones no t.1enP.r1 c:o"'p"'r;,c1ór• con }E11> d~ los oe <;.1pt1 

digital. 

requorid~s. sert~ nvce&Ar10 emple~r v~r10• temport:~dores 

al mi•mo tiempo p~.-~ obtener los reault~dos que tiene uno 

molo orig1n~l. En cuanto El los tvmpcr1z~dores diqit~lef> de 
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faor1caciOn nacional &e refiera, •e ve qua a~n &e oLtAn 

empe::anoo ~desarrollar, y que por lo tanto, a~n no i;on muy 

conf1<1bles. 

Por 

eluctron1co 

lo tanto, construir un tempori::.ador 

diqital con l•• car.acterf &tl e.ns y 

e&pecif1cacionos del original, cuyo precio so~ menor y que 

ten9<1 lino. mejor dtepontbi lid"'d (decido a ".JU f.:i.Oric.:1ciOn 

r.~c:ior.al), Lerf1to convoniGnte • 

."t.:!. D1sponiOi lir11>d dl;' c:omponenter. vn MéHlCO 

F·e,r.-. podor dii.:;a1'11or .._.n diG:ior.itivo c::ualquieril\ flC' debe 

i.:.rr.1l1.,r1::••do con muc:hoG di ftiranta'!a •• 
componar,t(•c-., p.:irteL y .e.c:c:oGorioEo con lo!i> cuale5 l!ie pur.ode 

contar p"'r;_; Gl• con~trucciOn. Ta•r.tiién, y haatil dondG> t101Hl 

posible, tado5 los m~teri~le~ empl~~do~ dnbon ~ar de oriqon 

ni>cional, y.._ que at10t se evit"n po~iblc.~. prcbl;:;m;;.s, como lil 

th i;pcr.1b11 idóld, do aranc:Qll'.'!l y dif1cultt1düto do 

1mpc•rt.i.c:10n, coGtcs de flete~ y emb;.rqu'2'.>, etc:. 

A continua.c:16n &U pr<H•o11tan loa rtl5Ult.':ldC& d¡il 

e~tudso do- c:omponenter>, y pc-.t.uricrmonta ~~ pro~enl,:¡rO:-n lo& 

t.om?.roro en, c:uent• di.ferenteG marcas y d1~tribuidoro;;, c~n un 

Clerto rP.nombre. 
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E• pertinr.nte h.:icor la aclaración de que toaos los 

precie~ cit&:1doo;i son precien c!a m.:iyorao, debido ,, qua s1 ::oe 

fuera ~ implantar una linea de producc10n du tompor1;:;adores, 

l.J.n compr,;i,s du los componentes serfan en voll'lmenes qr,-.ndes. 

También cabo notilr qu1!' toda.s l,;i,<¡i, coti;:;.;i.cionos;. hech41s t?n ~as 

si9uientr.s ~acciones ostJ.11 dad.J.G. en pe-Pon M, N. 

Finalmente, en el rinAlinis do altor-nativas se har~ 

una comparaci~n do los difcrentos procios que ofrvcen los 

di~tribu1doro•, paril poder asf decidir que componente• y 

accc,orio11 compr&:1r con quo distr1buiao.-os, 

Cuando ""º ha.bla do componentes, !le ·~stJ. h~ciundo 

referencia a los componente~ du astado sólido, y a los 

compcnonte• discretos. En la ~ctualidad, solo eMi•ton unas 

cuantas m~rcas con prei;iti9io tr.undial que go dedican a la 

construcción de componentes, y tas diferencias que ~M1!iton 

•n cuanto a ta~ eepecificac1cneu, caracterfsticaq, 'I 

calidadee entre cada una da ellas e!I casi imperceptible. 

Por te tanto, este eutudic tiene princip•tmente un enfoque 

aconóm1co, y en él ee comparan lea dlf•rentea prec1ou que 

ofrecen dif~rentee distribuidora• en el paf!i • 
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TABLA 4.~. LISTA DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

'( PRECIOS <PRIMERA PRATE) 

DESCRIPCION DEL PRODUCT01 

4013 Dos mult1vtbr•dor•• bteatablas ~ipo O 

4017 Contador/d1v1sor por dOc•da 

4018 Contador móciulo N pra.aJuatable 

40.:;:o Contador binario da 14 etapas 

41)'.:~ Cont.ildOl"'/dtv1sor por octav• 

4040 Céntador btnar10 da 1~ otapas 

4049 Seis ampliftcadoreu da corrivnta inversoras 

•1C1:5(1 Seis. a1npl1f1c.;i.doretl5 de corriente no 1nveraores 

4060 Contador btnar10 de J4 etap~s con oscilador 

406q Sets 1nvor~ore5 

4071 Cuatro compuerta& "O" d~ :: entradas 

407:: Do~ compuerta!l "0" do 4 entradas 

4081 Cuiltro compu&rt:a!I "Y" do .:;: entradas 

4160 Contador por década con borrado astncronc 

4161 Contador btnario con borrado asfncrono 

4162 Contador por década con borrado stncrono 

4163 Contador binario con borrado stncrono 

45.:;::: Contador btn'""rio módulo rl proqramabla 

4~.:;:6 Divtsor/contador binar10 entra N 

4~74 Comparador proqramabla 

4~8~ Comparador de maon1tud da 4 dfq1tos binarios 
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TílDLn .C.3. LlSTn DE CIPCIJITOS JIHEGPílDOS 

Y rPE:CI05 <SEGU1ffl11 J"PAlEJ 

PCLRC10tf: DISTRJCIUIDOP.: 4013: .C017: .COIB: -4020: 

Co<11r.añía Gnno!r'tl d., El"fcln5nie., oso.ca 1,C.!'10.00 1,h50.00 1,soo.00 1,r.so.00 

2 Compon"ITTbt'!I El.{elrico!; y t1nt..:11cos: 610.00 1, 100.00 l, lfl0.00 

3 Cri,.,rnn .. nt,.,-. rrnr~~ion,\ .. 1' r,r,o.oo 1, 3!JO.OO 1, 3~0.00 1,1100.00 1,350.00 

4 Con.,.-ctC'r Crwr<V•l1on do H.{ .. ¡.-;n 7'?0.00 1,ono.00 1,01'10.00 1,01)0.00 

o Co:1p.,l<'>t:: 710.00 l,190.00 

• Dicop"'l .510.00 ~10.00 1,200.00 920.00 ~10.00 

7 E1 .. elrr~nie'1 Conop<:>n<'••l"'~ 4 t16'd,J\n"' 790.00 1,570.00 1,570.00 

B El.,ctntnic.i S"'tn 60!1.00 1,;:ioo.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 

9 Et ... elrÓnle .. st .. r<!n 570.00 1,000.00 t,000.00 1,000.00 1,000.00 

10 lnopu\-!:or• f.l,.ctrC:.1iC.'9 710,00 l,?20.00 1,220.00 1,220.00 1,220.00 

11 S .. mleonduclor"'I-:< Proí.,~io•1>1JC! .. 550.00 9-40.00 91\0.00 "r.o.oo ~J\0.00 

12 s~rvieo~ron~nt .... 78!5.00 1,400.00 t,.coo.oo l,.f00.00 

13 5l.l<flinil'l'lro d4 11'1l,.r l.al•!':' EJ.Jctrico.r ººº·ºº 1,!'.i~o.00 1050. 00 1,400.0'? 1,5W.OO 



rnm n "·~· LISTA OG. CIPCUITOS 1 r n rr:i:innos 

V PPECIOS t1trCEP.n rnntE> 

PELílClOH: <1040: <1049: <10:50: -1060: 40(.'): 4071: -4072: -4001: 
---------------~---~--~--------~----------~-----~~-----~---~---~~--~--~-----

050.00 O'J0.00 l,500.00 500.00 ~o.oo G00.00 

2 710. 00 710.00 !'510.00 '510.00 :110.00 010.00 

3 1,<100,00 f.60.00 660.00 1,500. 00 570.00 57('1.00 070.00 :570.00 
~ 

4 1,000.00 790. 00 7'JO.OO 1,coO.CIO 690.00 E.90.00 E.90.00 690.00 ll 

" 1,210.00 9!50.00 950.00 1, r.:i0.00 740.00 550.00 5'50.00 5'50,00 

• 920.00 <150.00 4~0.00 1,200.00 4!:i0.00 -410.00 -410.00 .c10.oo 

1 1,&20.00 920.00 920.00 t,620.00 920.00 !:i70.00 B70.00 !370.00 

o t,'!130.00 c.e~.oo 60'5.00 t,330.00 <155.00 4!5'5.00 45B.00 "'5!5.00 

• 1,110.00 B70.00 570.00 300.00 :560.00 300.00 390.00 

'º 1,!'370.00 º"º·ºº 670.00 1,'570.00 670.00 670.00 670.00 670.00 

11 960.00 "10.00 "10.00 1, 100.00 300.00 300.00 3110.00 300.00 

12 oe~.oo l)D!l.00 550.00 c.!'.io.oo 6'50.00 6'50.00 

13 l,'5'50.00 600.00 eoo.oo 1,5'50.00 '530.00 530.00 '530.00 530.00 



TABLA ... 3. LlSTA DE CIRCUITOS l NTEGRflOOS 

V PSIECJOS <CUARTA PRATE> 

RELACIDH: <4160: '4161: <4162: 4163: '4~22: .. ~= 4~74: 4~: 

~-----------------~------~--~--~-------~----~--~--~~~---~~---~--~---

111350.00 1 ,850.00 11 tl:io,oo 1,D:Yl.00 1,950.00 3,Z00.00 2,~.o 

• 
3 1,400,00 1, .. 00.00 1,400.00 1, .. 00.00 

o • l 1 EIOO.OO 2,950.00 2,'J50. 

"' , 1,870,00 2, 100. 

6 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,zoo.00 1,410, 

7 1,750.00 l,7t50,00 1,750,00 1,750.00 1,620. 

8 1,330.00 1,330.00 1,330.00 t,330.00 1,400.00 1,a'30. 

• 1,110.00 J, 110.00 1,110.00 1,110.00 l, 170.00 1,170,00 2,920,00 1,330 • 

'º 1, .. 00.00 l,400.00 1,400.00 l,'400.00 2,100. 

11 1,0'J0.00 1,100.00 

,, 1,:io30.00 1,5.50.00 l,!J.50.00 l,ei30.00 1,(.()0.00 1,6:i0.00 3,700,00 

13 1,7!i0.00 l, 7~0.00 1,7!JO.OO 1, 7!l0. 00 2,9130, 



:; 
~ 

TABLA 4.4. llS{íl OC RESISTU~ES V 

ChJ-ltiCITORES V SUS PRECIOS 

c.:.,....1ñi. ~ .. n .. r.,I o.J,. Eh1clr J'ni.c.11 3~.oo t:J0.00 560.00 

c..,,.f'º''""nl<11• El .. .;lrlc.05 .,, 11o.itJl 1c .... 1 ~o.oo 37.00 

c ..... pon ... nl .... Prof•si.on<ol•• 22.00 30.00 

Copo11..,c. 10.00 20.00 '420.00 

Oi.c.:ip<1l 1i;.oo 25.00 360.00 

El•.;lr·'5ni.c., c.:..,poncnl•• •J H.5dulo5 27.00 33.00 

Elw.;ln~nic.a !i .. l .. ;:o.oa 31.00 

Ehu;:l,-Jnica Sleron 17.00 25.00 

l 1~pul~or .. El .. ctr,;..,\ca 10.00 27.00 

s .. , .... ico•1~on•• •l•• 21.00 3'4.00 

s .... ini•lro o..1 .. t1 .. t .. .-i¡ol•• El,¡;clricai;¡ 20.00 36.00 

580.00 320.00 110.00 

220.00 90.00 

2(.0. 00 IO!i.00 

'420.00 20!5.00 75.00 

3t.O.OO 120.00 50.00 

200.00 .,.00 
2':)0.00 100.00 

l'J:i.00 60.00 

200.00 6~.00 

2~:11.00 '3:;>.lX) 

200.00 120.00 



OISlRIDUIOOP: 

Oiw.lriboirio.-• 5,..-go 

Et-.r:lr~nie.i1 nld.-.<:o 

Et .. ct..-Jnio:'lt lr nj~de,.a 

Yugo Fly 

lRDLn 4.~. LISln or:: CR151RLES y rPECIDS 

CPISTOL CP151Rl 
OE 32. 71:11z: DE 3.~0t1H;:: 

l'J,610.00 2~ 1 8'50.00 

1,000.00 

r., 7!i0,00 

5,6130.00 

CPISlfll CPISlRL CRISTrtl 
DE 4HHz: DE 4.~Hllz: 0E 10, 711Hz: 

23,0!:'iO.OO 23,B:'.iO.OO 28,31310.00 

2,500,00 3,400.00 

1.~00.00 

10, 100.00 

l:l,900.00 



TA0LA 4,b, LISTA DE DIODOS EMISORES 

DE LUZ Y PRECIOS 

RELACJONI DlSTRlBUIDORI 
DIODO DE 

5 mm.1 

Compaht& Gener~l de ElectrOntca 190.0ú 

Componente& Eléctrico~ y Metálico~ 1b:O.0(1 

140.0ú 

• Conne~~or Corporation de MQHico lS!i,úO 

Copelr.c 160.0(l 

b 01ccpal 110.00 

7 ElectrOnica Ccmpon~ntes y MOdulos 1:;5.00 

• ElectrOnica Suta 145.00 

q ElectrOnic• Steren 1~5.00 

10 Impul&cra Electrónica 185.00 

11 Semiccnductore& Proieuionale~ 110.00 

10 Servicompcnontes 

1:. Sumintstrc de M•teriale~ Eléctrico~ 175.00 
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PORTA 
DIODOI 

19ú.OO 

140,00 

140. 0(1 

140.00 

lbO, (10 

110,00 

14:5. (10 

145,00 

1:;0.00 

18!S.OO 

11:;,oo 

1::.0.00 

170.00 



En la• tabla• 4.~., 

prat1ant;an unas list;as de componantus que pueden t1er 

ampleadoa en la con•trucciOn del tampori:ador. Junte con 

loa diferantos precio• qua ofrecen algunos distribuidores. 

Come su puede observar on la• tabla•. ~e han dejado algunos 

oap;acios en blanco. E•to se haco un caso da que ~1 

dictribuidor no manYja at1e praductq. 

Cuando sa habla da circuito• int•qrados un la 

tabla 4.~ •• uolo se toman en cunta los circuito• 1ntegr~co& 

fabricado• con tacnoloqla CMOS. No obstante, se deba D6tar 

con•cianta de que a~i9t3n mu~ho• otro& tipo• da ctrcuito• 

integrado• que ae podrlan ampluar en la ccn•trucciOn de un 

tumpori:adcr. Sln ambargo. debido al rango de tensionea tan 

amplio bajo el cual puedan ser operados, a au inmunidad tan 

dt.stpaciOn da C.iilor, y a :.u r.1uy alta impedancia do entrada 

y muy baja 1mped~nc1;1. de aalida, se ha decid1do umplear 

circuito& integrados dal tipo CMDS. 

En la tabla 4,4, sa habl3 de raa15toras y 

capacitaras. un la tabla 4.~. da cri•tala• de cuar:o, v en 

la t;abla 4,b, •a habla da dicdoG ami&cre9 de lu:. E~ 

impcrt•ntu h•car l• aclaraciOn da qua la compa~ta Cr1staloG 

d• Cuar:o. en la tabla 4.5., sa dedica a hacar cr1st•les a 

pedido y por la tanto •a puade obtano~ un crtntal da 
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debido a qu11 

y pe,. lo 

tanto, no cuentan con un almacén su,.t1do de c,.istala9, lo• 

prRc1cs de éstos son muy alevadcaa mucho m~s qua lo• da 

cualqu1a,. ct,.o di•tribu1do,. de c,.1atalas da cua,.:o. 

Caba nota,. qua 11n asta astudio ae enumeran m4• 

ccmpcnantas de lo• nac:•sarios con al fin de poda,. tena,. 

opclonau. y poder alaQlr les majares componente~ an el 

di sal'fo dol tempori = .;ador. 01 cha el acc:i ón de component11• se 

ha,.~ en el prów1mo c:apftulc, en el cual ~a raali~a el 

diaal'fo del tamport:ador. 

Lo• accasortcs ompleados en l.;a const,.ucctOn del 

t11mport:adcr ~en mfnimos. y b~•tc:amant& son empleados para 

darla una mayor funcionab1lidad y para darle un ac.;i.badc con 

mayor p,.esantación. 

En las tablas 4.7 •• 4.B. y 4.9. ~a presantan los 

raaultadcs de aata estudie. y al igual que en la sección 

anterior. e•te estudio tiene princ1oalm11nta un enfoque 

economice. 
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TA&LA 4. 7. LISTA UE ltJTEF<kL.JPTORE.S Y PRECIOS 

HJTERRUP1 Of<ES Ul Gl TALES 

DlSTRlEIUl DOf<: MAF<CA; MODELO: PfiEC..lCJ: 

f'rCit.lh Omrcn SRT be;" ~zt.. c:1t• 

f'rcam Omrcn A7S5 :::s. 41:::. OC• 

Prcam Oml"'cn A7C 28, 790. (10 

Prcam 01gitra.n Co. 7G:002B =·1.6';:!:9.0(1 

Proa1T1 Ch1?rry i501.'l1M :;b.0~7.0ú 

P1·cam Ch1?rry Tú501A ~1?.1qc1.oc1 

D1copD1 e • " :l02119 6CJ,q1q.(l(J 

Diccpel e " " :::o4t19 74. 7ó6. 0(1 

Connactor Corp. •• Mm; • 111.1 ec Tr-a= 41.b9~.0() 

Connector Corp, •• MeH. lmlec 1R1= óS, ::89. OCI 

JNTERRUPTOR!::.S DE PASO :: POLOS :: TIROS 

DJSTRIBUIDORi F'REClOi 

Connectcr Corp. da Me~. 

Oicopal 1. 4(1(1.0(1 

CcpDl G-C ~. lOC•. (1(1 

Servicomponente$ =. (1(1.;o. (1(1 
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CotU"flt"iJA: 

ll~rtu1 

Troqual•ú.c>:i; ll.:ioci,..111ullfii 

rnrn..n "·º· FRECIOS DE LA CAAATULO y COHE:CTORES 

PLncn 
FP.OflTnL flt 

tOROlULO! 

1,~00.00 

l!'.l,750.00 

10,000.00 

ll,320.0:l 

PUlcn 
TPnSE'.RR ot:: 

1:nP.flí11t.R: 

!l,000.00 

11,320.00 

e,000.00 

7,900.00 

ESCUflDQRS: 

1,000.00 

6,300.00 

:.J,000.00 

2 1 too.oo 

ESPRClnDORES: 

2,000.00 

61540.00 

4,!500.00 

2,000.00 

CO«ECTORES: 

900.00 

3,B00.00 

2,000.00 

J,230.00 



TABLA 4.9. PRECIOS DEL CABLE PLANO Y CONECTORES 

DISTRIBUIDORES1 

Dlccpal 

Cannactcl"" Ccl""p. 

Servicamponantaa 

AMP 

Grupa Matel 

•• Hew. 

l METRO 
CABLE: PLANOt 

:s,900.00 

ll,4b0.00 

4, 125.00 

5, 470.00 

5,006.00 

111 

CONECTOR CONECTOR 
MACHOt HEMBRA: 

10,s20.oo 4.700.00 

14,bbO.OO 1.aoo.00 

14.100.00 c:..q~o. oo 

15,2!;0.00 7,b00.00 

1::,qqo.00 b,::oo.oo 



En la tabla 4.7, le• 

aoni Lo• intarruptoraa digitaloa con código de salida tipo 

programado, y los interruptor~~ da paso da do• poloG dou 

tiros para •olaccionar la aacal~ d& tiampo. 

En 1• tabla 4.6. aa habla da la caritula dal 

tempori:ador y d• todo lo relacionado a éata. y da los 

conectora& que s• emplean para conectar la tarjeta al 

Ea pertinente mencionar qua al di•aNo 

da la car~tula qua se ha decidido amplaar para al 

tampori:ador sa di•cuta an el pr6w1mc capftulo, y a• ahf an 

comp~tible con el original. 1•• 
tarminala• para la conawión dal tampori:ador al •1•t~ma da 

control ua han di•aMado para qu• al tampori:ador ••• 

f~cilmanta tntarcambiabla con al original. 

cable plano y de loa conectoras que ~· emplean an conjunto 



Es obvio que del estudio de componente& y 

accesorio• l•s maJore~ alternativa• de compra serán con 

¡i,quel los di&tributdore~ y comp,.hfa• que ofre:can lo• 

precio~ más bajos. A&f pues, a continu•ción &a rec•pitul~n 

loE> ,.e&ult,¡,dos de lo& OE>tud1os, y &e ª"'" las. tres meJore~ 

alternativa& pa,.a cad~ producto, mencionando la meJo,. de 

ol 1 as. prt mero, luBQO la &eQund;:• y por llltimo l., tercera. 

P•r~ que toda e&ta informac:iOn &P. pueda asimilar m~& 

facilmente &e presenta en forma de tabla, en las tablas 

4.1Co a 4.1¿,, 

En relación al~ tabla 4,¡4, es pcrttnentR notar 

que ~e cnumcr~n los tres tipos de \nterrruptorns di9itales 

mi-& bi\rato¡¡, con GU\O respec:ti voc dl stri bot dore11 ar. M;.'l;cico, 

Esto es debido a ~ue la e~1stenc1a d& interruptores 

digit;.loi:; en Mó::ico e5 muy reductdc. y no eJ.l\&ten dtfcr&nte• 

di~tr1buidorc~ quP. vendan la misma marca. 
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TnDL.n 4.10. nrlflLISIS OE nLlEPllílTIVf\5 PílRll 

CIRCUITOS lNTEr.RflOOS (J'>R 111CPA PORTE> 

PROtlUClO: DlST~IDUlOOPES: 

4013 Oicope1 1 Se:~lconduclores Proraslonnles, El•clrónic• Staren 

4017 Oicopal, Sn~iconductores Prorlt!:lion•l~•, El .. ctr6nica Staran 

4010 

402:0 

Sttnticonducloras Profesiorial~~, ElectrÓnlc~ Sl•rMl1 U1cop•l o Electrtnic• Sal• 

Oi~opa\ 1 Su~iconcluctores Profesion~lms, Electrónica Steran 

4022 Oi.coriot, S<!miconc.!t.v:-loreis P.-orosion.11lc!'I, Electrcfnica Steren 

404.0 Oicop<il, !:i'.<!"'icond..iclor .. :11 Prof111,..i.:in:ola!1, Coroneclur Corp. d .. ll111>t. 

•1049 5'lmiccw,d,1-:t..c.ro11:s l'rr.f;;;'1iG11:01o'B, Olc;opal, Elecl.-Jnic• Stor<11.1i 

40::i0 Se1\lco1 .. J..ocl.<,r<11l: Prof,.:sio11•lc-~, Oicorot, IZlneL.-Jnica Strren 

4060 Conncclcr C.:..rp • ...:o;; ll.;,ic., !;(!,.,i,conduc:Lo.-<J:¡; f'rofes1on111les, Oici:-~I 

40(/) ClcctrJnic.1 St..!rl!'•1 o S11·~iconclucloras Profo11sional""• Oi.cop•Jl 

4071 Elo:-clr..:'11ic:o ~tnr .. n o S~ml.cnndtJClor"'~ Profe•ion~la•, Dlcopal 



~ 

üi 

TABU1 '4.10. AtR..ISIS DE fW...TERHATIVAS PfUl 

CIRCUITOS INTECRROOS <SEGl.fC>R PARTE> 

PROCUCTD; OISTRIDUl~S: 

4'072 El•clr¿nic• St....-an a S..•lconO..tc:taras Prafaslan•l•• 1 Dlcop•l 

'4001 Elaclr¿nic• Star..-i a S.aiconductar•s Pr-of-ion•les, Di.::opcl 

'4160 El•ctrónic• Storan 1 Dicopel, ElactrJnic• S..t• 

'4161 ElectrJnic. Ster..,, Dicap.1 1 Elaclr"¿,,lc• Set• 

'4162 El ... etrMic• st.,..,..., Oicap.1 1 Electrctnic• Set• 

'4163 EleclrJnic• St.-.,..., Dlcopel 1 ElectrÓnic• Set• 

'4':522 S-ícc:nductores Profesion.les 1 Elect,-~ic• St.-en1 Su.inlst.,-a da ~•t.. E lec. 

'""º S...lconductores Prafeslon•l•s1 El.ct,-Jnic• 5tlbf"'an 1 Elect,-C:.,ic• Set• 

<4!:17'4 El•ctrtinic• St.,.an, Connact.or Corp. d. "'-· 1 eo .. pañl• Gener•l da Elact,-C:.,ic• 

•~s:; El~ctrtnic• Steren, Oieop011 1 Elect,-Jnica S..l• 



PROOUC10: 

P. .. si•lor•• 

Tflfll.A 4.11. AflflLlSlS üE ALTERtlflTIVAS 

PflRR RESISTORES "( CAPl'ICITORES 

OISTRIEIUIOORES: 

d"' l/4 d .. M Oicopel 1 El.,clr.Snic• Slur•n1 Cavulot.; o 11.puls.:ir.10 E1.1ctr.Snic.111 

~ .. •i.111toro1• 
do 1/2 d. M Oicr;ip11l u El .. ctn~nico St.run, l~·pul,..ora E1 .... 11~1iic11 

fll'ro;r<]lr;is o.lo1 
3;:,,_;,a Oi.co¡, .. l, C.;.p•l"'c• C.:i1op.ñ(.11 G1:rutr.11l d• Eleclro'íü<.:a 

R.-r .. qlo• Jo 
47¡.;..n. Oícop11l 1 Ccpolec, eo .. pM;(.a G.,n,.r.111 J11 El111cln~nlca 

c .. p ... cilore• 
dot O.lpf Oi.copel o EllillclrÓnh:• SL<11r11"• ¡,,pulsar• El .. clr~nic• 

C.:.p..,cilG1ro1s 
d11 22pf D1c~po1l o Eloclr6nic• Sler11n, l~pul•or• Eleclr~ic• 



lílBLR 4, 12. ntfRLISIS DE flLTEPUfHll.'AS PRl:!n 

CR15TílLE5 DE CUARZO 

PPOOUCTO: 0151P.10UJOOPES; 

Crl•t.al d• 
32, 7Kllz 

c.-i•t•l d• 
~.5mftlz 

Crl•t."'1 d• 
41Uh: El.,cl.-Jnte.:i Rld,.co, Oiiol.-1h11ido.-~ ~rgo, Crist.:111"" d<!I CuM";:o 

Cri•l..,I d• 
4.t'llllz Ohil.-ibuidora 5.,r90 1 Crislal~11 rl,. Cunrzo 

Cri•l."'I d• 
10.71111 ... 



PRortJCTO: 

TílBLA -4.13. nHnl.1515 DE nt..TERNOll\IR5 PfRR 

010005 t:tl150PES DE WZ 

DISTPIOUIOOFlES: 

Uicopol, S•.-icontJt...o:loreos Pror.,slonal•s, Elecln~nic• Slera.i o Slrvico.rponetll•s 



TABLA 4.14, ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA INTERRUPTOFES 

PROOUCT01 

Omron 
A7C 

Charry 
Tb~OlA 

DiQi tr•n Co. 
7GZ02B 

INTERRUPTORES DIGITALES 

DlSTRlBUIOORES: 

Proarn 

INTERRUPTORES DE PASO 2 POLOS 2 TIROS 

PRODUCT01 

lnt11rruptol"' 
d• P••o 

DISTRIBUIDORESa 

Dicopul, Swr-vicompon11nt11a, Copalec 
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TAB~A 4.1~. ANA~lSlS OE ALTERNATtVAS PARA 

CARATULA V CONECTORES 

PROtlUCTOt DtSTRl&UlDORES1 

Plou:.oi. f'ront.al 
da earoitula Troquwl me>1. TroquelildD& N¡aci.onil.l.es. 

Pl•C.;1; traaara 
de carAtule TroquelmaM. Troaueladd• N.acionaie•, 

Eacuadras Troquel man. Troqualadc• N11cian•l••• 

E•pJ11ciadc11•es TroqualmeM. Troqualadca Nacional e•, 

Conectora• Troc¡ualmeH, Troquelados N¡ac:.1cnaleu. 

TA~LA 4.lb. ANALtS?S DE ALTERNATIVAS PARA 

CABLE PLANO V CONECTORES 

F>ROOUCT01 OlSTRl&UtOORES1 

Her•.;1; 

Hersa 

Hersa 

Her•a 

Harso11o 

Cable Plano D'icopel. Sarvtcomponenta•. Grupo Mata1 

Conector 
Hacho D1copel. Grupo 11atal. Servicomponantea 

C.onector 
\..¡9ft,br"<J. Oicopel * Grupo Matal. Servicomponente• 

1:?0 



CAPJ:TULD 5 

DISENO DEL TEMPORIZADOR 

En todo~ 105 capftulo& anteriores •a han di•cutido 

diferenteu tf'm~i:; de importancia en el di!utho do un tampor1:i:.o.dor. 

M~nt~n1pndo todo~ ~sto~ t9mD~ Pn manta, ~ continuación &e 

pr-Dsnntc:. l:!l d1seho di:ol tempor-i;:a.dor-. 

Como s~ obGer-vO en la secctOn ~.l. di:ol capftulo 2, un 

En este 

caoftulo. ~1 dlseho de cada una de las geccionas del tmmpori:ador 

pr-otottpo 6~ hace por saparado. y finalmente so agrupan todos los 

di~eho~ 1nd1v1duales p~ra obtener nl tompori:i:adcr acabado. 

~.l. D1scho del divisor de frecuencia 

El divisor- de frecuencia de este tempori:i:Ador dobe 

d1v1d1r la sel"lal A la salida del o~cilador do t•l formll quo 

a>t1star. do~ seriales. procesada.s qua sirvan como baso do tiempo. 

EstnG dos schaJes en laG saltda.s de diviuor deban ton~r 

1::?1 



frecumnci~s de lOH: y de lH=• Todo esto es con al fin de 

tener doa po~ibles escala.5 de tiempo. De asta forma. se 

pueden hacer mediciones de tiempo de O a 99.9 saqundos y de o 

a qqq •vcwiundos. 

A continuación se presentan los c~lculos reali:ados 

y el dis~no del divisor de frecuencia. 

~.1.1. Di~eno preliminAr 

Para poder elaborar el diseNo del divisor. 

primero se debe conocer la frecuencia de la señal cr!ginal 

osctla.dor1. Sin embargo. el oscilador se pueda construir 

de forma qua tenga una sanal de salida con pr~cticamanta 

Por asta ra:ón, primero se 

posteriormente. en otra. aecci~n, se elaborar~ el diaeno del 

011ci l adort.. 

Partiendo de la tabla 4.5. del capftulc anter1or 0 

se puad• ver cuales son los valeres comerc1~les de 

criatales de cuar:o. Se deba recordar que a pesar de que 

1) El diseno del oscilador se tra.ta en l~ sección S.2. de este 
cat1ftulc. 



l• camp•hi• Cristales de Cuar:a pu•d• fabricar cristales • 

cualauiar frecuencia, no •• canvanient• •mpl••rloa por das 

ra:ona&s 

1- LD5 precio5 •en •Umamente altoa. 

el~varfa al costa del tampcri:ador. 

la cual 

~- Si se uscoga un crist•l con una frecuencia ne 

comercial 

daacompc'iitura. 

muy dificil 

le cual va 

aubatituirlo en caao 

•n centra d• uno de 

d• 

le• 

propósito• da con&tru1r un tempcri:ador nacional1 qua puada 

aer fAcilmanta reparable. 

A•f puas. y para fin•• pr•cticos, •• daban temar 

l•• frecuencia• da lea cristal•• comercial•• como pcsibl•• 

aehal•• do antrada al diviaor. 

Cab• d• 

frecuencia puaden dividir la fracu•ncia d• una ••hal •ntr• 

n vacas, donde n •• cualquier ndmaro tcapftulo ~. aacclón 

~.5.). a&ta n~maro dab• •ar un ndm•ro antara. E• d•cir, no 

as poaibla dividir entre un n~m•ro fraccional. Por lo 

tanto. cada una de la• fracuancia• da los cristal•• d•b• 

&ar anali:ada individualmente, da forma Qua sa aatabla%ca 

cuales puedan ~ar cliv1didas para obtener una aahal da 10H% 

e11.actam11nt'?. 



Par~ logr~r e&to m~• fAcilmente. ae ha elaborado 

un pro~rama de computadora con el cual ne puedan calcular 

tcdil& la& OD&lble$ combinac1ones CR n~mero& primos entre 

lo~ cuales se puede dividir la 4rEcuenci~ original para 

obtener una 4racuenci~ de salida lo mAG corco co~ibla • 

10H:.. (E&te program.r.. fue hecho en el 1d1oma "E!1u;ic•" en una 

computadora IBM PC XT>. El proar•m• ~n1camente anali=a l•• 

posible• combin•cionas de •lguno• n~mero& primea porqu• a 

obt•nar 

cualquier otro nóm•ro d•o••do. 

empleando ónicamente lo• nómero• primo& del ~ al l~ debido 

• que el emplear div1•ore• ind1vidules que haoan divisiones 

m.ayore• • 1::; •• un tanto mA• corupleJc. 

Una ve~ obtenid• un• ••hal de salida de !OH: •e 

puede volver • hacer una división entra die:. para •Si 

Obtener la otra seNal de &alida n~coaaria; l• de lH:.. A 

continuactOn se presenta este proQr•m•. y po&teriormante se 

pregent•rAn los result•dos obtenidos par~ el an~lists de 

cada un~ d& las frecuencias. 
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10 REM 
:?O RE11 
:;(• REM 
40 fiEM 
:iC• REM 
tiO REM 
70 REM 
80 REM 

•••••••••i•••c~;•••••••••••'••••••••••••• •&:• ttt 
l&S CALCULO DEL DlVlSOR DE FR~CUENCIA aaa 

••• • •• 
tst ELABORADO ~OR FERNANDO FUENTES *** 
••• • •• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

90 REM LAS PROXlMAS 3 INSTRUCCIONES LE DAN UN VALOR DE CERO A 
TODA$ LAS VARIABLES Y BORRAN TODOS LOS PARAMETROS. 

lOC1 KEY OFF 
l lC• CLS 
l:?C• CLEAR 
130 REM LA PROXJAA JNSTRUCCJOU INTRODUCE EL VALOR DE LA 

FRECUENCIA A SER ANALIZADA A LA VARIABLE A. 
140 INPUT "FRECUENCIA DEL CRISTAL"•A 
1:;c1 REM LA PROX IMA lNSTRUCClON IMPRIME EL VALOR DE LA FRECUENCIA 

EN PAPEL. 
lbCI LPRlNT CHRSlJ(1J1CHRS(lOJ1CHR•<JOJ•"F XTAL •"1A1CHR•tlOJ 
17(1 REM EN LAS PROXJHAS 12 INSTRUCCIONES SE CALCULAN LAS 

DIFERENTES POSIBLES COMBINACIONES DE NUMEROS PRIMOS <DEL 2 AL 
1:;1 OUE PUEDEN DIVIDIR A LA FRECUENCIA. 

100 ZcCJNTCLOG(AJ/LOGC2>> 
190 FUR ~~o TO Z 
200 v~cINT<CLOGCA>-D•LOGl2)J/LCG(3)) 
210 FOR C•O TO Y 
:?~C1 X•CINT l tl..OG CA) -DtLOG C2> -C•LCIG t31 > /LOG t:i> > 
2~0 FOR D•O TO X 
240 WcCJNT(CL0GlA>-E•LOGC2)-CtL0G(3l-D•LOGC5lJ/LOGC7>> 
250 FOR E•O TO W 
:.?óO v ... CIUT e CLOI:'· <Al-D•LOG C:?l -C•LOG c:;>-D•LOG C::S>-EtLOG l7l) /LOG 1111 ) 
270 FOR Gwú TO V 
280 U-=Clt~l < tLOG CA)-BSLOG 12l-C&LOG<:Sl-D•LOGl::SJ-EaLOGC7>­

G•LOG C 11)) /lOSl 13J l 
290 FOR H•CI TO W 
~00 REM ~ CONTINUAC!ON SE HACE EL CALCULO DEL PRODUCTO DE LOS 

NUMEROS pr~ I MUS. 
31 O T•::?"B&~"C•5"D•7,..E• 11,..Gt 1:S"'H 
:;=o REM EN LAS SIGUIENTES 2 INSTRUCCIONES SE ANALIZA LA 

VARIACION OUE EXISTE ALREDEDOR DE 10 DESPUES DE DlVIDIR LA 
FRECUENCIA ENTRE EL PRODUCTO DE LOS NUMEROS PRIMOS. 51 LA 

330 REM VARlAClON EXEDE EL 1% LA COM&INACICN NO SE TOMA EN 
CUENTA. 

340 SA1(•-A/T 
3~0 JF S>.1 OR S<-.1 GOTO 4b0 
3bO f\EM EN LOS PRO>tIMOS :S COHAUDOS SE CALCULA EL VALOR DE LA 

FRECUENCIA A LA SALIDA DEL DIVISOR. V SE JMPRJME EN PAPEL 
ESTE VALOR V LA COM0JNACION DE NUMEROS PRIMOS CON LOS CUALES 

370 REM SE OSTUVO. 
380 fialC1-S 

1::?.5 

·I 



3ClO Lf'RINT "F OlV •"aR 
400 LPRINT "2""" 1 e. ":l ... " 1 c. "5"" 1 o. "7 ... ". E." 1 l'"'"J G. "i:S ... "1 H1CHR•e10) 
410 REM EN 6EGUIDA SE ANALIZA 91 LA FRECUENCIA H LA SALIDA DEL 

DIVISOR ES EXACTA~ENTE IGUAL A 10, V EN CASO DE SERLO SE LE 
LLAMA LA ATENCION AL USUARIO. 

420 IF R•10 GOTO 560 
430 REM A CONTINUACION SE LE LLAMA LA ATENCIDN AL USUARIO PARA 

114DICARLE QUE SE ENCONTRARON NUEVOS VALORES CON LOS CUALES SE 
O&T·IENE UNA FRECUENCIA CON UN EARDR MENOR AL lY.. 

440 GOTO 570 
450 REM LOS SIGUIENTES 7 COMANDOS SIRVEN PARA ANAL!ZAR OTRAS 

POSIDLES COMBlNAC:lDNES DE NUMEROS PRIMOS. 
460 NEXT H 
470 r~EXT G 
480 NEXT E 
490 NEXT O 
500 N~XT C 
510 REH LA SIGUIENTE lNSTRUCCtON SE EMPLEA PARA tUOlC:ARLE AL 

USUARIO EN OUE PARTE DEL ANALISIS SE ENCUENTRA EL PROGRAMA. 
520 LOCATE 1Cl 0 2Cl1 PRINT n Z" "JD~ll" " 
5~0 NEXT B 
540 REM LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES SIRVEN PARA MANTENER AL 

USUARIO AL TANTO DE LO OUE ESTA PASANDO EN EL PROGRAMA V 
PODERSE COMUNICAR CON EL. 

550 LOCATE 19,181 PRINT "SE HAN ANALIZADO TODOS LOS VALORES 
POSIBLES"I GOTO b20 

~60 LOCATE 1Cl,2Cl1 PRlNT 
S70 LOCATE 19,291 PRJNT 
seo BEEP• LOCATE 21,321 
590 lF A••"N" OR A••"n" 
600 LDCATE 2l,:S21 PRINT 
610.GOTO 460 

"ENTRE lO EXACTAMENTE"t BEEP1 GDTC 580 
" NUEVOS VALORES "1 GOTO 580 
INPUT "CONTINUA (S/N)"1Ae 
GOTO b20 
" 

620 LPRINT CHR•<l2)1 KEY ON 
630 END 
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F XTAL. . :;::7~9 

F O!V . 10.1.13 
"' o 3' 3 s- o 7" o ll" = 13 .... o 

F O!V l0.Q8::4ó -- l -· " O' 3 7" o ¡ l" o 1 :;;. ... 

F O!V . 9. cr:;:9gq7 

- = 3' ¡ 5' = 7" o ll' 13 ... o 

F O!V . 10.1.)0244 
"' = º' = "" o 7' l ll" o l ::.-. l 

l27 



F XTAL - ~:;7954:; 

F DJV -'7.9J0722 
2" o 3- • ~" 

,, 7" " 11- o 13" 

F DlV 9.919021 
2" o :;:h B ·- 7" o 11" lZ"'' ,, 
F DIV . 9. 9:':9(•':,;9 
2 .... 3. 1 ~··· 2 7· 4 11 "' ,, i=-- o 

F DJV 9.9b(lbll 
2- 1 :;• 3 ::;··· , .. o 11" 3 13" o 

F DIV . 1(1.(>.5733 
2" 1 • s· o 7" o 11 "' o 13" 3 

F OIV . l(>. 0:2084 

- 1 ~ 6 5-' 7" 2 11" ,, 13'' o 

F OIV . 1 (•. (1b:::::; 
2" 2 :;, .... (1 5"' 4 7'" ,, 11" 1:"."' 

F DI\.' . 1(1. 0Bb07 - 2 ::-· 1 s· 7' 2 11" .. l ::·-- ,, 
F DIV 9. 93'3240 
2" 2 3" 1 ~-- 2 7•• 11" o 1 :::-- 2 

F 01\' 1Ci.034b1 , .. 3 3• 2 ::;;· .. ,.. 11" 13" 1 

F DIV 1 º· 04:::;.b:: - 4 3- " 5,· 7- 3 11" ,, 13" 

F DIV 10.0::07¿, 

- • 3'' • s· 2 7• " 11- 13" o 

F DIV -9.94::18 ,_ 
6 ::; .... 1 5'• " 7" ,, 11- 1::;·· 2 

F DlV . 1(1.(18845 

- • 3'• 2 5-· • 7" ,, 11" o l ::;-- ,, 
F OIV . 9.9';i911!j 

"" 9 3'' = :;--- ,, 7" 1 11 '' 1 13" ,, 
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F DIV e q.q:;9110:. ...... 
"' 3'• :; 5- o ,- o 11 ·'"" o 13-

F DIV . 9.987~7 
2·' 11 :;·· o 5- z 7- 11- o 13- o 

F OIV = 9.9:;00::~ 

2'' 15 :;- o 5" o 7" o 11- 1 13- o 



F XTAL . 4000000 

F DIV 10.0'171 

- o ,. V ·- 4 7• 2 11• o 1:;"" 

F D!V 10.0'i'ba -- o ,. l ·- 7• 4 11• 1:; ... o 
F D!V 10.00:::65 
2" l ,. o 5" o 7• 11• o 13" 4 

F D!V 9,967357 
l 3• 2 5'' 7• 3 11• o 1 ::;"' 

F D!V 9,976306 
2- l ,. • ~ .... 2 7• o 11• 1::; ... o 
F D!V 10.04q:;9 
2- l ,. 7 "' o 7• 11- o 1:;""' 

F D!V 10.0175:; ,. = o• l ~·' 2 7• o 11- 3 1 ::;" o 
F DIV . 10. 09(J92 -- = ,. = "' o 7• 11- 2 ¡:::;~· 

F D!V 10.07811 
2• 2 ,. 4 ·- 2 7• 2 11• o 1::;"' o 

F D!V 9.916503 
2- 3 o• 1 ·- o 7• 5 11• o ,,. o 
F D!V 9,961S48 

- 3 ,. 3 ·- o 7• o 11• 13" 2 

F D!V 9,99001 
2- 4 ,. o ·- 2 7• 11' l 3"' 

F D!V 10.0b23 
2- 4 3• 1 5• o 7• 2 11' o 1:;"' 2 

F D!V 10.02084 -- • o• 4 S·"' o 7• 11' ¡::;,.. o 
F D!V 10 -- 7 ,. o ·- 5 7• o 11' o 13"" o 

1::0 



F DIV 9.9~~249 
o =-- o ,. o 7º •) 11" , 13"" 

F DIV . 9.9::0b~5 . 3 :;• , 5" : 7• 11" o t.:>"' o 

F D!V . 10.01éti)3 ,. 
11 :;-- 1 !:;" 7" o 11· o 1:: ... 

F DIV . 9.9&49'.::4 

- ¡; :;-- •) , .. o r , 11· o 13"" o 



F XTAL- . 4500000 

F DIV 10. (lt>993 

=- o :;,- o 5" 5 7- o 11- 13• 

F DIV = 9. 91ó'!3C1:. 

- o 3- 3 5- o ,- 5 11- o 13'• o 

F OIV • 9.9til::i4a 
2" o 3" s 5- " 7- o 11- 4 1~~· 2 

F DIV 1 o. (1(1271 
2- 1 3" o s- o 7- o 11- :; 1::; ... 2 

F DIV . <i'.917::.56 
2- 1 3- 1 s- 4 7" ,, 11- 2 1 ::" o 

F DIV 9. 99(1(1} 

=-· 1 3·' 2 5'• 2 7'· 11'' 13" 

F DIV 10.1.16=.:: 
2- 1 3-. 3 s- ,, 7" 2 11 '· o 1 :;.-. 2 

F DIV 10.09195 
2- ,::.-. ,, o- - 7- :; 11 '' o 1::; ... 

F DlV 9. '13904 

=--· 3 ::;-- 1 s- 7" 3 11- 1 :::,... o 

F DIV . 10.o::c1e4 
:!'• 3 :::· • s- ,, 7- 11- 13" o 

F DIV 10.062:?!'.i 
2- 4 3- 1 s- o 7- 11-- 3 13-" ú 

F DIV 10.ú8b(17 
::?: .... 4 3" 1 s- ?'· ,, l J ,. l 3" 2 

F OIV . "' 2- 4 ::-- 2 s- s 7·· o 11" o 1 ::" o 

F OIV 9.9:;::;::49 

- " :--· 2 s- o 7" (• 11 '' 2 13" 

F OIV 9.9::063:. 
"- s 3.-. 4 s- 2 7" 1 11 ... o 13""' o 

1 :;.:;:: 



F OIV . lCI. 03461 

- • 3" " 5" o 7" z 11" 13" 

F OIV . 9.90:,9:¡<; 
~-- 7 3"' 1 5' ,, 7" 11" o 13 .... z 

F OIV . 10, OlbO:": 

- 8 ::;- ::; 5' 7" o 11" ,, 1 ::;. .... 

F OIV . 1 CI. 044ó4 

- 9 3' o 5" 3 7" 11 •. o '"" o 

F OIV . q,q¿,,iiq24 

"" "' 3~- z 5" o 7" 2 11" o 13" o 

F DIV . <j',987571 

"" 1:; 3'· (• 5" ' 7" o 11" 1 1:>"' o 



• XTAL • lú70000\,) 

• DIV <?.9BZ!;08 
2•' o o- o "' : 7·' 3 11' o 13 ..... o 

• OIV 10.07'747 
2- o -- , o- 2 7- o 11' 2 1:;"' 

• DIV • lQ.06467 

=- o =- 5 ,_ 
4 7' 11' o i::;" o 

• DtV 9.91SB7:: 
2' 1 =- o ~ ... o 7' , 11" = 13" 

• D[V 9.9~9:':;-l:?. 
2' 1 o- o - 7' 2 ll' o 1 ::,;-... 3 

• O!V 9.903'.ZBt 
2- 1 =- 2 ~ ..... 2 7' 4 11" o 1 :; ..... o 
F DIV 9.9:?4776 

=- 1 3- 4 5' 7' o 11' 3 J.J" o 
F D!V !(J.021l:!i 
2- 1 

,_ s s- o 1- o 11- o 1:::"' 3 

F DlV 9.'118479 
2' 1 

,_ 
7 5- 1- 2 11' o J :;" o 

F D!V 10.06697 
2- 1 

,_ 
12 5' o 1- o 11' o 13"' o 

F DlV 10.06256 -- 2 ,_ o s- o 1- o 11- 2 l :. ..... , 
F DlV ?.'T7669 
2' 2 -- 1 ~ ... 4 1- o 11- 1:; .... 

F O!V 10.026()5 
2' - 2 5' 7' 2 11' 2 13" o 
F O!V . 10.04978 
2' - ,. ' s- = 1- 11' o 1 :;-- " F DlV . 9.9=!5769 

=- 4 3- o 5' 3 7- 2 11- 1 13"' o 

1:?:4 



F.· OI'J -9.'198504 
º' 4 3' 1 5' 7' 3 11- o 13"' 

F DlV 10.00748 
4 3' 5 5- 2 7- o 11-

,,_ o 

F DIV 10.0BOB 
2- 4 3- ó 5' o 7º 11- o 13-

F OIV 10.04884 
2- 5 3' o 5' 2 7- o 11º 3 13"' o 

F DIV -<;1.q474q2 
2- ó 3º o o- o 7- 5 11- o 1::>" o 

F DIV 9.9q::o7B 
ºº ó 3' 2 50 o 7- o 11' 13' 2 

F DIV 9.907408 
º' ó 3- 3 ·- 4 7º o 11- o 1 3" o 

F DIV -10.094b4 
ºº 7 3- o 5' o 7' = 11- o 1:0" = 
F OIV 10.0:i21b 
2- q 30 3 5' o 7- 11' 1:: ... o 

F DIV q.qz:;294 
2- 10 o- 4 5- o 7- o 11- o 1 ::"' 

F DIV -9.951638 -- 11 3- 1 5' 2 7' 11' o 13- o 

F OIV 10.04733 - 14 3- o 5' 1 7·' o 11' o 13" 1 



An•li:•ndo los resultados dvl programa par.a cad~ 

un11. de l•E frecuencias di+erentefi, fir observa que &olamente 

se puede obtener un¡¡, .fracuenci a e11..,ct"' det lOH: a l • s•l id• 

del dtVifior fii a su entrada ~e tiene una frecuencia de 4HH: 

o dP 4.5MH:, Debido • efitc. y estudiando lafi ccmbinacionefi 

d• primos • 
frecuencias, se ha determin•dc que ccnviQne emplear el 

cr1 !i.t.al da- 4MH: por de& r"':ones1 

1- Como se van a a-mplear circuito& 1ntagrancs de 

tipo CMOS en la con•trucciOn del prototipo, conviene 

trab•J•r con la• frecuencia• m~s b•Jam pcsibl•s• ya qu• en 

oc••iones los circuitos CHOS no •On t•n r~pidos como se 

desa11.r:I' a. 

2- L• cantidad da circuitos integr•dos qua se 

daban ampla.ar para obtener una frecuencia da lOH: • partir 

de una frecuencia da- 4MH:, as menor que la cantidad 

nacasari• si •• parte de una fr&cuancia de 4.5MHz. 

A•:I' pu••• partiendo da una sahal de 4MH: se puada 

obtanar una s•h•l da lOH: •i ésta se divide entres 

2 7 
• ~· • 400,000 

La división da 2 7 •ª puada 109rar madiant• un 

solo circuito intaQr•dc1 Y• ••• el 4020, al 4040 o al 40b0. 

Sin embar90, •l 4060 tiene una 9ran ventaja sobre les otros 



en la fi9ura 5.1. se puede observar su diagram~ de 

cena)( 1 enes. 

Haciendo referencia a esta f1Qura. •o puede 

se debe conectar a tierra. 

emplear para conectar el oscilador. La pat• 1Z e• amplo• 

para dar la •ahal de re&tauración (lo cual se logra ccn un 

uno lógico) durante la primer• etapa dol temporizador=. En 

la pata b se obtiene la senal de salida tdiv1dida antra 

2"'>. 

La divisien de 5ª •D puede obtener madi•nta una 

combinación de cinco circuitos inte9rado•. Entra los 

circuitos. integrados quo so pueden utili:•r de•t•c"n el 

4017, al 4016 y •l 402~. Sin embargo, el m•s com~n y f•cil 

1) D• hecho, lali caractarfsticaa y dia9rama11 tnt•rno• ta man•ra 
de bloqu••) d•'tcdos le• circuttcs integrados •mple•doa •n la 
conatrucción d•l temporizador se •ncuentr•n •n •l •P•ndica B. 

2) Lali dtferent•• •t•pas dEl temporizador se dtscutt•ron •n •l 
capftulo ~. sección 3.~. 

1~7 



\.J 
01::? 16 v· 

013 2 '" 010 

014 , 14 OB 

Ob 4 " 09 

05 5 12 RastaiuraciOn 

07 b 11 $1 

04 

~ 
7 10 fo 

Tt1trra e • $0 

FlQ. ~.1. Esquema del diagramad~ coneHicnmg del CI 40b0. 

En la figura 

5.~. ~e muestra ~l d\aqrama de coneH\one~ da asta circuito 

intaqrado. Como se Ob1>er·1a 0 la pata lb deba conact¡i.rge a 

v• y la pata 8 a tierra. 

tiarra p.-ira que el f'"eloj '!i.\empr-¡¡o li!''Sté ac:tt"ado y pueda 

activacton da raloj 1 sucede cuando ~& tiene un cero lógico 

L3 pata 14 sa debe conectar a la GeMal da 

1~ a la entrada de reloj de la stquienta etapa. y la pata 1 

debe conectarse a la pata 15. da forma que de~pués da cad3 

1> En lngléG "cloc~ enable''• 

1;;0 



'-' 
Sal id<'I "~" ,. v-

Salidil. "!" , 15 Rest,;,urac: len 

'30ll1d• "º" 

~ 
:; •• REtl oj 

Salida. - • '" Ac:ttv.aciOn d• reloJ 

Salid• "b" 5 12 Sal tdn de acarreo 

S.al1da "7" 

~ 
o 11 Salida "9" 

Salid.a "'.:" 7 10 Salida "4" 

Tierra 8 q Salida "8" 

Fig. 5.~. Esquema d•1 di aql""ama d• c:.ane>eione!:i d•1 C! 4017. 

cinca pulso9 oe de ;1.utomAticamente Un• da 

raataurac10n y el c1rcu1to vuelva a ampe~ar su conteo (l• 

seNal de rest~uraciOn es un uno 10q1col. Debido a que en 

aste arraqlo la salida "~" sa emple,._ come ~eh•l da 

tener en cu&nta una casa da suma importancias La serial de 

salid• se debe tomar da la pata 10 y no de la pata 1. Esto 

as debido a que al ratraalimentar la salida do la pata l a 

la pata de rastauracton. el c1rcu1to obtiene su estado da 

salida cero prActicamenta da forma tnstantAnea. Por- le 

tanto, aste ne per-mito tener- una dur-actOn da pulso le 

$Uficiantemnnte lar-ga ~n la pata l cerne para Ber- utili:ada. 



Otro a5pecto importante que 5e tiene que tomar en 

CL•entc;. es Que &e debi;- 1 d1<11r 1"' f orm;;, de- d~r un.r.. sirl'U1l de­

ro&taur11c10n al conJunto de divisore~ durant~ l~ primara 

De e5ta ior-m;,,, se l ogr~ QUI;!- todos. 

101> d1vi1;or1n• adoL1ieran s1.1 es.t:aoo in1c1•! de cero de terma 

que cada ve: que ompiec~ un conteo d& tiempo, el conteo 

Al Cl 4(16(• es 

muy sencillo dar la sehal de ro&t~uraci6n, y11 que solo 

f~lta conect~r la p~t~ 1= al dieposJt1vo que mande osta 

r;.ehal. Sin emb..,rgo, m.andar ur.a sat'r:.J da restaur~ci6n al CI 

4017 P.s un poco má~ difícil debido"-' que su p.;at"' l'!i (de 

restauración) ya pst' connctad:. a su pat:. 1. Pero lo que 

1;e puode hac~r par~ dar un~ sohal de restaur11ci6n general 

al Cl 4017 e5 conectar tanto la salida de la pata 1 como la 

s•lid• d&l dispor;1tivo quo m,;r,nde la r;.eri<l.l de rest.,;r,ur01;c16n 

gener•l a liU> C?ntraidas de una compuart.a lóqica "O", y 

conectar la ~alida dv la compuerta lógica a la pata 15 del 

CI 4017. De esta for"''"• el CI 4017 adquiere su estado 

inicial de cero cuando se mande la serial de re•teuración 

general, o cuando &e hayan contado cinco pul&05. La 

CCl'llpuerta "0" emplea.da as el c1rcuito int"°c;irado 4071. y su 

di agr.a.111111 dt;> conev.1 onet. &e mue&tr .. E'n 1 a f i ~ur... -'• .,, El 

i!'liQUltlf•a de ccriev.ione& pilra el arregle de restauración del 

CI 4017 se mull'&t.ra en la figura '!i.4. 

J4(• 



Entr11d.ii. "AJ" 14 v-
Entri!.d4' ''A~" , 13 Entrada "01 •. 

Salid¡¡ ''A" 3 " Entrada "02" 

Sal1dB "B" 4 11 Sal 1da "º" 
Entrad.a "D2" " l" 5Dl ida "C" 

Entrada "Ell" • 9 Entradoll "C2" 

Tl erra 7 B Entrada "Cl" 

FiQ. S.~. EPqUP.mB del diagrama do Ccna~icne5 dol CJ 4071. 

Sehal de 
ro5taur~ción general 

Cl 4(117 

l" 

1/4 
CI 4071 

FlQ• 5.4. Arroglc de re&tauraci6n p~ra ol CI 4017. 

qu1ntc CJ 4017, se puvde emploar ctrc Cl 4017 para hacer 

una divlsfon má~ de entre 10, par~ obtener J~ ctr• &alida 

neco~~r1a del ccnJuntc do divi&cre$ (lQ de 1H:J. La 

cone~1ón de l~~ patas de e&te ~lt1mc ctrcu1tc e~ i9ulll qua 
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el do la& pat~a do los •nterioro5, con la diferencia de que 

1• pata 1 no ~e conecta a nada. y que dab1do a e&to, no ea 

nuce'ioa.ric ~mplear un• ccmpuur-ta "O" para dar la senal de 

rostauraci~n general, 61no que 4ata ae puede conectar en 

La salida da e&te Ultime Cl 

del divisor ao encuentra en la pata 11. 

~.1.=. CAlculc v diseno definitivo 

El probloma que e~tsto con ol arregle mostrado en 

la fiqur~ ~.4. es que como sa necesitan cinco Cl 4017 que 

requieren c:cmpuQrt.:is "O" para dar-loa una r-e-ataurac16n 

general. 5a neco5itan do& Cl 4071 <cada Cl 4071 tiene solo 

cuarto compuertaG "0"). E&to implica que con el Cl 4060, 

lo& aeia CI 4017, v los dos Cl 4071. sa tandrta un total da 

nueve circuito!!. integr~do5 necesarioa para formar el 

divisor de frocuenci•. 

ccmbinactón de nUmeros prtmO!I. m&a a fondo, 58 puede ver 

quei 

o lo qua ea igual: 

:: * 10 * 10 • 10 * :5 • s 



lo quo eQuivale iu 

' io"' ' s= "' 400.•)00 

y come ya se hab!a vio;oto1 

4HH: / 400,000 = 10H~ 

Con eo;oto se puede v~r que .ahora ya ~ole son dos 

loa CI 4017 qu11 requieren eJT.plear compuertas"º"• con le 

que •B ~ltmina uno de loli dos CI 4071 quo se habf~n 

mencionado en la &ecciOn anterior, EGto, aparte de reducir 

un peco el costo, ahorra espacie en la tarjeta del 

t.emoori:ador, lo cual e9 una ventaJa gr .. naci. Cabe not.._r 

que no se pudo eliminar por completo el uso de l~G 

co.1'pu11rtas "O" debído a que la salida mS.5 baja del CI 4060 

011 041 no 1111 i &tQ una !l.al ida O~ quo <;".er ! a 1 a nac11&;;ir1 a p,,;ra 

poder el lmtn.ar el UliC de las doa compuertas; "0" restante"E".. 

En la figura ~.~. se muestra el diagrama del 

di•eNo final para el divisor de frecuencia. Con 1 a ayuda 

de e~te diagrama y de las caracterfsticas de lo• diferentes 

circuito• ~mpleadoG, que como so menciono anter1orm~nte se 

encuentran en el apéndice B, ae pueden hacer unen cuantc5 

cAlculos para confirmar que no e~istan problema5 de 

compatlbilidad en las corrientes do entrada y salida ontre 

los diferentes ctrcuitcs inteqr~dcs. 
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Sel"lal de-1 
o5c:l l aoor 

lú 

CJ 40b(• 

1 
,, 
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CJ 4(117 
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general 
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CJ 4(117 

- '" 
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de X 1(1 

B.~ 1:...n. 

1 
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CI 4017 

JI¡__ 14 
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1 
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~mA, y \¡¡, m•nirn11 cantid11d de corriente reciuerid¡¡, en la 

entrad• del Cl 4017 e~ de o.3pA. por lo qua no eHiate 

problema olguno. 

De la mism11 4orma, el v11lor de corriente m's 

crftico que pueda h11ber 11 la &alida de un Cl 4017 D5 de 

la ma.lCima c•ntid•d de 

corriente requerida a la entrada de uno de ~stos as da 
• 

E&to h•CD ciut:> los Cl 4017 sean compatible& entre 

sf, y por lo tanto, puedan ser 4ácllmentc interconectados 

en f'>Cr1e. 

Por ~ltimo, pilr~ el ca5o en el que la salid~ da 

un Cl 4017 se coni;tC:til a una entrada dii! compuerta "O", Ge 

observ~ aua ln entrada de la compuerta requiere como mAMimo 

lo cual no eG causa de problema alguno. La salida 

de la compuerta "0" es capa:: de 'f>Uministrar una corrtmnte 

problerr1a alguno para retroal 1 mant,.:i,r la de 

restauraci6n al Cl 4017. 

Como es obvio, todo& estos circuitos integrados 

GDn perfectamente compatibles entre si. Sin embarQo. este 

er• lOgico do esperarse debido a un cierto nUm~ro de 

4 ¡r,ctores. 
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misma fam1li~ es de suponerse que dsto~ deben 

compatibles entro n1. Pero aparte, al aer eGtos CI'~ de la 

ya que les CMOS tien&n com~nmente una capacidad ce 

r.amificaciOn~ de 50 cumpuerta& .aprcitimadamento. 

Como ~e puode ~preciar en ol esquema do la f19ura 

~.~ •• ~e h~n cclocaCo dos interruptores de paso para podar 

5eleccionar la se~al de s~llda que se da•oe emplear1 la de 

fOH;: e la de lH:. Se amplean daG lnterruptcre9 para poder 

seloccicnar la -~~al do salida hacia loa dos tempori:~dores 

on forma individual <recuérdese qua un• do l•• 
caracter1sticas de este prototipo oG que se tendrAn do& 

tempori:adore& en un solo mOdulo). Como se pueda apreciar, 

tambión av han colocado unos diodos. amis.ores do lu: para 

indicar al usuario en que entado oe encuentra cada uno de 

los temporizadores, si en su eatado de X10 <lH:> o en $U 

eatado normal ClOH:>. La ccrriante quo pa9a a travéo de 

loe diodog ha sido limitada mediante un ra&i9tor da a.=K-'"l.. 

1) En inglég "fan-out". 
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En el ca~o idoal de que no existiera ca1da de tensión en 

lo& diodos. la c:or-r-iunte m.!11ima. que pasar-l• a tr-avés do 

ellos y de los r-eslstor-es ~erta de; 

I "'V IR= l:i I 13,:oc1"" 1.SmA 

lo cual no es una c:orrtente muy siqn1ftc:at1va. 

s.:. Diseno del oscilador 

Corno s;e mencionó en el c:ap!tulo ::. necc1ón :.1 •• el 

C!lCltladcl"' es el alma de cualquier tempori:adcr-' la pr-oc1~ión 

y ei111c:t1tud de un tempori=ador est.in diroc:tilomonte r-el~c1cnadó'\O 

a ~u oscilador-. Debido a este. se ha dDC:idido que el 

oscilador de este tempor-i:a.dor- se constr-u1r-A empleando un 

cristal de c:uar:o, ya que éataa son sumamenta pr-ectso& y 

exactos. D~ esta forma no ei:1st1rA.n va.ria.cienes en sou 

frecuencia debido • c:ambio& en la. temperatura y a problema.• en 

al factor de calidad en forma tan marcada como en lo& 

osctlador-~• RC y LC lcapftulo 2 0 secc1one& 2.2.4. l. y 

:. ::?. 4. :?. ) • 

~.2.1. Diseno pr-eltminar 

Como se discutió anterlormonte en egte capftulo, 

al cristal de cuar-=o que ~er~ empleado en la construcción 

del oGctlador tendr-~ una fr-ocuencia de 4MH:. 
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Recordando la& bases teóricas detr~& de uno de 

ente& csciladcr9s (discutidas en el capitulo 2. sección 

2.2.s.). •• sabe que el m°'teri11.l empla11.dc para &u 

construcción consta de1 

Un cristal de cuar:c 

Un inversor Cen este caso de tecnclcgfa CHOS) 

Dos reaistores <uno con valer mucho mayor al otrcl 

- Des capacitares 

Les circuitos integrados (inversores) que ne 

pu9don ompl ear Dn 1 a construcci On del o~ct l o;idor son el Cl 

4(149 0 al CI 4(169. e 111 CJ 4C•60. Sin &>111bar90, la t;iran 

ventaja de emple.ar un CI 406(1 es que en esF; mi•mo circuito 

ne tiene un cont ... dor/divinor binario que se puede emplear 

en la divi&ión de la frecuencia del cristal. Oc;- no 10ur 

ast, serfa necesario empleDr otro circuito integrado para 

lograr la división binaria necesaria. 

El esquem¡¡, dal d1agram-. de concn1oner; de uute 

circuito ya ha sido mostrado en la figura ~.1 •• y su forma 

do conoctar&e se discuti6 también con anter1or1dad en este 

capftulo. Pero al montaJe dol cr110taJ de cuar:o al 

circuito a~n no ha sido discutido. 
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En la figura 5.é, •e muestra la forma de conectar 

el cristi<l al Cl 4(1é0. El valor de los capac1tore6 que se 

eli91ercn fu~ de pf, y se docidió que""no se empluarfa un 

capacitor variable debido a que l<L fluctuación que puede 

llegar a e:üi>tir en la sel"lal de salida del oscilador ne es. 

muy Qrande, y se hace casi imperceptible deapués de 

d1vidirla 400.000 vecea. Aparto. el montar un capacitar 

VC1r1ablH lmpl1c.,. mA~ trabajo en el ensamble del 

lo cual puede no aer 

conven1ente, y sobre todo si ae habla de una producción 

masiv~. El valor asignPdo arbitrariamente ~ Rl fue de 

lOM.!'l.., Se consideré< qu~ este valor es lo suf1ctentemento 

.;irandt: como pflra no afl!Cte.r al circuito une. ve: que esté 

CI 40é0 

11 10 

Rl 

Cristal R:? 
4 MH: ..--___,01--
Cl 

:::?= pf 
C2 

pf 

Fi9. 5.é. Oscilador con cri~tal empleando el Cl 40é0. 



oscilando, y al mismo t1empo, no afuctar al sistema de 

rotroaliment~t:ión a travó~ del cristal y del re~istor R: . 

Xc = ------- " ----------------------
:1ÍÍiC :: C4XtC:•"l c1:x10-'=> 

... l ,OOB.6 

~o r.uado c:alculo'.\r el valor da R:? para la frec:uencta de 

rencnancia. sin perr.i1tir un Cesf-.:amiento m!l.'nor a 85° en el 

circuito integrador n=c::, do la sigu1onto manora1 

Z .. 1,808.6 Le5° z .. 157.6 ... J 1,801.7 

01 valor com'"'rc:1¡1,l dol rosi<.1tor mán próH1mo a 

1~7.6.11. as do 100.n.. Do ~nta form-. se puede observar que1 

Forma rcctanqular Forma polar 

Z • 100 + j 1.BOB.6 

pr~cticam~nto 87Q, lo cual es nerfectamente aceptable. 

Una ve: obtenidos los valeres de Rl y R:, ~e 

prosiguió a mentar el oscilador y tomar medicionea de su 

respuesta. L~ ~enal de salida obtenida se muestra en la 

fiqura 5.7. Como $0 puede observar, 1~ sehal tiene un• 

amplitu~ do 14Vpp. 
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Fig. 5.7. Salida del 05cilador con R2 igual a 100..n.. 
<Frecuencia de 4MHz y amplitud de 14Vpp) 

Fig. 5.e. Salida del oscilador con R2 igual • soo.n.. 
<Frecuencia de 4HH~ y amplitud de 12Vpp) 

A forma de tratar de proteger mA& al cristal 

contra una descarga electrica grande, el valor del resistor 

R2 fue aumentado. Asi. se le asignó un valor arbitrario de 

500 .n.. El resultado a la salida del oscilador &e puede 
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Fig. 5.t?. Sal ida del oscilador con RZ igual a 11< 
lFrecuencia de 4MH:: y amplitud de lJVpp) 

observar en la figura 5.8. Come so aprecia. la sel"lal tiene 

una amplitud de 12Vpp, Posteriormente, se aument6 a\ln más 

el valor del resistor R2. En esta ocasión se le asign6 un 

valor de lK El resultado de eate cambio se muestra en 

la figur,;i, 5.9 •• que como &e puede observar. es una &el"lal 

con una amplitud de 11Vpp. 

5.z.z. CAiculo y disel"lo definitivo 

El disel"lo definitivo del oscilador es igual al 

moetrado en 1 a figura 5. b. Los valore& de lo& resistores 

Rl y R2 son de 10M y 100 respectivamente. Se decidió 

que aunque se perdiera un poco en la protección del cristal 

se debfa colocar una resisten~ta R2 igual A 100 para a&f 

e&tar protegidos contra un paro en •l funcionamiento del 
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oscilador debido a una baja en la tensión. Como se puede 

ob&ervar en la figura 5.7., con un valor R2 de 1oon. ewiste 

una caida de o.~V con respecto a v~ y tierra en cada 

extremo da la seNal de salida, por lo que no &erfa 

aconsejable aumentar mAs el valor de R2. 

En cuanto a la frecuencia de reloj con la que .so 

se puede ver que a pesar de que lo& 

circuitos son de tipo CMOS, y por lo tanto son algo lentos, 

al temporizador puede trabajar bien a esta frecuencia• El 

Cl 40&0 tfpicamente puede trabajar hasta con una frecuencia 

da lOMHz, y en el peor de los cases trabaja hasta con una 

frecuencia de 4MHz, le cual implica que no se eat4 

trabajando con una frecuencia mayor a la peer posibilidad. 

En cuanto a al CI 4017, en el peer de los casos puede 

trabajar hasta con una frecuencia de &MHz, que eetA por 

encima de lo necesario, ya que cuando les llega la senal do 

reloj, éata ya ni siquiera es de 4HHz. 

5.3. Diseho del contador 

El contador que se requiere en la construcción del 

prototipo debe poder contar hasta un n~mero de trea dfgitos. 

E~to se debe a que son tres los dfgitos con los que se debo 

poder contar para poder programar el tiempo de retardo del 

temporizador. 
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Cabe notar quP. debido a que ol prototipo tiene dos 

tempori:adores en· el mismo módulo. sor~ necesario emplear dos 

contadores1 uno para cada uno de los tempori:adores. Sin 

embarqo, es ob~io qua b~sta disenar un ~ole contador. ya que 

el mismo diseno puede ser empleado para el otro contador. 

~.3.1. 015eho preliminar 

Actua 1 mente, no BKiste en el mercado un contador 

df'qttos. Pero lo que se puede hacer par• lograr •sto •• 

conectar varios ctrcuttos integrados en serte, d• forma que 

cada circuito represente uno da lo• tres dfgitos. 

Lo• CI 4160, CI 4161, CI 4162, Cl 4163, Cl 4522 i 

conectarse en cascada y lograr ••f contar h••ta un n~m•ro 

de n dfgitos. Sin embargo, los CI 4161, Cl 4163 y Cl 4526 

son contadores binarios, lo cual implica qua cuentan con 

baae dieci&•i•. 

Los CI 4160, CI 4162 y CI 4522 •en contador•• por 

década, y por lo tanto cuentan con base die:. Sin embargo, 

el CI 4162 tiene un barrado& sthcrono, lo cual implica qua 

&e necesita tener un pulso de reloj pree•nta para lograr 

1) En inglés_ "clear''• 
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burroir las listadas de 'i.al ida. y obtenar •trl c:c,-o. E'iitO na e!i 

muv c:anvaniente porque cuando se nec:esite d•r un borrado en 

este tc1,,por1 =adar, al borrado tendr.1 Q!.Hl ser ino¡:;tant.\neo. 

p•ra asi m~ntencr la mayor a~actitud pasible. 

Ana.li=anda los dos ctrc:uitos restante~, el et 

4lb0 y el Cl 45~~. 9e puedP. observar que el que manos 

conviene cmpl~ar ns el Cl 4160. Esta ce debida a que el Cl 

4160 es un cant.;o.dor normal (que cuenta en forma proqres1va) 

que requi&re de un c:omparador para que cuando sus salida& 

lleguen al ndmoro de cantea prcgramndo el comparador lo 

datec:;te y pu~da mo'lndar un,.., ~o~al que do :lVl so dP. qu~ ol 

tiempo programado do conteo ha tran~c:urrida y que h3ga que 

al c::ontador ~e detenga. En cambio, el Cl 4~2~ es un 

contador regra~1vo que cuent~ desde algdn n~mero programado 

hasta c:oro, y c:u.,,ndo 1 lP.qil i. coro. ósto mand<' L1na .z.ef'lal de 

avisa y s~ dotieno si ~st so dese<', le cual lmplica QUG na 

tanto, ., •• 
temport=ador <uno 

reQu1eren tre9 cantador-e• 

para cada cJfqitcl y 

por 

•on 

Por lo 

Ciloda 

do• 

temport~~dcr~~ ~n ~l prototipo, os obv10 que ~a nocositar¡n 

•oi& contadores, y Qua 4i •a decidiera emplear al Cl 41b0 

se necasitarf¡o,n sets comparadoras eMtraa en al di~eNo, qua 

sa podrfilon olim1n"'r si se omplea el Cl 45=~. 
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coneK1ones del contador Cl 45::. Como &E puede Ob&ervar la 

11, 14 y : •e deben conectar al código dE salida 

de un registro de memoria. en donda la pata 5 me conecta al 

dfgito binario meno~ &ign1f1cativo y l~ pata : se conecta 

al dfgito binario más s1gníf1c:.:i.t1vo. L .. pata 10 se debe 

conectar a tiorra ya Que 51 &a tuviera un astado lógico 

alto en e~t~ pat .. toda& la~ salidas ootondrfan su estado 

ci;oro. 

n1 vel •lto dur.anta l"' etap11 del 

retardo d~l tumpor1::ac1or, 'r' que teng.:i. un nivel lógico baJo 

dur,¡i.nte llls otras do• etapas, P'"'r'"' ou>í permit11" el conteo. 

Sal i d;i, "4" 16 v· 
Entrad-. "4" 15 5-.l ida .. :; " 

FiJilCión di rae ta 14 Entrada "3" 

Ac:tiv•ción 1;. 

E 
Retroalimentación 

i:::ntrada "l .. i= Salida "cero" 

fiolDJ l 1 Entr•da . 
5¡¡,}ida "1" "' b 

fie&taurac10n 

Tiorra. ' Salid¡,. . 
' 

Fig, 5. JO. EGciuema de diagrama d~ conef:lone& paro. el Cl 45::>=. 
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La patb l~ se dQbe conectar a l .. p•t• 1~ del 5i9uient• 

cont•dor. y en ol caso del ~ltimo ccnt~dor, se debe 

conectar ~ V•i la p•ta 12 del primer contador ae debe 

La pata 4 del &ogundo y 

t~rcer contador se d&ben conectar a tierra. La pata b ge 

debe conectar a la pata 1 del contador anterior. y en el 

c .. ao del prir.,er contador, a la sal'lda del divi&or de 

trecuenC1""-• 

5.~.~. C~lculo y dtscno definitivo 

En la figura 5.11. ~C! muestr~, el diagrama dol 

d1G~MD def1nit1vo del contador. Como se ouede apreciar, es 

nec~sario emplear treG Cl 45~2 en la construcción del 

cont~dor, ya que cada uno da estos circuito~ tiene la 

capacidad de contar un solo dfgito. EG importante recordar 

que debido a que so nuceuitan do~ contador~• on el 

protot1pc. en verd~d ae emplearAn aois Cl 4~2~. 

En cuanto al con•umo y oumini~trc de corriente &a 

ret1ere, &e puede ver que no existe pro~lema alguno an este 

di~eno. El ccn&umo de ccrriunto mA1:imc c¡ue puede tenor el 

Cl 4:;:: en cualq\.\1Dr• de v.u& snt.radas o& tle o.:;,_ip,, y &!'n ol 

ca~o del primer circuito, l~ ccrrionte mintmo con l~ que &e 

d15pone e~ on 1.2mA lcorriRnto o ln ~alida del divi&or dn 
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irwcuc:nc:ta). En el c:u50 dl!l negundo Y torcur c1rcu1to, la 

corrient.e 1Tlfn1ir.a con l.s quq o:iu d1spono es do ::mA ccorr1ent11 

de sal1d<1 mfn1m.11 r1a1 mio:imo CI 4~22), 

Sef"ral de.o 
flJ;;t.ClOn 
directa '>----~ 

NilmYro meno~ 
6lgn1f1ccitivo 

Ent Ent Ent Ent 
"1" "2" "::;" "4" 

Ent Ent Ent Ent 
"1" "2" "3" "4" 

N\.lmero ,,. .. h1 
s1qn1ficat1vo 

Ent Ent Ent Ent 
"1" ,..,M ··::" "4" 

v V' 

1 

~------<• 
10 
4 

v- 1 

Smrf"ral 
dl't rti!loj 

A c:onftgurac:1one~ 
de S<1llc:!o1. 

" 

Fig. ~.11. E~quuma del diseho dofin1t1vo dol contador. 
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5.4. OiKot'lo de los req1~tr·o~ de memo,.1a 

Los ,.eq1stros de memoria que se emplear~n en ta 

del prototipo deben reunir ciertas 

c:aracterfsttc-~. Esto~ deben poder atm-con-r un n~mero do 

tres dfgitos. que c:o1no se v1ó antarlormente. <as 91 n~mE.>ro de 

dtq1tos con tos cuales !le daba poder disponer para proqramar 

el tiempo de retardo de cada temporizador. 

c:odificac:1ón dQ "altda debe ~~r c:ompattblE.' con la codificación 

q1.1e ~e emplea !.:'n loa cont .. dornsl 

natural. 

una cod1fic:ac1ón BCD 

Debido a que ;oon dos tampor1;:,;¡dcro~ an un 1n1~mo 

prototipo. ser~ nece$a,.10 emplear dos r~q1stro& do memoria 

1ndiv1duales (dn tres dfqitos cada unol. Poro al 1qual que 

con los c:cnt."Jdoros. ba1>ta con h.;i.cer al dit>E:>Mo do un nolo 

req1ntro, ya que es obv10 que SP puede emplear el mismo dise~o 

para ambos req1stros. 

5.4.1. Dise~o prelimin~r 

Como se d1scut10 en el capftulo 2. sección ~.~ •• 

b~sicamente e~i5ten dos tipos de req1•tro5 de memor1~. 

Estos ~on los moc~nlcou v los elec:trón1coa, y loa req1~tro• 

do memoria mec.antco& tienen al.:iunas ventaJaw sobre low 
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el et:tr6ni coi>. 

reg1stros de memor1~ QU~ se emplear~n en lQ construcciOn 

del p~ototipo gqrán de ~ipo mec4nico. 

A pesar de Que para iine5 práctico5 todOQ \05 

1nterruptore5 d19it•les considerado& en l~ secciOn 4.2~~· 

dii!'l t:apft.ulo 4 'lliDn lguale§ \o por lo menos en &u 

funcionamiento>. se h~ dectd1do empl•ar los interruptores 

E&to o& pcrqua-

aparto de ser lo~ qua Ge ~semeJan m~& con los emploado• un 

loa tempor1~•dores or1olnale~. son da los ~aP e:onOmico~. 

n•r• abastecer al interruptor con un~ seM•l continua de 

entado lógico alto, ~ientr~~ qu~ l~~ salidas sn emplean 

9lmultaneamenta para rapresentar un nómero •r~bigc decim-1 

El c:6di90 de s~ltd~ 59 obtign& 

rnedi ante 1 a pos1t:l6n do ur,;;. per .i l la tnilrcj¡.Q.,, con nllm&ros 

roprosontati~os; dependiendo del• pcsic:1ón de ]jj, perilla 

l~s s~Jlda6 &on conoc:tadas y de~c:onec:t~das de la sen~l de 

cntraca. 

reQiGtros a la~ patas •aec:uadas d~ loQ contadore• ~~ra 

obtener el s1ctema noc:e•~r10. 
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Al mont.•r este arreglo en el laboratnri.o o¡¡e 

obs~rv6 una co&a 1ntere&ante1 Al estar las &alida5 del 

interruptor digital doac:o11ectad•& do su sehal de ontrada 

lqup tiene un nivel l6gico alto>, y que, por lo tanto, 5a 

nuponfa que éstas debfnn toner un nivel l6g1co bajo, se 

registraban sehale• c:on diierentes niveles lóoic:os c:au&adas 

En cc.cou•i enes 

}O$ nivele5 lógico~ registrados •sc:ondfan ha~ta por encima 

d~ les niveles mfnimoa que lo~ c:ont~dores teman como 

can un nivel lógico alto. E ate 

disc:repanc:ias entre loR nómeros program•do~ de conteo en 

1t•emoria y ol tiempo de conteo real. 

Para combatir las anomalfas causadas por el ruido 

que se estaba filtrando en laa entradas do lea c:ontadoros, 

&e dec:idiO que no era posible doJar laG •alidas d~ los 

intel"ruptoren digitales ".flotando", s.ino qua éstas debfan 

c:onec:t.11darr. • un nivel lógico alto e b;1.jo 

constantemente. Para logr~r esto, na ccnect~ron unoa 

rea1stora& de las salidas de l~G interruptoras a tierra, 

como se muantr.a on la figura s.1:::., li!o cual er. un es.quoma 

del diseho final da les registros de mamori.a. Aunque an la 

&O mueEtr~n los resiti1tcras como elementos 

1nd1v1duales. ae decidi6 emple11r ¡ir-regleta r&sir;tivoo;;; en li!o 
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c:onstruc:c:ión de-1 tempori~ador prototipo. da forma que se 

pudieroil ahorr,¡¡r un po;:o de L'spac:i.c. El diaQritma interno de 

uno de esto:¡ arr¡:oqlos rP.'iilStiVO'> !H~ muostr.:1 on la figura 

Como se pued~ obs~rvar ~n la figura S.J~ •• el 

valor de los res;istor~'!> e'.!i. de ::;::J~.n.. Cuando la ~alida del 

registro este c:onectada .... u .... e~al de L'ntradn (V-). al flUJO 

v• l~ 

l "' = -------- a O. 469 mA 
R :;:: , 000 

lo cual pr~c:tic:~mente no afecta en nada al sistema. Lurtgo, 

cuando la ~al1U~ del req1:¡tro osté de~conectada de su 

entrada. la tens10n m~><lma qurt se tll'nt:ir-.1 "'" la pata de 

entroilda del contador ser~ de: 

V .. R X IIN = :;:;:.ooo l( .;..:; X 10-• .. 9.á mV 

donde IIN os la corriente m~xima que puede lleqar a haber 

en la entrada dol CI 4~2::. Como s• puede nprvc:tar, la 

tensión obtenida e•t~ muy por dQbaJc del nivel máMimo 

perm1sible para que el c:ontador regtstre un cero l~9ico. 
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= • 3 • 
numore ~enes ~iqnific•ttvc numere mas s1qn1flcattvo 

a entradas de contadera~ 

Fig. ~.1:. ~&quema del diseno definitivo 
del req1stro da memorto11. 

1 i 1 1 1 
R = -:;:: ICíl. 

f.'"1q. ~.1::. Dtaql"".:lma onternc de un o11rreqlo r11,ist1vo. 



conf1gur.ac10n d• entróil.da en cua.1 ciuior 

tamport=ador e& de •um• 1mportanc1~. A travé& de ella 9e hace 

el enlace entre el propio tempc~i=anor y el Gi&toma de control 

ae toman una Qr.an póil.rt~ de la& decisione• 109icas que rigen el 

funcionamiento del d1sposit1vo. 

Entre la& caracterfatica~ mA& importi\nte& ciue debo 

tener la configuración de entrada del tempori=ador •• 
encuentra la de tener la m.ayor impedancia de entrada posible 

p.1!1.rd quf' deo esta forn,a su ccnsumo de CCr""ri(lnte &ea mfn1mo y 

pueda &cr compói!.tible con un mayor nómerc de sistema& de 

control. 

5.S.l. Di&et'lo preliminar 

prototipo ón1camente emplear.:i. una GOlil 

confiQuraciOn de entrada para ambo& tempori=adcreG. El 

sistema &er~ utili=ado para mandar &eNale& de restaurilciOn 

al osc1Jador y a los div1aore& de frecuencia. y para mandar 

aehale~ de flJaciOn directa a lo& contadore&, 
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La& seh•le& do restauración se doben mandar 

cuenda •• cumpla una o varia& de 1 .. Si Qui entes 

condic:icines1 

1> Ambas terminales de entrada del prototipo se 

encuentren en su e~tado quiescente. 

~) Cualquiera de la& dos termin11.le& de entrada 

&e encuentre en su ~atado quto&cente, y el tempcri:ador 

correspondiente tia va 

concluido su segunda ot~pa 

3) Ambos tempori=adcre& se encuantren on su 

terc;el'"il et.Dp.a. 

Come && puede observar, para quo cada un• de la& 

cuatro pcuibil1dades mencionadas ~o cumpla tl~ posibilidad 

e~ una doble posibilidad!, &e deben reunir do• 

condicione& &imult~neamonte. As!, se puodo cbtenar una 

sonal preveniente de cada una do ]a& posible& condiciones 

con la ¡¡yuda de una compuerta ló9ica "V". Un ctrcuito 

integrado con el que se puede legrar este e& el CI 4081. 

cuyo e5quoma del diagram.'.l do cone11iones se muestra en lit 

f1\lUl'"a ~.14. Come so puede apreciar en la figura, la pata 

En 13& diferentes patas de entrad~ se deben 
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Entrada "n1" v-

Entrad.&\ ''A2" , Entra.d.n "01 .. 

Salida "A" ~ Entrada "02" 

Sa.11 da "D" 4 Salida "O" 

Entrada "D:::" o Sal ida "C" 

Entr-ada "Dl" • Entra.da "C:!'' 

Tierra 7 Entra.da "C1" 

Fiq. ~.14. E&quC!m.:i. del di,;i,qrama de cono>e1ones dal CI 4081. 

conectar la& difer~nt~$ combinaciones posibles, y las patae 

do e.:i.lida s~ daben con~ctar a l.n r.iguiante ~tapa de la 

configuración de entrad~. 

La uiqu1unte otapa esta formada por un~ ccmpuerta 

lógicoi. "0" da cuatro entr.>dai.s, en doruj¡¡ sa conectan las 

cuatro po•iblos n~lidaa del CI 4081. Esto o~ dabido ~ qua 

Con el circuito 

integrado 4072 $D puodu logra~ esto. y su d1aqrama de 

cone>eiones Da muestra en la figura ~.1~. Como su muentra, 

1• pata 14 debo conectar&~ a v-. la pata 7 a tierra, y como 

•• mencionó 01ntor1crm&1nte, las cuatro antr-adas d• 

cu¡i,lquiura do las des compuertaa "O" <&a deben conectar .i. 

laa cuatro sa.lidoi.o& del CI 4081 <ee obvio que una de las do• 

compuortaa ne ~ar~ umplaada). 
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S.:\l td• "A" 9 CJ 14 f= ·;-

Entrad,;¡. "Al" e: : ., F S,¡¡,l1d.1. "D" 
1 '-

Entr~d.i ''A::" °l 1~ ~ ~ntr,;r.da "01 .. 

Entrada "A:::" el .. 11 
\_ 

Entrada "D::" 
' !_ 

Entr,;oda "A4" e:; 5 10 r- Entr<>da "B:;" 

' Sin c:cnec:t.:'lr 6 o 

' 
Entrada "94" 

Tierra ~ 7 3 !- :5J.n c:cnac:t.;i.r 

Fig. ::;.1::;. E-¡qu~ma del dta~ramu. <Ja c:1.:ineii1cnes ael CI 407::. 

los cont.:'ldoro-o; cuando '.>Utc. rf."pect1v;'\r,. ttorm1nalos de entrada 

Este se puedQ 

logr.:ir f~\c:1 lmHntt' c:on~ct.:o.ndo r;.:'lda t.:.r:tnn"'l de .:ontr.11d.;1. 

L.:is idea!:. p<1r<1 al d1Sr.!no de l.:\ ..:cnf1qurac:i6n de 

mal. Sin embarqc, estas ~e PUtoden ~~JDrür un poco. 

L• maJorta sa pu~da lOQrar hac:1endo qua la 

1mpoaanc:iü de entrada dQ lo~ tompor\~~doros s~• aun mayor ,¡¡, 

d~ un ampliflcador de c:orriente. ul cual se puede c:onac:tPr 
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dli entradólo &erJ.. únicamente la que el "'mplif1cador nece&itR. 

y a lili •11ol1d¡a, del alf,pl\flCóldor &e pueden C'lbtener todO!I& las 

componente& m~ncionO!ldoG. 

El circuito lnteQrO!ldo QUt> &e puedo emplear como 

cone~iona~ G& mue&tr" en la figura ~.lb •• mientra& qua en 

a~ rnue~tra el diseNo final de l• 

v- 51 n c.onec.t1>r 

Salida "A" 15 5Alid" "F" 

Entrada "A" 14 Entradi'o "F" 

10 Sin c:onec:tcrir 

Salid,. "C" 

1~ 

1-1 ~ l(• 

q 

'-------

Si'llda "E" 

Entril.d¡, "E" 

S11.l 1d• "O" 

Tierra Entrada "D" 

Fig. ~.ló. E&qul-!rn&. del d\i!Qrl\ma di? c.one1:ioni:-& del Cl 4(1!;(1. 
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,..Entr,11.do;, 
r--temp. 1 

1 

q 

Sohal de 

E.ntradi't 
temp. := 

f1n de 21< 
etapa. temp. = 

(1 fij,11.ciOn 
directa de 
temp. 1 . \ 

Cl 4081 

I 

Sot1;1\ de 
fin do :?i< 
f!'tapa. tamp. 

A fiJ11ct6n 
direct• do 
temp. 2 

4 

10 

11 

f-----~2 

f-----14 
C:l 4072 

1------ls 
._ ____ _,3 

A resotauración 
de osocilador y 
dtvi5oreso 

Fig. 5.17. EBouama del di1>eho da+tntttvo do 
l~ configuracton do entrada. 

En cuanto a las diferente{; coni;;umos da corrientes 

que O!:i&t.en en nl'ttt di&eho no li,:j.y prcbluma. <t.lguno. En el 

Pf?Dr de lo• Cl!ISCl5o •l Cl 40~(1 consume en GU ontr•da una 

corrl.ente •• CI. 3pA. lo cual est ... muv por deba.jo de lo• 

47ápA o U• •• consumen en la¡¡ termina.loto º" entrad~ da un 

tempor i: ador ori9in.a.l (el con!ILimo •• 1.587 VOCOG mQnor al 

dol te111por1:iodor original. Pilr,.. .. , D>l.:.OC::t.O) • 



A la !;,i1.lid.:1 óol amplifici>dor 5e d1~oon~. c.;imo 

mlnimo, Con un~ corriente de 6,::mA, y Sf2' con~u·--e un t.Ot.al 

Entrada al Cl ·l,;181 (Compuerta '•Y") eo.::,u,:i, 

Entrada al CI 4C.81 <Compur?rta "V'') o.::.,u.:. 

O. :)-JA 

Tot.:il 

lo cual e~ m.!I~ ~ue pe:r·fectamunte acept.able. 

Lo• -:;al 1da3 del Cl '10A1 

corr1ante de p..:;r lo mr.onn1. :;,nA, y 

conGumen c:omo m ... >llltlO un• cor-r1~nto 

Po• lllt1mo, • la !'..al ida 

corriente do :: • .:mA como mfnimo, y 

pucdl:!' l leqar • haber •• de• 

Entr.:ada .:a ~01~ divisoro~ d3 
frvcuonc1a CI 4(•17 (b X Oo-',uA> 

Entrada al CI •lC•bO 

Total 

puudon ;;um1n1{>tr.'.\r 

l•• <!'ntrad0<"E> del Cl 

de O. ;;pA. 

del Cl 4071 ºº tione 

el consumo má>11mo 

----~:~·~~---
;:, lpA 

una 

·l(•7:! 

una 

que 

Como e5 obvio, G!;l;to diGel'lo tiane un a1nplio marq"1n da 

corrienta, 
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~.á. Di•aNo da la• configur•cion•a da aalid• 

El disaNo de l•a confi;ur•cionas da ••lida •• da 

suma import•nciao ya qua •1 tampori%ador solo •• puad• 

comunicar con al reato del &iatam• d• control • tr•~•• d• 

all••· 

del tiempo progr•mado, e• medt•nta aatas configuractonaa qua 

•• daba diferente• 

n•casari••• y todas la• saMala• de retroalimentación •l miamo 

tampori%ador. 

Cabe auma 

tmoprtanci• que las confi9uracione• da salida daban tener a• 

la cualidad dQ tonar una muy b•Ja impedancia da •al ida. da 

forma qua puedan suministrar la mayor c•nttdad d• corriente 

posible. 

En al di••Mo dal prototipo. •ar~ nacaaartc hacer uso 

da do• conftguraciona• d• •alidai una para cada uno da lo• doa 

P•ro nuevamente, ba•ta con di•aNar •ola una 

d• la• confi9uraciona•, ya qua el miamo di••Mo •• puada 

emplear do• vaca&. 

171 



A traYés de la ccnf1gurac10n de salid•. se d•ban 

peder cbtanar l•• salidas OXX y OOX del tempcrlZ•dor Cpara 

una BKPllcaciOn d~ la& ••lidao. hAga&e raferancta a 1• 

•acc10n ~-~ dal capftulo ~). la ••nal de ratro•limentacion 

par• hac•r que el contador detanQ• au contec. la aeh•l de 

retrc•lim•nt•ciOn para , .. compuertas "V" d• 

ccnfigur•cton de entr•d~ para lograr d•r la •eh•l de 

reatauracton. y las sehaleu para ancendar a los diodos 

emisores de lu: que indican la etapa en la que ae encuentra 

el tempcr1:ador1 la aegunda o tercera etapa. No hace ·f•lta 

indicar cuando el temport:~dor se ancuantra en la primura 

utapa. ya que ésta ea una etapa da deaact1vaciOn. En 

cualquier forma, 111 auaancia de indtcacion de- la segunda o 

tercera etapa podrla anr tomada como indicación de que el 

temport:ador •e encuentra en la primera etapa. 

La sehal de salid• del tempcri:ador. que indica 

la terminaciOn de la mudiciOn del tiempo programado, ae 

toma de la pata 1: del contador Cl 4522 que cuenta la• 

unidades mlnima& de ti•mpo m•noa s19n1f1cativas. Eat• pata 

•• encontrarA en un nivel lógico baJo haata que la medic:iOn 

del tiempo ae haya r••li:ado: mom•nto en ul cual •1 nivel 

lógico de la Pii.t"' cambiara a uno alto. 
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DP.bido ~ que son muchas las func1ones que se 

deb&n ll~v~r a cabo partiendo d~ un~ mfsma &&hJr.l, es 

pertinente hacer qu~ esta sehal p•5~ primero ~ travé~ de un 

i80mpl1f1c,;i,dor de corriente> <un Cl 40:>0::•, cuyo dia~r..,,ma. de 

cone):1one& ..,...,. ha t>ido ilustrado en li• figurO!t. ~-1~.). De 

esta.. .forn1il sv puvde e&tilr seguro de que la corriente 

requerida por la configur•c16n dE- salida podr.i .. , 
sum1 ni stradJr.. 

Es muy sencillo obtener la salida OXX, ya que 

ésta e& una salida de repetición instant~nea las decir, 

eata salida copia en todo inst•nte a la senal de entrada!. 

Asf pues, la salida OXX se puede obtener a partir de la 

salida del amplificador de corrionte empleado en la 

configuraciOn de antrsda. 

También es f~cil conaeguir la salida OOX. Si se 

obaerva cuidadosamente, esta sal1d,;i, sioue fielmente~ la 

~unal de sal1du del tempori:ador lla pata 1~ del Cl 4S2~ 

que s .. mancian6 •uiteriarn.ontel, pero con lOgic• opuesta. 

Entonceli. basta con conectar la aehal de salida del 

t•mpor1:•dor • un amplificador de corriente inversor para 

obtener la aehal do &al ida OOX lrecu~rdese que la aehal de 

&alida del tvmpori:ador pri~ero debe ser paaada a través de 

L• menal de 



El ci r-cui to 

lntagr-ado empleada cama •mpllfic•dar- inv•r-sar- •• al Cl 

4049. El eaquam• con al di•gr-ama da conaxion•s d• asta 

ctr-cuita sa muestr-• en la figur-• ~.18. 

P•r• obtener- ambas sahal•• da r-•tr-oaJimant•cton 

Cl• ample•d• par-a par-ar- al conteo del contador- y la 

emplead• par-a •ltmentar- las compuar-tas "V" un l• 

conftgur-ac1ón de antr-adal solo se daba conectar- l• s•h•l da 

salida dal tampor-izador-. después da haber- paaadc por al 

amplificador, • los puntos cor-raspandlentas on le• 

diferentes circuitos, 

La se~•l necas•ria para ancandor al diodo ami•or­

da luz, indicador da la tercera etapa. sa puada consagu1r- a 

p•rtir- dal amplificador tnvargor empleado para dar la aahal 

da salida OOX. Como al diodo se daba encender- ~nicamanta 

haata qua al tampori:ador h•ya llagado a la tercera etapa. 

y la sahal· a la salida dal inversor cambia da nivelas 

lógicos precisamente en ase instante, asta compuerta as 

Debida a qua la salida 

del invarsor se ancuantr-a ~n un n1val bajo duranta la 

tarcara atapa. y en un nivQI ~lta •l resto del tsampo. ~I 

•Htramo naqattvo del diodo ~a dab• conectar- al 1nvar-gor, y 

al aHtremo positivo a la tanaion d~ altmantacton <V-l. 
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v- lb S>n c:onac:tar-

SOll 1d• "Á" 2 lS p Salida '•F'• 

Entrad,;i, "A" 3 14 
L. Entrada. ''F" 

~ 5Alld4 "B" 

d 
.. ¡::; Sin C:OnOC:T;i!.r-

EntradJ "El" s 10 r Sal t d.;t "E" 

Salida .. ¡: .. ~ b " 
'---- Entrada "E" '--

Entrada "C" 7 10 
L 

S.:io l 1 da "º" d ~ T1&rr.;, 8 9 Entrada "D" 
1 

Ftq. 5.18. Esquema dVl di.:aqram~-. do c:one:iicn~!:> del Cl 4049. 

P.:>ra pOdfJr lirn1t<1r el P-'l>O do la c::orrl.entu a trav~s dul 

qua •.J>n •*l dtser"!o ~e lo<.> divl~OrP-s de? fr-<?c:uenc:1a, en este 

a.=~: .... "!.. 

Por ~lt1mo. se puad~ obtener la 5enal para 

unc:ender ti!l dl odo em1 ~or de 1 u::, 1 ndi c:ador de 1 a segunda 

c:onf1gurac:icne5 de entra.da •/ da ~.ir.licia, 

negativo dol diodo se debe c:onac:tar a lil. ~altda del 

ampl1f1c:ador- ~a corriente de la ~eNal de ~altda del 

tempor1::ador-. El e~tremo po51t1vo del diodo se debe 

c:onac:tar a la salida de un amplificador de corriente 

1nversor. al cual debe g~tar conectado a la ~alid- dal 
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CC:abe 

rocordi'r qu~ nuevamente &e debe conectar un resistor de 

B.:?1:.n... on &erJ.e pcrt.r11 limitm1r el paao de ccrr1ene e;. travdo& 

del diodo). As! pues. ambo5o oi:t.remcs dol diodo tendr4n un 

nivel l ógi ce baJc pr:I meri' etapa d•l 

tempor1:ador, y por le tanto, éste no estarA encendido. 

Durante la segunda etapa. el ~nodo del diodo c11mb1ar~ M un 

nivel lóqico alto, mientra~ qu~ el c~todo perm~nocer' gn un 

nivel lógico baJo, y entonceP el diodo ser~ encendido. Por 

dltimo, ~urante 111 tercer~ et11pa, el Anodo del diodo 

permanecer-A en un nivel lógico illtc, pero el co\todo 

cambiar~ a un ni·,..el lóqic:o alto. por lo quo vl diodo so& 

ap•t;iar.1. 

~.b.~. C:Alculo y disaho definitivo 

El dieeho definitivo de las conf1ouractones dP. 

a•lida ea &Hilctamente tqual al di&cuticio Dn Ja sec:ctcn 

anterior. En la ~igura ~.19, se muestra el esouema de este 

diseho, de form~ que &e puad~ entender mA~ f~c:tlmente, 

En cuanto a las d1farentes corrientes d~ eato 

clisel'lo ae refterr;, no e11iste problema al9uno. Al# &al.ida 
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Salid;¡. del 
tomp. 1 
e temp. ::"> 

y 
3 { 11) 

Cl 40~0 

( 1::?) :! 

' A compuerta& "Y" 
en configuraciOn 

Salida del amplific~dor 
de corriente en configuración 
de entrada. 10 C4> 

'-----'14(5) (4) 15 

Cl 4049 

3C11l C12)::? 

2a etapa 

de entrad~, y a compuerta 
de act1vac16n del 
contilidor 

B.:? K..tl 

v-

5.alida OXX S¡i.lida OOX 

Fig. ~.19. E&quema del di5oeMo daf1nitivo 
dt! l'J.&. confiQurac:tonP5o dD t>Alidilli. 

del amplificador de corriente de la sonal de entrada del 

temporiz,..dor se dispone con un mfnimc de b.:?mA, y al 

conr.umo total m•}:imo qut! g¡e requiere es dos 

Con~umo e>1pl1cado en 
la secciOn ~-~-~. 0.91-JA 

Entrada al Cl 4049 <Amp. inver&or> o.~~~ 

Salida c1xx a.1 si i.ot~ma de control 758.UA 

------------
ict¡¡¡,l 759.:!pA 
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lo cual no es malo. A la s.;1lid.:1 del tampor-i:;::a;;lo,. (cont.,,.dor-

con$umo mJ.><:mo del «mpl1ficado,. da c:o,-,-1..,ntP. CI 4US<) P~ dC! 

E~.;te ml'.mO .:impl\flc:'-'dor- pur.;:le -.um1n1,,;~,. .. ,., <Jn al 

Ratroal lm•~ntac:ión 
al Cl 4~2~ <Contado,-) O. :::pA 

Retroalimnntac10n 
al CI -1(181 tCompuort.:.. "'(") o.::pA 

Íi~ tr l).:l l t ~OL'n t ,.\C:: 1 t".n 
al CI 4(•81 (Compuo,-tA "V") O, ::pA 

Entri>.di\ .:.1 C l 40<'1.? < p;mp. l. nvol"' sor) O, 3pA 

1. BmA 

Total 1.so1~111A 

Ali' salidA del 4'\mplificador 1nver!!ior de la ~on~l de ..-allda 

d~l tompori:;::ador se cuenta con un mfnimo de b.=m~. y el 

con•umo m~1<imo qua 'ie lD puede r-11qu11rir 11a d111 

Diodo indicador de tercera etapa 1,8mA 

Salida OOX al sistema de control 

Total 2,SlmA 
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Pcr ~ltimo, la sal1da del amplificador \nverucr de la senal 

de entrada del ti:>mport;:.~dor puede sumin1!1otrar un.- corriente 

do ,;..=mH ¿º"'º 1rdn1mo, y solo :oc c.onsume una c.orr1ento de 

l.8mA a través del diodo 1ndl~ador de la segunda etapa. 

As:. ~~ pu~d~ ob~~rv~r que ~l diseno de las 

c.onfiqur~c.~ones do saltda no tiene ninq~n problema de 

compat1b1lide1d, "( oue no solo cutt.ple con los requisitos, 

sino ~ue ha&t<1 tiene márgenes de sobra. 

5.7. Diseno dot'ln1<:1vo del tempori:::ador 

Una ve::: d1~u~nad4"\S toda<;, su& diforente15 p,¡¡.rtO!ii, !Ul 

puade pro!iequtr ~• ~ntl:'rc:,-;in<;c:t.,rla~ para obtener el dl5eMo 

d~t'tnit1vo del tcmport:::ador. Por lo t~nto, en el resto de 

este capitulo ~e prosent« la +arma de conectar toda& la• 

seccione¡¡ ent:rc si, Junto con a.lqL1noo;; otr"os tema• r11l.ac:ionado& 

de lmport,"\ncia. 

S.7. l. Diagrama de blo~uc~ del te1npori:ador 

En las secciones antar1ores d9 egte capitulo ~e 

han pre~entado, en forma de diaqrama da bloques. los 

esquemas da los dise~os do lag difarantes secciones. 

Ahora. para obtener el ~squam~ del diseno total solo falta 

Juntar todas l~~ partes como 5e mue~tra en 1• fiqur~ 5.=o. 
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FIJACJON CONT. 
DIRECTA REGRE-

S-IVO 

"O" 
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Fig. ~-~O. Diaoram~ de blocue~ del diaehc 
d~f1n1t1~0 del tempor1:~dcr. 
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A ccntinuaciOn se pre~anta la tabla ~.1 •• en 

donde apnrcc~ un~ liPta da laa parte& Y los componentes 

empleado& en la can•trucciOn d•l tempori~ador prototipo. 

Como se puede ob&vrv~r, cada componente que aparece an la 

tabln tiene una clavo representativa. E5ta clave sa emplaa 

en conJunto con lo~ dlaQramas de con~iQuraciOn y les 

eeauemR~ eléctricc5 qua aparecen en las secciones ~.7.~. y 

~.7.4, de este capftulo. 
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CLAVE PRODUCTO CLAVE PRODUCTO CLAVE PRODUCTO 

Cll CI 4:;::;::::: c l ie CI 4017 C6 •:i. lpf 

c1::: CI 4:¡~:;: R! Hrrm;¡lo ;;:::K-~ 07 O. 1,uf 

CI3 CI 45:::? RO 8. ::K J1. O! Di<ldo 

CI4 CI 4:52::: RO 1011 ... ,_ º' Diodo 

CI'!i CI 4:;::;::::: R4 100 .n. 00 Dicdc 

CI6 CI 4:;:;:::: R5 Arr~glo ;;:::K.i"l .. 04 Diodo 

CI7 CI 4049 R6 e. :::1~ .n.. º' Diodo 

CIB CI 4060 R7 e.:::Y. .J.i... 06 Diodo 

(.;19 CI 4081 R8 Arrt'!glo ::2K..1.'L I! Int. dlQi'tAl 

CI 10 CI 4050 R9 e . .::::1~.n. i= Int. di ci1 tal 

CI11 CI 4017 RlO e. 21: .:-i.. ,, Int, do pco.&O 

CI 12 CI 4072 R!! B. :::K ..tt. 14 Int. de pa!lO 

CI13 CI 4017 C! o. 1,uf CRI Con11ctor 

CI14 CI 4071 co o. lJJf CR2 Con11ctcr 

CI 1:i CI 4017 e' ::::::pf XI Cristal 4M: 

CI lá CI 4017 C4 22pf 

1:[17 CI 4017 C3 o. l¡.Jf 

Tabla 5.1. Livta de partes. 

182 



En el diseho definitivo dol tompori~ador o0a 

empl0<0n dos c:irc:•1itos lmprasol'.>. y,;¡ que el emplear uno solo 

reprrtsent.;i.r!a >.1n c:onuumo de oo:;p.ac:io muc:ho rnC1oyor. 

tle ot;.ta iora•<1. .al tomoort:.i\dor protot1po soer~\ similar al 

temport:.ador oriq1n~l. y oor lo tanto, ~stos serán m~& 

f~c:i lmentll 1ntHrC:amb1 "bles. 

En 1.-..s fiqur.;:;..., 5.::1. 'f ::..:::z. s~ presentan loo0 dcli 

diaqr~m~~ d~ c:onfiqur~c:iCn d~l protot1po (un dl<0qram• p~ra 

c:.ade1 uno dU- lu-s c:1rc:u1toq. improso':l.l. En esto..a :ltaqro:11nas 'Gil 

mues':r"" la po'ñ1c:16n rP-l .. t1va tlu todo~ lo.;. c:omponente!l y 

ac:c:e!:ior1c<;, ,;obre lou c:irc:u1tos 1mpr"'<:>os (loü QUC1uemao::> de 

los c:irc:u1tor. improo:.os. ~Q pruscnt.:o.rán posteri.Ol'"meonte en la 

sec:c:16n ~.7.5. de esto c:ap!tulol. 

Como su puede observar en el diaqrama da 

c:onfiqurac:16n de la fiqura 5.Z1., este circuito ~o emploOl 

para mentar le~ interruptores digitales y lo~ 1nt&rruptore~ 

do paJto. En 1 a fugurei. :5. 22. ~e muestra el diagrama da 

conf\qurac:tón del otro circuito, al cual GU emplea para 

montar el rento de los componentes. 

'ª' 



¡- - - ... 

a: 
u 

Fig 5.~1. Oiagr~ma d~ con~i9ur~c16n de los int~rruotore~. 
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En ¡..,, fiqur.o:. ::i.::!::. SL! pronC'nt.in 1oG E!'3Quemas 

aléctric:osi. dal t1~mpori::ildOr. En o~tO$ cnquama<:> •ie muE'r.tr.an 

los diferentes co~ponontes conectados entre sf c:omo ~o 

harta realmont~ nn lo-.:: circuttos improsofil no en ~arma rle 

diagrama do bloquea. 

P .. ri\ poder intqr~rl.!tar correct~manto lo<:> ~onuemas 

el~ctric:o~ primero ~P. deb~ eotar f .. mill~rt::ndo con la 

&imboloqra amplead."1 0 y por lo tanto, a c:onttnuac1ón :le 

pruo¡¡ant.;1. una •"'>(plic:<ic:iCn da t;'Gt~. 

Todo~ los circu1to~ into::>gr..,.doli, y <>lqunos otros 

lwi.a ltneo.J.n Qu~ -;:;,~ <:onc-ct.:in al lado i::quiori::lo dc cr;tos 

rC'ct.\ngulo'IS representan l in ... .::.i;. qua ~ntr.in al compononta, 

rníentr.OI.~ que las lineas Que oa c:onoc:t~n al Jóldo derecho da 

lo• rec:tAinqulos reprenentan 11 nuai;; qun salen dal 

compononte. 

Cuando dos lineas ve c:ru:an en ol d1agr.01.ma do la 

fiiguientv manera1 
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no existe conexión entre ellas. Sin embarQe. cuando des 

lineas so cru~an en el diagramp de la siguionte formal 

ge tiene una conettión entre ella5. 

' En los esauema& las conawionas a Vcc y a tierra. 

representadas como sigueJ 

a Vcc y Jr .l. tierra 

no se conectan entrP. ~f para poder simplificar los 

diaqr";'.\rl'l<IG. Sin ümbarqo. todas Ja~ conewianos a Vcc ostAn 

interconectadas entro st. y ast mismo, tedaa laP ceneuiones 

a tierra est~n inturconectadas entre sf. 

Tamb1én 0 a forma de ~implificar loa diaqramas. en 

ocag1one9 se amplea;n 1.1nas lineas m.1.s anchas de lo normal• 

la& cuales sa pueden tomar como un arn~a de lineas 

1 ndi vi du.;i,l as. Lu&gc, para poder det~rmtnar en que punto 

del arnés entra y sale que linea, tedaa éstas sa han 

marcado con una letra minUacula identificadcra, como &• 
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En loa eaquemas~ un Gimbolo1 

representa la entrada de una linea que parte de un 

componente ou• se encuentra ilustrado en una hoJ11. 

diferente. Asf mismo. un sfmbolo: 

representa la salida de una linea hacia un componente que 

•• enc;1,H?ntr.a 1lustrado en una hoJ• d1 ferente • L• 

1nformac:iOn que se encu11ntrE< dentro de lo1> p'"'réntel!.16 puede 

repre&entar. ya sea el n~merc dol circ:uito inteqrado Y su 

p.21teo, o el ru.lma<ro de termlnilll del prot.ot1po, ele Ja CL1al 

proviene o a la cual se d1r19a la linea. Es decir: 

incl1ca Que le. lineh proviene del Cl ~· pata ~. mientras 

quer 

~ <T7J 

indica que li>. linee. se t11rige e. ll'I tor-m1nal 7 del 

tempor1::::ador, 

1BA 



l:a.nterruptere& I1 • 12). se marca cu•lva ••lid•• 

cerrespenden al nilmere e date mAa V manca &iQnificativea. 

f'..lat'. ol c6dige1 

D+S 

repre~onta el date mAs Gigntficativc, mientras Que al 

c6digo1 

D-5 

reprFganta el dato menes significativo. Cabo mencionar QUB 

l.:tl'> nal1das dol dEi.to o nl,r:iere intermedio no eut.én marcadas 

con n:a.ngiln código. 

Por illtimo. es importantp notar que no se debe 

ntnguna antrada en lo~ circuitos 

do&ccnectada 0 y este ailn en el case de no emplearae la 

entrada en cuestión. La ra:6n de esto es que todos les 

circuitos util:a.:adc& en e11te d1aeno son de la familia de 

CMOS, Que teinun la caracter!&tica de tener resistencias 

muy altas en tedas sus terminales de entrada, lo cual 
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propicia la acumulación de cargas e&tát1cao v ruido. En 

oca5ione•• la& cargas estAticas y ol ruido que puede llegar 

• formarse en las terminales ~s CD maqni tud la 

l) Perforar el di~léctrica entra la compuort~ MOSFET ~ 

alq\ln canal. 

:1 Polarizar directa v simultAneamente ameos canales 

lel positivo y el negativo). lo cual r¡¡s~1ltarfa en un 

con~umo owces1vo de corriente y un calentftmtento que podrfa 

ser dat'lino para el circuito. 

Ejomplos de P&to son los Cl's 404q, 4050, 407~ V 

4071 lC7, ClO, Cl~ y Cl4 respuctivamonte). 
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•• 
ccnstrucc\On del temport:adcr. 

'5.=!'i. su Pr"f?sentan las dos c~ra"> del cu·cutt.o prtnc1pal 

lt~rJeta 'º" t:odo:a lo> i::omponenteo::i. @)O.t:epto loa 

lnterrutores>. mientras qwe en las fiquras 5.=6. Y 5.27, se 

pre~•ntan la5 do5 car~5 del circutt:o con los 1nterruptore• 

digital@s y do paso. Los esquemas en las figura ~-~4. y 

~-=b. sen para el lado de ~cmponuntes. y les esquemaa en 

\a~ figura~ ~-=:. y 5.=7. son par~ f?l lado de la soldadura. 

Cabe m~ni::tonar qu~ todo~ to~ circuito~ impresos 

fueron disel'lado!i con la ayuda del programa "5MART" en una 

co~putadora lDM PC XT. 



'!l. , ' 
1 . ~ 

Flg. !'.i.;?'1. Circ:uito imprc&c "pr1nc:ipal" l•do de componenten. 
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Fi9. :;.::~. Circ:uito :i.mpr&r.o " 6 0 de r.oldadura, princ:i pal" l d 
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:~· ;: .· ·~ ....... ~ . ··:·..-r,,-;,.- .;. 
.~. --·-----· 

F1g. ~. =b. Ci rcu1 to i mpranc "d& i ntarruptcr11e." l i!ido de compcnanteo¡¡. 
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Flg. 5.=7. Ci.-c:u1t.o impreso "de \nterruptoro<:J" li!.do d!i' ~oldadUl"il• 
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t=- conti.nu~c1Cn, 

Como 

SE.' pue-d~ 0010ervar. ~i;- 1nr.ple.-•r• dc;o:; r,l•·c~~ i·n 12' ':oni:;trL•cciOn 

"de l.::. car.!tulE< dr::~ formr. que> El:.' pu&u;.r, ocul~ !o~ torn1llo.., 

emplo-.dor; cr1 l.::. t:.UJec16n di:' lC1<:. t.i•l')PtL•é. ;, ll' carJttul.<> •• ,, 

por lo t'-'nt.o. tenga unil mi;-Jor Pl'l?!';1"nt.:;.c10n el tempor1::¡¡.dor. 

Co~o información ad1c1oni1ol, ~n lélu fiqur•& ~.~Q. 

y 5.::1., &e pru¡¡entan loE C'GQUE-m¡,s dl' l•!:: e¡;cu•c:lras v del 

eapacidor; pia~as amplead•i:; en la SUJec10n dP la¡¡ tarjeta¡¡ 

a la car~tul .a. 
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~.7.7. ln&trucctona& de an&amble 

poder facilitar "' ensamble ••• Pa.ra 

tempor1::11dor, • continuación •• dan unas cu•ntas 

instruccion••• las cual•• aon sencilla• y f~cili•• d• 

&agu1r. 

Lo prim•ro qu• •• d•b• colocar acbre •1 circuito 

principal sen todo• lo• circuito• lnt•Qradoa. El ordan •n 

el que &e ccloqu•n •• lndif•r•nta. Solo •• dab• t•n•r 

cuidado d• al •Mtreeo con la pata uno d• todo• lo• Cl'• 

vay~ del lado •n al que •• conacta la caratula a ta tarJata 

Cl~do opuesto• la• ter•ina1•• dat t••porlzadorJ. 

A conttnuaciOn aa daba prD••QUir a conactar to• 

resistores R2, R~, R4, R6, R7, Rq, RlO y R11. Lu•90, •• 

deben conactar loa capacitara• C2 y C3. Nu•vamanta, al 

orden en el que •• montan •• tndii•r•nt•. 

Se9uldament•, •• d~an ccn•ct•r tos r•alstorcs 

RI. R~ y RB, y lns capacitar•• Cl, C2, C5, C6 y C7, sin 

l mpor-t.•r el ord•!l on •l qua •• haga. 

A continuación, &e dabe 1nont,;ar al ccnect.or- CR2, y 

tod~~ las ter-minaloG del tamporizador. 

•~ conecten toda~ ó&t~• as indiforente. 
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En aeguida 0 se d•be colocar el cristal, y lueqo 

todo& lo~ diodoFi emi~orQs da lu: <01 ~ Db>, con 5us c~tcdos 

hnc:ia el ~xtl"'C.mt.1 do la ta!"'Jata en donde so cnc:L1antr~ 

c:aloc2'.do •l re~into R1. Con esto se da final al ansambl?. 

dol circuito imprego principal. 

Para poCer dar comian:o al ensamble del circuito 

impruso d~ lo~ intarruptoru•, primero ae deben soldar unos 

cables de ~cm. da lar;o a 1•• patas de los tnterruportes de 

pa.ao <I:S e 141. En se;uida •• d•ben colocar astes 

interruptores de paso sobra 1~ tarjeta, y soldar los cables 

de esto~ interruptores. 

aste• inturruptores no as de importancia. 

A continuac:iOn •• d•b•n colocar lo• seis enchufes 

du loa dos interruptor•• diQitalas ll1 e I~> sin que al 

ord•n lmport•, y por ~ltimo ul conector c1. 

Una ve: ensamblado• los do• circuitos impresos, 

•• d•b• proau9uir con la carAtula. Primero se deben 

colocar le• tras tornillos d• cab•=• cOnic• da ~/B'' en la 

placa traaara de la c:ar~tula. y p•gar la placa frontal de 

la car~tula en• •u poaición. A continuaciOn 5e daban 

colocar los do• interruptora• di~itale• el la carAtula. con 

1• ayuda de los eche tornillos de 1/4'' y ~uq respgct1v~s 

tuerca •• 

tornillo central do la cer.r~tula. Luego, J;;e d..,bu s1.11ot<1r ~1 



~ cont1nuac1ón se dfH.:>cn ~ujetnr" 1.;is 

e-scuadr"e.5 ,;i los tor"ntllos d13' los c.:t.remos de l.i\ carAtula 

con sus r-esp(!ctl'la<:. rondan<ts, rond,:.n,.c; de pr"e<oilón y 

la t.arJ,;ita ;lr1nc1pal .;:ondas tornillos de :./8'º 

r-ondilna&. rond,;in.;i.e-. de Or"f'stón ., tu~rc.;.,.-,. 

dobe c:oloc21r '31 c1rr.:l.1ito 1.npr<:H;o d<;, los lnt<:1rruotcr1.:-,;. en '!iLI 

pos1c1ón, i"nChu-tánc.Jolo .-.. los 1ntr,.rrunt:ore,,:; .:Hgltales, lo!; 

tllt1mo c\r-c;l.t\to 1u,pr1;e-:.o no <;E> •1r.sl1ce ~L1r;>r" uo su pos1c;1ón. 

es nc->co~ar10 iltorni l l<1r el tor-n1 l lo dr,.i .;1a•' ."\l esp,..c.1ador, 

haciendo •so de ->u rond.;;n.;. da Pr"•"'s1ón v r-c.ndana. 



CAPl:TULO 6 

MAMUAL DEL USUARIO 

El preuanto c.apttulc ~o emplea par~ cfroccrlc al lo:tcr 

el m8nual del uc.uaric del tempcri:ador. Cn ta prim~r8 parte dal 

rr.i>nual Ge establecen la• car.acterf&t1c.ai; y ospeciiicacicn1;1a qum 

t1r.ne el prototipo. En 1 a !'>ogundfl. parte ae ev.pl i ca. el 

prcced1m1eonto de 1n~tal.aci6n del tempori;:.:;,,dc1·. En 18 parte iinnl 

so pr~~vntan la!& in'.:itruccicne& de uso y m;:-tni;oJc dt:l tomPor1:ll!:!or-. 

l&nsi6n d~ ~limentación <Vcc11 

~OB 

Medi.:!lnt.e int!>'l"'l"'U¡Jt:.ore!l 
digitales 

Do (1 a 99. 9 ton.:;iundos y 
de O ü 999 c~Qundoo 

Da ·~ a •1~ vol~~ dQ 
corriuntm continuol. 



Pr.,.ci r:;li!·r. •: 

Con..::\.•mo n~;:irr.o tJa corr-1entc 
del ctcpo~1t1vo; 

Con1'">U<:>.D c!!l corri t.¡;i!:c- c,n l <1G 
termin•.l<'o::: c!t? o::c1tación: 

C.;:.~~'"t~icJ,;d ,,.;.i:im;, d:~ 

c:o:-rlu:-it(; ~.'n 1,._ ~~'\l 1d .. !;: 

Tipo de.• lóq1c:.:.1 

0.004"1, con l•na V-:c ., ul"l.;o 

tomperaturc\ constant~ 

!).(u;17;; co:-i unu. 'lec " un., 
tumpar-~.tur-ol. con!>t<oni:::e 

'.::3mA .v +15 Vcc 

OOX v (IXX 

t~eqativa 

E(;t<:- l;t.•m¡:.;:ir-10:.•dor d1q1t.iol est~ fabrica.do ,:,.molrl,.ndo 

circuit.C'I::. intrgr;::.d'::::. con tacnoloqra CMOS. D!?b\dO .) ;:!Sto, i!l 

alimt:'nta::1ón, y consuma una cantidad de cor-r1cnt~ muv 

peQU(.ol'la:::, 

~l di~posltivo cuenta o:::cn dos tempor1~adoras an al 

mi.&mo módulo. Debido • en to, ffl módulo t1enu deo 

lo~ cu•les brindan al operador da la m~Quina l.io facilidad de 

1> P.,;oro'.\ entender como su obtuvieron los v-.lores de la exactitud ·-1 
preciaión, hAga~e referencia al ~péndice C. => Para obtener un~ mu.yor información acerca del '-onsumo de 
corriente del dispositivo (durante cad~ una d& las DO~lbl~& 

combir-,ac1ones do .it.ap.as de los doG tomori:ador~!ll, h.iqase 
ref&rencia a la t.iobla b.1. 



program•r el tiempo de~eado en form• rAPlda y eMact•. Aparte, 

al dispoaitivo tiene dos interruptora& seleccionadores p~r~ 

poder elegir uno da lo~ dos posibles escalas de tiempo 

&Mist&ntes p~ra cada temporizador. 

TEMPORIZADOR A TEHPORIZAOOR B 

ETAPA DE CONTEO ETAPA DE CONTEO CONSUMO DE CCARIE14TE 

2 3 2 ,. HiN mA> 

X X 8.9 

X X 17.3 

X X 11. q 

X X 20.4 

X X 15.3 

X X 11.9 

X X 20.5 

X X 1?.3 

X X 20.b 

T•bl• b, 1.. Hadiclón d•l con•uma d• corri•nt• d•l di•positivo 
p•r• todas l•• posibl•• combin•cion•• d• •tap•• d• los das 
t•mporiz•darfls, La "X" r•pr•••nt• la •t•p• •n l• qu• •• 
ancuantra cada t•mporiz•dor, Nota• El ti•mpo praor•m•do •n 
ambos int•rruptor•s digital•• •n •1 mom•nta d• r••liz•r 1•• 

m•dician•• fu• d• 777 ••oundos. 
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El temporJ2•dcr trabaja con lóQic• n•9•tiv•• y •• 

eKcitado con un• tenaión de O • 4 volt• de corri•nt• continu• 

si ••t~ conoctado a un• t•n•i6n de •lim•ntacidn da +l~ volt•. 

Con asta misma tenaidn de a1iment•c16n. •l t•mpori~•dor •• 

desactivado y r•staurado si ae le aplica un• t•n•Jdn de 10 • 

15 vol ta d• corriente continua. 

La po•icidn relativ• da 1•• t•rminalua de contacto 

en el dispo•itivo es i9ual qua. en Dl t•mporizador original. 

Da esta forma se puede lograr un intercambio r~pido y aanclllo 

eñtre un tamppri~ador original y ••te. 

Es pertinente notar QU• a paaar d• que ••ta 

dJ&posJtivo iue disa~ado para ser implantado en un •i•t•ma d• 

control en Ql que solo sa opera un,51 de lo• do• tempori%adoraa 

" l• ve::. de hacho Ambos tan:pcri:adcr"'• pueden trabajar al 

mtsmo tiampo. Sin embargo9 el hacer este.puad• llegar • t•n•r 

reperc:usionos en la eMactitud de la medición dal ti•mpo d• 

uné unidad mfnim~ de tiempo. 

espacificadci. 

d&l ran~o de tiamcio seleccionado. 

en c:uent.- aue el u1o1.o de ambo"' tttmpori::adorva •n forma 

gim~•l tanwa uat.ar.:i restr1nq1do • aµl iC:illcionea •n donde no •• 

i-r>q11iei-a un~ muv 'llt.a uMac:titud. E& importante asta.bletc•r qu• 



•Mactitud •er' mucho mejor. Esta a•rA iqual a la mencionada 

b.2. Inst•l•ciOn d•l temporizador 

Anta• de podar empezar a manejer el diopoaitivo. 

••t• d•b• •ar in•\alado correctamant• al sistema de ·control 

del cual vaya. • formar parte. 

temporizador primero se daba astar ••Quro de qua el aiatama de 

central aatd apaQadc y que \a fuante da 11ltni•ntación del 

siatama aatd daacanactadat d• forma que OC 8MiGtA ntngu~a 

tan•iOn •n l•••tarminala• del t•mporizador cuando dsta ••• 

canact•do. A cantinuaciOn. la p•raana que vaya a instalar el 

d•b• tacar alguna t iarr a ff &i ca para ••• 
deacarQar•• •l•ctric•m•nte y eliminar l• pa•ibilidad de daNcs 

al dispositivo oca•ionadDa por laa carga& est•ticas da &U 

cu•rpo. Manteniendo •l contacto con la tiorra ffstca. &e debe 

tomar el temporizador por la carAtul• y deslizarlo dentro del 

orificio ad•cuado en el ai•tama d• control h•sta que se 

Una ve: que el temporl:ador haya sido enchufado en 

el al •tema d• control• y qua d&ta se encuentre ~uJ eta 

f i rmement11t. se debe ravi••r que ninguna terminal del 

l:l~ 
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- 1 - Tier-r-• 

-2 Enir-•d• Temp. A 
-3 S•lida º'' T•mp. A -· 5Al id• OOX T•rnp. A 

-5 Entr-illda Temp • • -· - 6i1lida º" T•tnP• 8 _, Salida ºº' Temp • • ....... V~c CAlim•nteción> 

Fig. b.1. Esquwrn• d• l•• ter-min•l•• de 
con•Mión del tempor-izadar-. 

adecu•d•mente d•ntr-c de au enchufe. En ca•o de que •1 aiat•m• 

de contr-cl ne •e• iQU•l el tomedo como baae par-a el di••~o de 

••t• tempcr-izador-. •• debe tener- cuidado de .que l•• t•r-minelea 

e•t•n ccr-r-ectament• conectad•• al •i•tem•• de for-m• que.•• 

tenQ• una compatlbilid•d. En la fiQur-a ti.1 ... mu••tr-a un 

••quema del te11pcr-1zador- en el que •• ••tablece la función de 

cada una de au• ter-minal••· 
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Una ve: que el tempor1:AdOr e5té correct~mente 

lnatalado. ~e puede pro5egu1r a encender el illStcm~ do 

control. Y conP.ctar ~u ~uento de alimentación. 

b.~. Opera~ión del tempori:ador 

P3ra poder •am1liari:~r$e con el di5pos1tlvo, y 

comprender mlil ~~c1lmunte las e~plicac1one~ de operación, 

primero est~\dlenGe lC!s 05quemas 11n l.:is figuras b.::!. y b.:;. 

Una ve: q\Jtf le tempor1:ador est~ corructainl!nte 

instal~do en el sistema de control, se puede empe:ar a 

Para ello, primero ~o deba 

selaccionar el rango do tiempo o,ue se dc!lee e1nolo•r. El r3ngo 

~er fAcilmente elegido mediante lo& interruptoras 

selecciona.dcreil da ti~~?º.' mot1tradoG Qn la ftaurill 6,::!, Como 

se puede observar, si el brazo del interruptor est~ inclin•do 

hacia la m•rca de (1, el tempori:ador &$tarl listo cara operar 

b01Jc al ranqo do tiemcio d11 (1 a qq.q sequndca, m1on· ~as o.ue si 

ésto est~ 1ncl1nado hacia ta marca de X10, el tempor1:ador 

sagundo5. NO tese c:omc no •• necosario ou• 

temp~ri:adores tangan el m1smo rango da tiempo '!li~lec:c1onado1 

éstos pueden trabajar con difP.rentes ranqo& de tiempo an forma 

~ ndi fr¡rente. Si se selecc1ona el r;;i.nqo de t1ampo de •) a qqq 

,i;egundo5, al diodo omisor da lu;: m.l.rcado "X1,)" en la c¡ir.1tula 



Indicoi\dor par-il 
la Olicala de 

tiempo de 
O a qqq sug. 

lnd1 cador dr> 
Conti?O 

Activ.11.do 

lndt cador de 
Tiempo 

Tranacurrido 

Indicador pa.ra 
la e9cala do ___ .. 11 

tlO/llpD de> 
O a qqq 1uo-q. 

Indicador de 
Conteo 

Activ."'ldO 

Indicador de 
Tiempo 

Tr.nnlicurr l dD 

-. .. TIMPOlllAIOI 
DIGITAL 

Tumpor i ~ ador [~ 

FtQ, ó.2. Eliquoma ds la carAtula del temporizador. 



Interruptor del Tempori:ador A 
(En PDt>iCión p'1'1rlll esoc .... la de tiempo d11 (1 ,¡1. qq.q 11.eg. l 

J 

Interruptor del Tempori:ador 9 
tEn poaición para e•c•la do tiempo de O a 999 ••Q.) 

r-'9· b.3. E~QlU?rna dti! loa lnt~rruptoroo;;. ae1ectoru& del r-.nqo 
do t1empo d~ los tempori:i<dore.,., El tempor1zador A ost.l ftn 
ol ranqo de tiempo de O"" 99.~ •cq., m1entraso quo el 
tempor1:ador D r.~t~ Pn al r~nQD de t1cmpo du O a qqq •og. 

lcon ind1c .. dor Xlú pr1cendidol. 
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del tcmpori:~dor 5D deba encender. de forma que el operador 

ranQo de tiempo. 

Un~ ve: al rango do tiempo !ildO 

~oleccicnadc, 9Clc 50 necqait• programar el ndrnero do 3aqundos 

<y dlf,c1m('!.i:. di:' Gc>qunt.lo<ii. si at1:I: ea <1.l caso) mediante la avuda 

Para lcqrar este, solo basta 

con girar las pertllam da lo• interruptora• hasta que el 

ndmerc deseado ~pare:c:a en la& vantanillaa. 

Con al tiempo programado, al di9positivo ost.tr~ 

' li•to par.i s•r p'uestc 1in m•rch<1.. Durantir l• pr1m11ra ataca dql 

tempcr-i::ador, etapa anterior a la awl'lal dir exc:itac:1ón, loa 

dl odas mar-c:•doc; "CA" y "TT" dirban a•tar •pagado•. Durante la 

segunda et~pa del twmpcr-i:ador. etapa c:omprondida en~r-e el 

instante en qua aparece la soN<1.l da exc:it•c:ión y Yl instante 

en que ~l conteo del tiempo programado f1nali:a. el diodo 

marcado "'CA" deba enc:endarsa y gl dicdo marcado "TT" dobe 

Esto ~~ con al prcpóaito de indtc:ar al 

operador que el tiempo de conteo est~ activado. Por dltimc. 

durante la tercera etapa del tampori~ador. at~pa comprendida 

entre al instante en que al conteo del tiempo proqr-amado 
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finalt:a y la sBMiill de e:1citaci.!ln desoapar1Jci;r, al diodo marcado 

"CPI" se debe ap,¡r,q-.r y el dioCJo marcado "TT" se debe encender. 

De asta forma el oparadcr sabr~ que el ccntao del tiempo 

programado ha transcurridc. 

Un caso particular y e~pecff1cc Qua vale la pana 

mencionar au el cauo en el qua se programe un tiempo de conteo 

de cero suqundos. En a&te casa, el temport:ador mandara 

De la misma manera, al diodo ''TT" se encandHr~ 

inetantan11amente, s1n ciue el diodo "CA" Sii' h.Joya l laQado a 

encender. e qua en ~u dufucto, haya tenido un destallo caai 

imperceptible. 

::.1e 



CAP L TLILO 7 

MANUAi- DE;: MANTENlMIEtJTO 

m11nur.ol de mantenl t:•i ente dotl t.rmpcr1::.adcr prct.ot l. pe. A 

ccnt1nL1;ic:16n ~e presuntf\ uno'l. ¡;(l,cc16n r.n dende iou 0!8tilblec:en 

.;.l<Jllnr.1:, prL•Ct>llc:lunr.:·..:. y c:ons1;1~r<'ctanr.G que $" dP.bEn tom'"'r on 

c:L1ent« Pn c>l no.:>ncjc y r¡;pm·r.oc:i6n del prototipo. f'ostur i crnot'.'ntP-, 

U!:' pres<?nt<irá L1n.< uc:cc:ión on dondo \Ot' dir.cut1r~'ln algun<•fi poa1blo1> 

-fallas dul tcmpor i :rodar, Junto cor1 o¡¡us poa.i tJ 1 e~ sol u.e: i ont:\'o. 

7.1. Prt>Ci}.UClone•.; o;n el o,.,,neJo y rc;par.-.ción del ti:>rnpor1;:,;odor 

El t-mpl e;;o.r en l• 

construc:ci.Or• dl?l tampori;:.ador t1enc un gran ntlru1ro -tllJ' ventadt11> 

muy l rr.port .. ntr.s. Sin emb¡¡.rqo, deb1 do a qui:!' la f ami l i a de Cl10S 

e~ Clll' l;.~ f¿•1111l1a,;. de c:iru:l.tos intr.grados me\~ delicadas quo 

e1:i 6ten el ~l marca.do, su dcb~n tener unas cuantaa 

prec:e.uc:toncs r.., al m.'.'nejo y r(?parac10n del pl'°ctotlpc. p51ro en 

c:u~lquier ~orma, l~~ pl'°ec~ucicnes qua~~ debun tenor no ~en 



muchas. y aon muy fAciles de ~eguir. Debido a eato, las 

1ncomodidae9 que 5& puedan suscitar al utili~ar circuitos CMOS 

un la conQtrucción del prototipo pueden nar fAcilmente 

auperadas. 

El mayor problema que e>1ista en al uao da les 

circuito• integrado& CMOS es quo su delgada peltcula de metal-

6Kido, que se encuentra entre la UQtructura do las compuertas 

de metal y el canal semiconductor de los transiatores MOSFET~. 

puede aar fácilmente quem~da y perforada por cargas eléctric~s 

EstD6 cargan se pueden encontrar en el cuerpo 

l.a manera de prevenir que la pel f c:ul a meta 1-6>11 do de 

un CMOS so queme e $U perfore os manten1endo tedas l~s patas 

del circuito intoqrado con un mi~mo po~encial elOctric:o. Para 

empaques haata el momento en que vayan a B&r utili:adcs. 

Cuando ese momento llegue, loa c1rucitos deben ser manejados 

con herramiantas especialas para circuito• integrados. Es 

importante establoc~r qua b•Jo ninguna circun~tancia sa deban 

manejar los CMOS con la mano o con herramienta• no eapaciales. 

1> del titrmino en inglés "Mat•l-0>1ide Semiconductor Field Effect 
Trani¡lti~tor, lo cual significa Transiator de Efecto de Ca1npo 
Semiconductor Metal-0>1ido. 



Una vo: quff los circuitos inteqrados estén montados 

&n su tarjeta. se deban tomar algunas precauciones de forma 

que no se daMen. Al manejar la tarjeta. se debe tener cuidado 

de que ninquna parte del cuerpo humano haga contacto con loa 

circuitos. Aparto, la tarjeta debe Gqr colocada sobre un 

conductor• colocar o 

intercambiar sus componontea, de form~ que todos siempre 

tengan el mismo potencial vléctrico. El tapete conductor 

sobro el cual se coloque la tarjeta para trabajar en ella debo 

ser conectado ~ una tierra ff~1ca a través do un resistor cuyo 

valor sea olovado; un resi~tor de =w cuyo valor sea mA~ o 

podr:n s~r do~cargadas a tierra a travó~ del ro~1stor sin que 

protogido de una descarga da corrionta electr1ca alta en caGD 

do que éato se ponga en contacto entre una fuentff de tens10n 

elevada y la placa met~lica do trabajo. 

ll Len tapetes conductores son unce dispositivos comunas que 
tienen la prcp1odad do conducir ccrrlento electr1ca on 
cantid~des pequaMas. Esta corriente os lo 5uficientomante 
QrandR como para mantener tedas las patas de loa circuitos 
integrados con un mtsmo potencial olóctrico cuando é•tc& no 
eat~n ccnect~dos a una fuont~ de Alimentacion. poro ~l mismo 
tiempo, la ccrriento puedo ser lo suficientemente pequana como 
para prevenir un corto circuito en caso do que 5e conecte el 
dispositivo a una fuente de alim~nt~ciOn. 



Otr"' prucauciOn que aE. nc1.:P.i>;;.r1.¡¡, t~mC1r es colocc.r un 

bra:alatll' conductor en la munec;;. del trabaJador y conectar- el 

bra:óillete al te.patee conductor de tr- ... b;..io ;. travó1> de un cabli? 

conductor. ~1n nmbt1r90, sr cebe c¡¡,tar ABSOLUTAMENlE SEGURO dE" 

que el trabaJ<.>dor no e!it~ conecto•do a un'°' t1erra if11ica 

dircctament11 en ninglln n,omcnto. 

A continuación se pr~senta una gufd de ~olucionu~ 

paril. poder repara.r ~l tnmpori;oildor en al ca\;o de que é~te 

f al l '"".-'"'· 

compononte!:. "' los cu.;.leon se h,¡oc.,. .-1~fcrcnci;. en t'<St8 r.L·cciOn, 

ca debe consult~r ln list~ que aparacc r.n la seocción ~.7.~. 

dC!l Cl\Pi'tul o :;. 

NDTA1 Sl despué!.' de h;;.tJGr ver i f l cado todos; los 

puntoi:. do prueba menc1or>.:1dos nr. f"st.c· mi!lnl1;;.~ el pr-oblema 

per-G:i ste, al,).n habiendo !i.tlbst.i t1..u de'> nl /l º"' r:1ri.;ui tos daf'H•dc¡¡,, 

el probloma puedo rad1car en c¡uro C'>:l ~t.;.. ;;,lqun"' de\i.Continu1d¿,,d 

en una o v • .,ri.es p1sti>!> dl:'l c:1rc:u1to improso. a ~n c¡<.1p ~e tengP 

un ca110 dl!" degr~.dac1 ón en l 01:. i::=C'l11>pon1:•ntei:., 

debe reampla~ar todo el tempori;o~dor. o on su defecto, 

lli!nVill.r-lo al f;;i.br-ic:ante par-<' que ~e le ~omet._., " un es.tud10 11,á!i 

aevero y se pueda determinar- &l or-1qen e>:~c:to del problema. 



Sll4TOMA: 

El pr"otot1 po e11t:i. "muerto". 

SOLUCION1 

Comprueba qua el ni•tvma de control •ea compatible 

con ~1 tempori:~dor". Zi no lo v•. reempl~ce •l tvmpori:ador 

por Lmo 1:1ue sf pea. compatible. 

Si el temporizador y el sistvma son compatibles 

comprL1C>b1• q~1P. el t~mpor1::."dor estó conect11do 11decuadamante al 

&istoma de control. 

¡;¡st.t>n corr1<ct01.mont1< t?nchutad.aG nl e.11¡t.€HToil di! cont..-ol, y quu 

l•lii c:Dnli'CC1ona"' antre ol dlt0po1:>lt1vo y al r..1totom,. 'i\Uan 

compatibll?ta• 

51 coto no ato c-1 problcn-.a, co11.prucbe quo al cable 

pl 11no osté correctaniante suJeto ~ b.f:'lbO!: conactorP.$ en 1u.1s. 

ut:tremC'lt> y ciur.o los conector"&& cstón firmamente conectados a 

las terminb.los corre•nond1ente~ de ln$ tarJetas. 

Si l•• falla por1:.iste, verifiquo qua la& tonGlOl'l!:'S de 

11limant~clOn e~tén presenteG. La p~ta 8 dal dispositivo debe 

tenor un tnn~ion igu~l a v- y la~ pat~s y 9 deben taner una 

tPnsiOn de curo volt~ Ctiurra). 

corrija el prrcr en Ql siGtema de control, ya quo e6 é•te al 

qu~ deb~ \5Umirnst.rar o._tar. t~nr.iontn•. 



En caso de que l~s tenaiones de al1mentac1ón st 

eatón pr~sentc•. compruebo que las s~l'laloo da a~citac10n 

apare:c~n correctamente en sus patas reupect1vas: Pata ~ para 

al tvmpori:ador A y pata ~ para el temport:ador B. Duranta el 

••tado quie•cente se debo rogi5trar una tensiOn tgual a V• an 

la& P•taa de entr~da. mientras que se debe tener una tensión 

de cero volts a partir del momento de eKcttactón. Si las 

•ehales de DKCitación no corresponden a asto, corr1Ja el vrror 

on el si~toma de control. 

Si laa. sul'lales de encitoictón illP•racon adecuadamente 

vn las terminalao do entrad~ del temporizador. var1fique que 

laa patae 10 y 4 del CIJO slgan de forma idóntica a las 

"" dQ loa tempor1:adoro~ A y 8 

91 las patas 10 y 4 del CllO ttunen las seMalea 

adecuadaa, compruebe qua la pat~ 12 del CI3 y dol CI4 tenqa 

una tensión d~ cero volts. 

circuito dafectucsc. 

De no ser a5f, subetituya al 

Si los CI~ y CI4 funcionan adecuadamente. var1fiqua 

qua la& pata& ~. 4. 10 y 11 del Cl9 tangan una tensión dQ caro 

volt• a partir del momonto en qua ~a la apl1que una sahal da 

excitación al tampori:ador. 

Cl9. 

Si no a~ ast, ~UbDtit~yasa el 



Si al CI9 funcicna ccrrectamonte, ccmpruéba•a qua l•, 

del Cl12 tanga una tanaiOn de caro vclt• • partir del 

mcmantc •n que •o le aplique una •aMal da excitación al 

t•mportzador. Si e•to no •• cumpl•• reemplace al Cll2. 

Si todo l·c anterior funciona adecuadamente, 

verifique que en la pata 7 del CIB •e tenga una aeMal de onda 

cuadrada con una frecu•ncia de 2SOKH= y •mplitud da V•pp. Si 

no e• a•f, •ub•tituya ••te circuito. 

En caso de que •l CJB funcione bien, comprueba que 

•n la pa~a 10 d•l C111 •• t•nQ• un• ••M•l de onda cuadrad• con 

~OKHz d• fr•cuencia y una amplitud de V•pp. Si no •• tiene 

••ta ••Mal, cambi• este circuito. Si •l probl•m• per•t•t• a~n 

d••pu•• de hab•r •ub•tituido el circuito, reemplac• el CI14. 

Sl en la pata 10 del CI11 •• tt•ne la •eMal 

adecu•da, vertfiqu• que •n la pata 11 del Cll7.•• t•nga una 

aeMal de onda cuadrada con una fr•cuencta de 5KHz y amplitud 

de V•pp. De no ••r aar, •ub•titóya•• el Cl17. 

Si •l CI17 funciona ad•cuadamenta, prueb• que en la 

pata 10 del CIIS •xi•t• una ae~al de onda cuadrad• con lKHz de 

frecuencia y una amplitud de V•pp. 

este circuito. Si el problama 

Si no •• a•f, reemplace 

per•t•te aón de•pu•• de 

remplazado el circuito, substituya •1 CI14. 
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En caso de que el funcionamiunto del Cll~ sea •l 

adecuado, compru~bese que en la pata 11 del Cl18 •• t•nga una 

sehal de onda cuadrada con JOOHz de frecuencia y una amplitud 

Si este no ea el caso, substituya el Cl18. 

S1 la sahal •la salida d•l CllB es Ja ad•cuada, 

compruebe que exista una aehal de onda cuadrada can frecuencia 

de lOHz y amplitud de v•pp en Ja pat.a 11 d•l Cilb. 

ast, reempl~cese este circuito. 

Como e• obvie, 

De ne ••r 

lb, 17 y 18 son &imple• divisor•• d• frecu•ncia, •iendo lo• 

Clll y Cll~ divisores entre cinco, y loa d•m•s ct•a diVi•ores 

entre diez. Aparte de las prueba• ya m•ncionadas para 

comprobar el buen funcionamiento d• todos ••toa circuito•, 

existe otra manera sencilla de loorar ••to. S• pu•d•n to•ar 

mediciones de las sehal•& de •ntrada y d• salida da cada uno 

de Jos diferentes circuitos, de forma que s• pueda ob••rvar 

que a las salidas ae obt•noan seftales con frecu•ncias qu• •••n 

cinco o diez veces menores a las frecu•ncias d• la• a•ft•l•• d• 

entrada. seg~n sea el caso. Para hacer eata prueba •n Jea 

divisare& de entre cinco CCill y CI15>, •• deb• medir la s•ft•l 

de entrada en las patas 14 y la seft•l de salida •n 1•• patas 

10. La respuesta debe sor 5imilar a l• mostrad• •n l• figura 

7. 1. Para hacer la prueba en loa diviaor•s d• •ntr• di•z 
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(Cll~, Cll6, Cl17 y CllB>, se debe madir la sehal de entrada 

en lag pata& 14 y la sehal de salida en las patas 11. El 

resultado debe ser similar al mostrado en la figura 7.2. 

Entrada 

Salida 

Fig. 7.1. Resultado de la medición de las sehala• d• 
entrada y de ••lida del divisor de frecuencia da_ entra cinco. 

Entrada 

Salida 

Fig. 7.2. Resultado de la medición de las sahalas de 
entrada y de salida del divimor de frecuencia de entre diez. 
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SINTDMAI 

Uno de lo• dos temporizadc,.as dal p,.ctotipc astil "muerte". 

SDLUCIDN1 

Ccmprueb• ccn1tctadc 

correctamente al sistama d• central, 

terminales del dispc•itivc a•t•n •nchufadas adecuadam•nta •l 

pua,.t.o de entrada del sistema da cant,.al. 

Si el problema par•i•ta, v•riftqua quw el cable 

plana asté car,.actamente sujeta a ambo• can•ctores en au• 

axt,.emas y qua estas conecta,.ea e•t•n firmemente •nchufadoa a 

los canecta,.e& da la& ta,.Jetaa. 

Si a~n no se soluciona el problema, verifique que en 

la t~rmtnal de entrada del t•mporiz•dor con el problema extst~ 

la 5e~al de exitación ca,.,.••pcndi•nte. 51 na axiat•, 

Comp,.ueb• que en la pata 3 del CI3 lo del CI4 si al 

tompori:::adar B ea al fallal ••tenga la misma sehal da 

exctt.;1ct
0

6n que en la entrada d•l t•ITIPD,.i:::ado,. an cueatión. De 

no ser ast, ,.eemplAcesa al CllO. 
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En caso da que toda5 las prueba~ reali=ada~ hasta 

ahora hayan raBultado positiva&, compruebe quo en la5 patas l 

del C1:3 'I del Cl5 SQ tenqa un pulso por caoa dte= que 

apare=can en su5 patas b (si se está trabajando con el 

tempori=~dor B. verifique las patas mencionadas, pero de los 

CI4 y CI2l. 51 el resultado no eG el debido, subntttvua el 

ctrcuttc dofoctuo~c. 

Si so ttene una rolact6n corrwcta de pulnaG. 

vartftquesn qua en l~ pat~ 12 del Ct~ to del CI4l sa tenga un 

cambio do entado tdo cero volts a V-1 en ol in~tante qua se 

&upone debe transcurrir el tiempo do conteo orogr~m~do. De no 

ser asf. 9Ub~tttuya nl circuito defectuosa. 

Si todo f\.1nciona ada:::u.:id.3mente. verifique que an la 

pata i= del CI~ o del CI4 (dependiendo ~1 el tempcrt:ador 

problema en ol A o el 9) se t~nqa la misma sonal que aparece 

en la pata= o i= dRl CilO. 

Cl 10. 

De no ser asf, &ub~tituva el 



SllJTOMA: 

El conteo de ti~mpo dol tempori:ador no es el prooram•do. 

SOLUCION1 

Verifique Que no en1Gt"' n1naón corto c1rc:u1to entre 

todas laG terminales de los interruptores d191tMleP c:u"'ndo ce 

tiene un nómnro pro9ramado de conteo igual B cero. 

tiene un cor t. o c1rc:u1 t.o, comprucbi:? s1 el corto lie L•ncuentr.a. en 

li.'l cable pl •11r10, y dE ser Bs! substi tuy'"' el c"'bl e. 

no º"1~.tr ninqón corto circuito. rntoncc~ 

compruP.be que en l" pBtn l~ del CJ: (&n e"~º do que el 

problcm¿1i Sl• 11ncut>ntrc_, 1::n el temé)ori::,:idor Al o QUP P.n lB pata 

12 del Cl4 ten catio du QUl' el prclilcmn to.1> encue>nt.re er. el 

tempor1;:,:iclor Ell SL' tPngéo l-m<• tvn~ión dr:- CC"rO volt!> uur..,.,nte t?l 

conteo de tiempo y un~ tensión do v~ ~ p~rt1r del instante en 

el que sn supone dcb~ haberr.c conclu1do el periodo de conteo. 

Si u~te no es el cl'tso. reempla.c~ ll'l Cl':"· o Cl4 dppendiE"nclc 5i 

el tempori:ador probleml<. es el O o C?l B. 



SlNTOMA1 

La salida OOX de uno de lo~ temµol"'i:~dore~ no func:tcna. 

SOLUCJON1 

Verifíqu~ que on la p•ta ~ dol Cl'. 5e ten9~ un nivel 

16g11:p opue1:.to al exi~tnntn en lil p.atil. :;:i daol CllC1 ten c:a.t;,o de 

QU11> lf> rr,;,l1da fallü sna do} tempor1:<11odor B, c:ornpr1.,1ub• l• 

,-nloiltíOr, ll'•enc:jona.da., pCl'""O Qntre l.:i patA :2 dDl CI7 y la. pa.ta 

1:' del CJl(1). S1 t:J~lo no ce c.umplt!, l"'l:'mpl<11.c.e uJ CI?. 

SlN1Urtf'.11 

l..u ~-.. ,1 ida O:O:X do uno de len lt:-tnpor1::;idorei:; flO func.iona. 

SCJLUC10NJ 

Veri .f l qull!! qua l • pate J (J a 4 (dt!pt!ndi ando •i t1l 

tempori:::.ador- problemA e11. el A o fl'l In del CllO siga de form<I 

tdént1c~ ~ l~ sen.al dll!! Q~cit~c:i6h dsl tempor1z•dor ro~puc:tivo. 

De no ~er a~I. ~ub~t1tuya el Cllo. 



SINTONA1 

Alg~n diodo em1sor de lu: no funciona. 

SOLUCION1 

Si todo el tampori:ador funciona adecuadamente. y la 

~nicn falla ~ue se pro~enta 05 que un diodo emisor de lu: na 

anciendA, se debo cambiar el diodo que no trabaja por uno 

bueno. Si el problema peraiate a~n después de hac~r la 

subGtitución, &a deber~ reempla:ar la reaistonc1a limitadora 

de corriente del diodo que no enciende. 



CAPITULO S 

ASPECTOS ECONOMICOS 

Este capftulo ttena como propóaito prenent•r el co5to 

total do todo» 105 diierentaY componanteY, y accaaorioa que 

forman al temporl=ador prototipo, p~ra as! demostrar que no solo 

es factible, sino qua &5 h•ata convaniontu, fubrtcar y producir 

tempori=adores diq1taloY on MOKico. Esto capttulo también se 

emplea para poder ~orrnar5e una idea dal valor comcrcl~l al cual 

puede ser vendido el prototipo, 

A continuación se pregenta una liYta de tedas los 

componentes 

tempori=ador, Junto con una relación do precios unitarios, 

cantidados de piezaa y precioa totalog, Al final de la lista Y& 

prasent~ la suma total del precio de todos los compon~ntes y 

accoaorio9 empleados en la construcción del tompori:ador. 

Se deba recordar cue debido al alto indice de inflación 

que eKiate en MéK1co, es port1nanta mencionar que tcdoa loa 



pr-ec:10¡¡;, lilGUÍ c:1t-.do& &Dll c:on fec:h• di? noviembr-~ lb de 1987, fvc:ha 

en la que- la P""r"l dad del pesoo c:on el dolar e,-;;; de 17(18, (10 pe&o& 

por- 1 dola.r. Tamb1Gn c:.;o.be 111enc:1onar QUG' todo" lo& pr-ec:iolio d;adoso 

&on prec:10¡¡;, de milyoreo. y• que de 1mplantar&e una linea de 

pr-oducc:10n de tempor1~adore& &erfil a.tinado comprar todoso lo& 

c:omponente& y ilCc:e"or10& en c:ant1dades gr-ande& par-a a&! bajar el 

cosoto y tc-ner un 11our-t1do ra::on•ble E>fl l• linea de producc:ión. 

Aparte. Ge de~ea e10tablecer que todo& lo~ precios e¡¡;,t~n da.do& en 

peso¡;, M. N. 

E& obvio que ul c:o~to total de un tempor-1~~dor- &er"~ 

mayor al dado ll'n ei;t.n rel¡,,c;ión, Y" gue en et;ta l1s;ta no s;e es;t~n 

toma.ndo en eu~nta muc:hDIO g~&tOú 1nd1sponw~bleb QUe a~ t.1enen que 

11 ovar- • c;¡;ibo en l • prou~1c:ci ón de c:ual quier P!""oduc:to lgat;to& c:omo 

lo Gon lo& de c:outop de pr~ducc1ón, c:o&tus 1ndirec:to~. etc.>. 

Estoi-; C:>litos puf?d~n lll'lgar a ser r.ignif1c:at1voG, y .-e del.len tomar 

l!n c:ucntOll en 1 ... plane.:ictón y pl""oduc:c:ión de: c:u~lq1,.lier producto. 

Sin embar~o. el h~cer un eotUdlO d~ todo e~to por of mi¡¡mo puede 

ser- motivo d~ una teuts c:omplet~. y por lo t~nto, en este trab~jo 

no se pr-ofundt=arA mAs; ¡;,obre esote tem~. 



CAt~TlDADi DESCRlPCICN1 PRECIO UUITARI01 PRECIO TOTAL1 

b CI 4(117 •910. 00 <t'S,4bO.OO 

CI 4(14'i •410.00 5410.00 

Cl 405(1 '$410.00 •410.00 

CI 4060 s1,oao.c10 •1.oao.00 

CI 4071 s:seo.oo s:;ao.oo 

CI 4ú7= f.380.00 •:SB0.00 

CI 4061 •380.00 t.:'iB0.00 

b CI 4!i::;!~ $1,050.00 •6,:S.00.00 

.. Arreglo rc~i o¡¡t i ve 
do :;:2~1 •':.b0.00 s1,oeo.oo 

Ret;l s;tcr do 10Ml°I 

• 1/:! Watt. 'f.:?r.. 00 S'.:5.00 

b RC?ci ster- de S. 2K~1 

• 11' Watt ~16,00 S9b,00 

ResJ t>lcr- de 10(1{1 

• 1/4 Watt Slb.00 •16.00 

b Diedc de 5mm •110.00 $b60.00 

• Porta cHedo f.110.00 S6bO.OO 

Cristal de 4MH: •1,200.00 f.1,200.0(1 

2 C11pac1 ter do ::"2pf s.:;o.oo •100.00 

5 C•PACt ter de O. lµF s120.oo $600.00 

z Interruptor diqit"'l .. :;i. b:;!.9. 00 .. 63,258.00 



CANTtDADs 

• 
.oe 

2 

2 

DESCRIPClOr.tr 

tnterruptDr de paso 
polos ::: tir"os 

Placa frontal de 
cari\tula 

Placa trasmra de 
c:ari\tula 

Escuadra 

E-.pa.c;iadcr 

Ccnuctor de t~rJ~ta 

C01bl 1o1 plano 

Conector macho para 
cable pl¡o,no 

Conector hembra para 
cablu plano 

Circuito impre~o 
princ:1pa.l 

Circuito impreso 
para sntarruptoros 

Tornillo de cabe:a 
cOnica de 1/:?•' 

Tuerca para tornillo 
cOnico de 11:?'' 

Tornillo de cabe:a 
o:Onica de :;¡e•• 

PRECIO UNITARIOS 

23b 

•7.'500.00 

•'5.000.00 

r..1.000.00 

.. ::.000.00 

$900.00 

•3,900.00 

•10,szo.oo 

1"4,700.00 

'$3b,703.00 

'Sl!i0.00 

S.140.00 

PRECIO TOTAL1 

.. 2.eoo.00 

S.7,S00.00 

.. '5,000.00 

s:::.boo.oo 

'S::;::.000.00 

... :;1:::.00 

'$'1,40(•,00 

..,:;b, 10::>.oo 

'$440.00 

'5300.00 

S.420.00 



CANTIDA01 OESCRIPCION: PRECIO UNiiARI01 PRECIO TOiAL.1 

, Tuerc.J. p,¡¡,ra tor-nillo 
cónico da :;¡a•• "f.EI0.00 •lb0.00 

3 Tornillo do 310•. •110. 00 s::::::;o.oo 
, Tuarca par-a 

tornillo da ::10· • •eo.oo •1b0.00 

a Tol""ni l lo do 1/4'. ·•e:;.oo 1ob60.00 

a Tuerca p01r• 
tornillo do 114'. •B:i.00 •bB0.00 

5 Rond.,,na d• 1/0' • 
da di.:i.111at.ro <S4"3. 00 •::?Z:i. 00 

5 Rondana de pl""e&ión 
do 110•. do di .:i.111etro .. ao.oo "f.400.00 

--------------
COSTO TOTAL DE COMPONENTES V ACCESORIOS DEL TEHP.1 'to'.::01.187.00 



~· 
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CAP:ITUL-0 9 

CONCLUSIONES 

El propó•itc da este capftulc es prosantar al lector 

lb& conclu•ioneu • las¡ que Ge han llegado deupué& de habRr 

fer~a.r algunaG conclusione6 e id&a.G ~d1cionalo5. 

Poro an~e& de pre~eguir, &e de~ea hacer patente el 

hecho d~ todcr; lov cbj¡¡tivos cita.dos al inicio dli e'"te tri1abaJo 

fuf!'rcn l}(;rveodcs a. cabe con 61tito. y quo an •lgunos ccuoes, ue 

legraren resultado" por encima de lo eeper~de. Eato e~, ya por 

st mtsmo, un buen indicie d~ ~ue el trabaje y asfuer=e pueato& 

para lh real1=aclón de este trabaje e&tuviercn bien invertidos. 



9.1. Conc:luaiona• sobra •l trab•Jo y prototipo 

A tr•vó• da asta tr•bajo se ha intant•dD prüs&ntar, 

d• la m•n•r• m~• clara po•ibla, una sar1e d• conc•ptou b4aicos 

t•mporiz:adorea di9it•le~. 

So 

•l•m•ntal•• 

han 

anfoc•do11 le• 

teórica• 

ccn•trucción d• ur-, tampcrtz:adcr digtt.a.1. A•f misfllo, Sii' tr•t•n 

alguno• adictcn•laa, que • pasar d& ne ••• 
indlspen••blas adecuado, 

En cu•nto •l diaah~ dul tumpcri:~dcr. BD pudd• 

••t•blacar qua •• h• obtenido un margan ampl ic d• tunaton de 

alimant•c:idn. Ea obvio que ea ccnvon1enta tenar aat• 

caractarfsttca, Y• qua asto brinda una mayor varsAtilid•d • 

cualquier diapcaittvc. 

En le qua •1 tamporiz:•dcr prototipo uo rafiara, sa 

puada obaarv•r Qu• ésta •• un diapoa1tivo qua no solo cumpta 

p•rf•ctamanta con todas l•• carac:tert•tic•• nece•arl•& para 

substituir al oriqin•l Cl•• c:ualaa fuaron eat11.blec1d"11 an lo" 

capftuloa 1 y 3>, sino qua tiene alguno• aspecto• y ciar-tas 

cualidad•• qu• le nacen auparicr. 

í 



La &)\actitud y preciaion del prototipo <;?t>tán muy por 

encima de la~ del oriq1nal, o d& cualquiar otro t~mpor1:ador 

qua apare:ca en &l estudio que se reali:6 en el capftulo 4. 

por el sistema de control para ol cual fue d1seNado el 

tetnpori:ador. pero tienen la venta.Ja de poder !>umintstrar 

hasta una cor-riente de cast b vecos la requerida. do forma Que 

pueda llegar a s~r compatible con un mayor n~mero de sistemas 

do control. 

Como ~Y pudo observar en el capftulo B. el coGto del 

prototipo está muy por debaJo del precio de venta d~ cual~uior 

temporizador dig1tal. ya sen n.;11:1onal o o:ttranjero. Pero el 

hecho de tenur dD"!i tl'lmpcri:«dcre& i::tn el mismo di;!'lpos1tivo 

Tamb1én ~s importante 

notar que la d1feranc1a quo ~~iste entre ~l costo del 

prototipo y el precie de los dem~~ temoort:adores es tan 

marcada que es do espararsa Que al.in sumándole otro50 co'!ltos 

adicionales neC05clrios (mencionadog en el capftuol B>. al 

p~ototlpo puede ~er vendido a un precio competitivo. y dejar 

qan•nci~a netas siqn1f1cativas. 

Otra cualidad importante que tienn el temcor1:adcr 

es al hocno de oue ostá con~truido en su totalidad con 

ccmcononta'!i v u.cco'»or los que pueden 5ar obteni don en 111 

morcado n~ctcnal. lo cual ucviamente eg conv0n1ente. ya oue 



pcn.ibilld,;,d de rep¿or.~rlo5>. 

el que &D enc:uentr~ M~>:ic.o prcr;entenu:-ntf<>. .a.lgunoo;. de lo• 

matcr1¿ole& nec.c&a.rio& en li' c:onstruc:c1Cn ~olo se pueden 

adc:iu1rir de lrr.porto11c:1ón. pero nr, obst..-nte. todo !i">P. puede 

conseguir en Mé;:1c:o nc:t.us.lment&. lo c:ual e!: lo mios impor-ti'nte. 

Ap<1rte. c:ab~ 111enc:1onow tlL•t'.. el teir.por1;:Pdor es un 

qL1i;o el prot.ot1po -lut· ~omet1dc:· "' v.-..r1.:1o.c. prul'.'b.:¡.li. de trilbilJC• 

dLW <.>nt.r per1 odo;; en: tund1 tlo!l, v r,unc:.-, ~e r L<¡ i r.tr6 L1nn sol a 

Con.o se estc.b1eci6 cr1 un princ:ip1c.. ci:.tc trabo.Jo 

tOJmbit;n plLE'de ~~r empleado como ,;..:ear.or .. mi.cnto p.ar.. JOvcne'5 

mei:ic:anou qul:· t>c de~arrollen on el ;:,re.- d" l;; c:lm:tr6111c:o.. 

En 1 a. pa!"'te te6ric:.-. de C!&te tr¡,ba.Jo, l1l estudi;;inte 

puede obtener in-lorm¿oct6n acere.;.. de> todB~ las d1(erentes 

sec:c1ón~s que pueden llcQi\r a (orm.,r parte de un tempori:o.dor 

digitci.l. [te &c:t.;. -forma. sc ¡:.iuedl?n i1dQu1r1r loi; c:onor.lmientos 

n~tesar10~ para loQri\r el diseho y 1.- c:onstruc:c16n c:orrect~ de 

uno d~ estos d1spo~it1vos. 

Con la a~Udd d~ l"" Getc1ón rn l~ cu<ll ~e real1:a el 

di¡¡eliO del tompor1:ador. el estl1d10lntc ~e puede .forrni'r una 

ldli!a de i.:om[" t.r ... bdJi'r con c:o•i.pon1?ntf!s rlec:trónico<¡; del tipo 



di~ital. Asi' mt ~mo, ~e puedo formar un criterio del tipo de 

prec:.a1.1c:.ione11 que li.e daban tenL!r, tanto en el di&a-l"lo de 

•p;;i.ra.toG, corno en el m.anejo de algunos c:.1rcuttos 1ntegrt•dO!>, 

Al mismo t1empo, les pr1nc1p1os bli!Sicos de oper•ciOn 

de las diferunte$ seccione& de un te~pori~Ador puedan ser 

empleados en el disqho y con$trucc:.10n de algón otro tipo do 

d1spos1ti.,,c;,. Du h~ch~. se espera que el cstudiant.o pueda 

encontri<r en u&t&? tra.biljo una fuc-ntc de 1r1form,¡1c:iOn c¡ue le 

Pueda SC'rv1r p"'r.a podc-r a1.imilar r:onocim1entos futuro5 con 

muyor fac:.il1dad. 

S1r. emb.Jrgo, &e debe- ei;t .. r i.:onsc:ienti: de qu'"° eute 

troil.b~Jo no pretende Bli>r la L'nic:l\ basl~ p01ra domin.-.r los 

re.;.lmentn llegar- oil c:: ... ,roinar todoc; e!:>lCI$ pr1nc:.ipio~ y b.;1.se~ de 

el uc.tr6n1 ¡::u, uno debe fuantDG da 

informac16n, c-n las que &e pr-ofundi<=l!' h.:1st..;, llegar'-' un niYel 

des&ado. r~ .. ra obtener una li$ta de libros ~uu pueden 1>er 

emple~do~ un la reali:~ci~n da un nstudio mAs a fondo, 

c:onsUlt&SF< l.:. bibliograff<11 que¡::.¡¡. PnCuRntra situad<11 al finill 

d¡¡o &ste t.ro11bajo. 



Una ve: real1:ado el trabajo, ha sido posible 

percatarse de alquna~ caracterfsitca• y cualidades que on un 

principio no ~a prevalan como parte do los objetivos. 

Una caractertstica que se le puede aNadir al 

tampori:ador en »U construcctón y venta, es la opción de 

v•nder el módulo con uno o do& tempori:3dcres. Obvi-l.mente se 

reducir~ el pruc10 Sl ae eli~e la opción de un solo 

tempori:&1dor en el módulo, debido al ahorro da lln interr1.1ptor 

diq1t~l. un interruptor de pa~o. alqunon diodos emisores de 

lu:, re&istoros y circuitos integradoc. A~f, si un consumidor 

d1u1aa adquirir un solo tempor1:ador, 

dispositivo con un llnico terupori~ador, 

puede comprar •l 

de que &i en alquna ocasión en al futuro se ve en la neces\dad 

da adquirir un ~ogundo tempori:3dor, e~1ste la posibilidad de 

anpane.tón de su tempori:ador original, por solo un costo 

adicion~l pequeho. 

Otre caracterfstica que tiene este trabajo es el 

emplear el an~li&is da factibilidad de los componete~ y 

accesorio• para peder decidir facilmente en donde ccnv1ene 

comprar quO componentes. Con los estudios reali:ados al 

respecto. el lector puede formar una idea r~pida y atinada del 

tlpo de componente& con los cuales se dispone en el pafs, y el 

tipa dB precios que puede llegar a esperar. 



q,~. Posible• innovacione~ futura& 

Tomando en cuenta que en un qran porcentaje de 105 

case~ todos los aparates y diaof'loa pueden 5&r moJorados. y 

manteniendo on mente la posibilidad de que en el fut11rc alguna 

per9ona ~e interese en 9mpliar este trabAjo e idear fcrmae de 

superar el prototipo, a continuación na ~ugieren alguna5 

modific:ac1oneB que podrfan ser empleadas como punto de partida 

~n la innovación del tempori=ador, Sin embargo, es importante 

aclarar ~ue astas mcdif1cacionen ne camb1an el funcionamiento 

y laso ttsopacifiac:1one& del tempori-:..:Adcr dr~'ltic<imente. 

Uno ~e le~ posibles cambio~ que se pueden hacer es 

no mand.:.r un,;i -;;uf'lal de restoL1.urac1ón al CJ 4060 1c:1rc:u1to 

integrado umpleado par~ formar el 05cilador y también empleado 

como 01v15or dn fracuenc1a) 0 de tal forma que el cristal 

siempre esté trabajando. Ento ea debe a que ~i el Cristal 

est4 ffn su estado quie'3cente, y se pone a trabajar ha9ta el 

momonto en que el oscilador se vaya a emplear, el cristal 

tardar~ un por1odo Indeterminado, y sobre el cual no se tiene 

control, ~nteg de ampe=ar a vibrar a la frecuencia de 

estab1li:ac16n 0 lo cual obviamente repercute 11n la e:cactitud y 

precisión del t~mpcr1:~dor. Aparte, el cristal debe estar 

trabaJando constantemente durante un cierto periodo para poder 

eatabili:arso, y reduci,.-. a5f lo'\s variacicn@-:1 dli' fr11cuenci.a que 

pued~ lleqar ~ ten~r. 



En ni esté 

trilblil.Jando, iiE.> puedt:? Obf'oervar que el D"rror m.a.i:1mo en tiempo 

lo cual us el invorso de ll• frocuanc:1io que oi<1t">tc ,p. la soal:ide 

del di v1 E.or dol C:l 4(>é0. Esto PE d~ti:ido ., Ql'E· tol no isv le diii 

una uahal d& rui;;t.aur•u:.16n. cabe> dentro de lo po6lbl11 que ~e 

omp1ec:e ol c:cntlio con un puli;.o y<> empc:·ziodo. Poro en cualqua1r 

forma. !;.e pueOI:' obsPrvar que la va.rJar.c:1ón U>t. tBn pfioquena que 

pr..\c:tic:amuntP Se> puP.dr; desproc:1 lw. 

S1 por .-.loL'r' motivo ¡;¡r• df'sr~;.r;. ur,,-, ml'.'Jor e1<,-..r.t1tud, 

lo quu t.ambjón so puitdt> h;.cer Of:i mont_;ir ol or.c:il.,lior eon un 

c1rcu:ito intcorado separado dsl d1visoar de frecuencia, do 

manara QUP &f {l.P. 1 e pueda mo.nda-..r un,¡., cen,;r,l dF.- r"'ii.taur.:>Ci ón al 

--------- "" ::?50 l"ISeg. 
4 ( l(i•) 

lo cual o& el inverso de la frecuencia QUI:' Qx1ste ~ la 5altd~ 

tJeol asc1 l ador. 

Otra meJor!a que !>E> podrf.:, llevar ;:i. e.abo pnr.::. podar 

m~Jor~r un poco al t~mpori:ador es ens6nchar las p1stas de lo~ 



E~to ayudar1a an 

.._laün grado a la d1s1paci~n de calor dol dispositivo. a da~ar 

menor- la!; pl~tas má5; ::lalgadas por- ;:.c::ción de lo& reactivos, y" 

pre5J?nt:ar ur1r menor- resistencia .J.l flujo de cor-riente Que pas11 

'"' tr,..véio d1:· las pista'!>. 

Otro posiblr. cilmb10 que IH' podr!OJ hacer par-.;>. me.)01·ar 

el d1spos1tivo seri<1. simplif1car CO"l monlajo mec.)n1co. El 

montaJr· actual es comp"-cto. y t-'1>tll dlseht<dO p1>.ra poder11e 

coloc:;.r fác1 lmentF.- E-n el s1t0tema de control. 

montaJP.. 

F·or- LUt1mo. ~~ con~1d~•ro, l<> pac.1bil1d"'d de id1:1i1r 

Ollouni' form.-.. par_. err,pleoir un mE'nor nUme,·o de d1v1sorns de 

frc•CL•f!ncl •• pn el tomporl;,<!.dt"lr. 

loor.._r é~to. el cnGto ,;:,e roduc1rf;:o Lln por.o, y se podrfa.n 

enG,-;,.nchar <•Lin ,.,,.,,. i .. s p1sta\; de los c1rcu1to1-. impresos. y;:. que 

~e tendrfd má~ espa~io por no haber tanto!l. componente~. 

Con este trabajo se ha p~dido demostrar Que no ~olo 

e!l. factible. c:onstrui;. 

ten1por1:;:~Hlores d19italor> on ol pafs, 01:- manera QUE? no se t..enqa 

¡., d~pondencia t..,,n qri!.nde del oxtranjf!l'"O que pro~anternente se 

tienE,. DL• ¡ ,, rn1 sma m;.nera. e!i:i dc.- p.-eguntarsl? st no t>~ puede 
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hacer lo mismo con otros siutemas de control ~ equ1pos 

elP.ctrónicos. da forma que con solo un poco de lnterés, 

trabajo y asfuer:u se daterm1ne que, en efecto, H~>11co es 

capa: da produc1r muchos tipos difer~ntes de dtsoos1tivos 

electrOntcoa. 

Asf. s~ ~spera que aste trabaJo de9piertc el interés 

da la lndu'i.trlol me><tcC\na para empe;:oar a fubri.crir cada ve: m~s 

tipos de siGtem~~ de control de or1gon nacional, p~ra que en 

un futuro no muy leJono MéK1co no solo sea .'.l.Uto~uf1c1ente en 

e•ta r.ama th:! l;\ indu<Jtrl.l., s1no o:::¡ur. pued."l ~~portar al 

eMtranjero su tecnolo1Jfa y conocimientos. 

Al m110mo t1<.•mpo, 1H~ uspera que E-ate tr~-.b"JU !iria un 

incentivo p.;o.ra OL•"1 otros. Jovenes mllKlC.'.l.nos. .lns1osos de 

obtener un titulo p•·<:i.f~s1on<1l &n 1nqE.>n1erfa <!\t?ctrónica. 

persigan esta. ide.;i de di!l.oN;¡,r y con'.!t.ru1r un '.3istoma de 

c:cntrcl elec:trónic:c qLtl>! riJa el comportamiento da i\lguna linea 

da prcduc:c:i6n. algun tipo du proceso. e algiln tipo da m~qu1na. 

Mdn i c:o es un paf 'El que c:uenta con innumerables 

recursos naturales y humanes. y pcn1endo ~l 5ufic:iente 

osfuur-;:o y empef'Jo, es imocsible qu•l una n,;o.c:ión c:cmo asta no 

!l.JolQa adelante, El camine pcr d~lante no as f~c1l. cero les 

mo"ic:ancs tienen l~s herramientas necesarias para lleqli!lr hagta 

la c:ilspida. 



APENDXCE A 

MOLDEO DE MATERIALES TERMOPLASTJCOS POR INVECCION 

Para poder diseMar y con5trulr cualquier dispositivo 

qua a&t8 de5t1nadc a formar parte da alg~n aparato, primero Ge 

deba estar familiari:ado con el aparato. El diseno y 

conatrucc16n del tempori:ador no ea eNcepctón • la reqla, y por 

lo tanto 9 al propósito de qate apéndice ea fam1liar1:ar al lector 

con la mAquina y el sistema de control al cual se tmplantarA el 

protot1po. 

Como ya se ha mencionada anteriormente, el Gi~tema al 

cual se va a implantar al tampori:ador ea un sistema de control 

que rige a una máquina de moldeo de materiales termopl~st1cos por 

invacción. 

mientra• que en las figuras A~. a A4. se muestran ~•quema• mA• 

detallado& de las seccione& de mayor importancia da estas 

mácuinas. 
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CILINDRO AREA DE MOLDEO 
SUJETADOR j 

JH~r.~= ~ 
~ª 0) ~ 

UNIDAD DE INYECCION GABINETE 

DE CONTROL 

FiO• Al. a) M~ou1na de mold~o de mater1aleG 
termopl~st1cOG por inyocc10n, 

~\ V TORNILLO 
CAi.E FACTORES 

MOTOR 
1 

Fi9. A~. Unid~d de lnyocc10n de un~ m~Qu1n~ de moldeo do 
matnri~lDG tormoplA~t1co~ por inyecciOn ostilo tornillo. 
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PUCA U [lPUl.SIÓll 

Fig. A3. Unid•d de cierr11 de una m~qu1na de moldeo de motprialo~ 
termopl~stico& por lnyección con ~iGt&ma moc~nico. 

tlllNt.;;o t¿ SUJftiéil 

F14. A: .• Unldi'id de cierre de une. m.)quina de mold110 de matC>ri.alaio 
termor:l.1o;.t.1cor. por lnyección con !:ll~'tnm;.. h1dr:ulico. 



El método d• moldao por inyección as uno de lo5 

proc••o• m~5 empleado• para moldear m•teriales t•rmoplásticos y 

A qrDndes 

ra:goa, •l proc•so •e puede da•cribir d• la &iguionte manera1 Sa 

empin:a alimentando• lo;a m.lci'.Jina con material termoplástico, en 

polvo o de form• granular. La alimentación del material se haca 

inyección.d~ la máquina. 

al intertcr del barril, an dende e• plaatiftcado o darrattdc, 

me:cladc, y transportado hacia la unidad de ciwrra de la m~qutna. 

Todo ~•to ~e legra mediante la ayuda de un ternilla pl~•tificadcr 

que aa encuantra en al interior del barril. En la unidad da 

cierra da la m4qu1na •~ encuentra cclccadc un molda. al cual se 

ciarr-a 41nte~ de que el ter-mopl.iaticc antr& en él. Con el moldo 

carr41do, el termcplá&tico •• inyacta a una presión alta y es 

for:ado dentro del molde. 

de inyección, el cual &e encuantr41 11n el e>ttremo del tcrnt1·10. 

Una va: que "l pl~&tico se enfrfa y •• solidifica en la Terma de 

la cavidad dal molde, la parte movible del molda •• separa. y la 

pie:a term:nada es e>tpulsada. 

El cicle completo da una mAqutn.a de moldeo pe~ 

inyección es 1.1n t..,nto mAs compl11tJO qu" eata eicpl te.ación tan 

sancill.a, A continuación so presenta un.a explicación mAs .a fondo 

de un cicle de moldeo. 



Para qua al ciclo do una da estas máquinas pueda 

empe:ar es necesario que un cierto n~mero da condicionas se 

cumplan. Esta& condicione& uoni 

1> El motor al~ctrico dabe estar andando de forma qua 

las bomba• hidr~ulicaa eutén funcionando. 

2l El molde dabe estar colocado corr~ctamente en \as 

platina& de la m~qu1na. 

::;¡ La• platinas deben a!ltar aepar .. da11 da forma qua ol 

molda esté ab1arto. 

4l El b~rril debe e•tar a la tamporatura debida (la 

temperatura depende del tipo do material termopl~stico qua se 

aaté empleando>. 

~> El barril debe da ~atar completamente carqado con 

material tarmopl4aticc. 

b) El tornillo dabe da estar en su posición da atr4• 

da forma que ua tenqa una cantidad adecuada d• material 

termopl4stico liata para ser inyectada <la cantidad de material 

termcpl~atico depende del tamano de la pie:a que sa desee 

moldeoarl. 

71 El &Mpulsor da pia:oaa debe da eatoar en su posición 

de atr-1.s. 



Una ve: reunidas todaG e&t~• ccndicicne•. le macuin& 

puede empa:er a trabajar. 

El ciclo ccm1en:• cuando l~ platina movible de la 

pren•a emp1a:a ~u carrera de dv•pla:amientc haciP adelante para 

Juntar la& do& mitades del molde. 

uso de uno de de• atstemas posible• de cierr~ de presnsa. Une de 

lo& des sistemas se ccnccn como •i•tem~ mec~nico. el cual cierra 

l• prensa mediant~ l~ ayuda de un pistón hidrAul1cc relPtivilmante 

El ctrc sistema •e ccncca 

como !!oi&tema h1dr:O.ul1co, el cu;.l c1erro• le. pret'ISll mediilnte la 

ayuda de un p1stón hidr~ul1co. cuva~ d1mens1oncs ~on mucho 

m;1yoreto a li'S del p1st6n emplc<>dO c;r-, <'l c1st.c>ma mc·t::3n1c:o. 

hacen 

conlílcto. y de no C>>:1~t1r oOstrucción ,..}qun;: .• l.:. rn~qu1ne< continua 

ol despl~:.-..minnto de- }il pl,,.t1r-.. .. mov1b1;,, prero con un1' muy ¡¡lt.6 

el molde Qlleda c:ompll!'t.<-m<:>ntc c:crr .. do. L«f' prrt;¡onr.~ .:. las cuales 

&e somete el molde cuo.ndo ~~t.r· l':<:>t;. C:Err?do puc;,dr;n y;.r1ar desde 

unoil& cuanta~ tonelada.s h<\st;... rn,\~ dr· '.C(,,:0(> ci -;.(1(1(1 "\;onr.ladas. 

Una ve= que el moldt:• Q\.tf;doi:· c:prr,;;.l:lc.. t>e c:orn1en:¡, el 

de!>pla-:.e.rn1ento dr>l p1~tor, dL~ lnyGi:.c:1óro hc.c:1;,. .-.delO\ntf!' par~ for:ar 

,¡i\ m¿\t.er"1i>.l tcrrnopJt;s~1cc: h<'IC:1;, el lnt.cr1or d(! l~' c:av1dad del 



molde. 

indicar a 1~ máquin~ dur~nte cuantD tiempo 5e d•b• aplicar un 

alto caudal de {lutdo hidrAulico al pi10tOn de inyecctOn durante 

la inyección. Esto se hace para 109rar que l• inyección 5e 

realice a una alta velocidad en ~u etapa inicial, de forma qua el 

material termoplAsttc:.o no tenQa tiempo de enfriar&e y 

~oidificar10e en cuanto ésto entre en la cavidad del mDlde. 

El otro de loa de~ tempori:adorea Girve para dar 

indico'!'lCione~ "'- ¡..,, 111.:0.q1.1ln• de C:.Uilnto t.iempo .idicionMl a10 necesario 

11•.,.ntener uni> pres1tin dt:> 1nyt:>cc:;16.1 en b'l t.orn1 l lo, un• ve: que [;e 

ha·¡« cortcodo el .olto c.;oUd.!il de fluido htdr.1ul1co. EGto 110 debe a 

que .-.l for:.nr al m,p,tr.rio'.\l termopl.~':i.t1co dentro del moldll' con una 

oe.pl!'r..1e da Gfl.'clo d\vr.cl, nl cuo.l pu"'dE' l lag;>1" _,.,. quom;1r el 

m.-..t ... r1 ;d. Entonce:!:>, tt!l. nec:ot>¡•f"lO ff•.;o.ntHnl'r un.:> pre~ión de 

lnyecc10n con un baJo ccoudol di? fluido h1dr~ulico durante la 

1) L~ m¿qu1nco empla~ cuatro tempor1=adoreo Qn 
conv~n1enc1"' se ~moluan do~ módulo~ con dDs 
cadól módulo. 

total. Por 
tll.-npor l =11dor11s 

=> ~~ d~ sum"' imporlanc1a eGtdblecer que esto6 do~ tompori:adcras 
OLUJo sf' ponE.'n E.'n marcti-. ..,,¡ mtcmo t11:>mpo so anc::uantrlilo 
Jnc:.;;.l1:ddo1> EtJ DIFERENTES MODUl...05. En (i'ste ~1storr1., do control 
es lMPDSlt:~l...E que lo¡¡-. do'°' t1o?mpor1::;;....dore'i. do un m1t>1110 módulo ~e 
pong<tr. "'' ~L1nc:1on~r o'll rnisrr.o t1onopo. 



augunda etapa de inyección p•r• que al molde se pueda llenar 

complat•mento con material termoplAsticc &in que el material ae 

quema, y p~ra p~rmit1r que el mater1al se unfrfa y solid1ftquo 

ain qu• •&te se puoda reQre&ar hacia el interior del barr1l. 

Una vo: que el •~gundo tempori:ador concluy~ su tiempo 

da conteo programado. doa coaaa suceden al mismo tiempo. Una de 

ellas es quD ol motor del tornillo pla•t1ficador se pone en 

marcha, de forma que el tornillo gire. 

dotación nueva do material termoplAsticc 90 introduce dentro del 

b11rril. Luego, asto material nuevo se plastifica, se mo:cla. y 

se transporta hacia el oKtremo de inyección del barril, lo cual 

cauaa que el tronillo ~e autodeaplacu hacia atr~• para asf cargar 

l• prOKima inyección con mAs material. 

La otra cosa que sucede una ve: que el segundo 

tempori:adcr termina su conteo de tiempo, ea que otro de los 

cuatro tempori:adoros mencionados s• pone en marcha. Este tercer 

temport:ador oe emplea para tndtcar a la m~qutna el tiempo 

adicional que el molde debe permanecar c1:1rrado dasoués de 

concluida la segunda etapa de inyección. de forma que la pie:a 

moldeada tenga ttompo de enfriarse y solidificarse antas de abrir 

el molda. Al terminar al conteo de tiempo da este tempori:ador. 

y una va: cargada la invección P•ra ffl 9iguianta cicle de 

m~qulna. la platina movible ampia:a su carrara hacia atr~s v el 

mol da se abra. 



eKpulscr de pie:aa se despla:a hacia adelante y se &Mpulsa la 

Una ve: eNpul:ada la pia:a. el eKpulscr se 

despla:a hacia atr~~ para obtener Bu pos\C16n in1c1al. 

Con l• carrera de apertura de molde concluida. se pone 

an marcha el ~ltimo dd los cuatro tempori:adores, Este 

tempori:ador se emplea para dar tiempo a la m~qu1na de nacer una 

restauración general antes de comen:ar un nuevo ciclo de 

inyección, 

Cabe aclarar que el sistema de control emplea sensores 

colocados estratdgicamente en la máquina par~ determinar en todo 

instante la po&ición relativa de toda& sus parte& movilbes. y 

podar asf ccrdinar todas las senales que se deben mand~r a la 

m~qu1na para que ésta funcione. Sin embargo, no se discute más a 

iondc el ciclo do moldeo por inyección. ni se diacuton les 

sensores de posición de la máquina debido ~ que eato& pueden 

variar mucho de una máquina a otra. Si el lector se deaea 

profundt:ar más en este, o cualquier otro tema relacionado, 

deber~ consultar los manuales nocasa~ios de la m~quina con la qua 

QLI1erA trabajar. 



AF"ENDXCE Et 

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS 

El propó~itc d~ ~~t~ ~póndic.a eG pre&~ntP-r al lector la 

1nfDl'"IToi'IC.16n porttncnt~ ~e.ere~ de le~ c1rcuito6 intogradcs 

~rnpleados tempor-i~"dor. Todo'.\ la 

t:-l!'·C:tr1c:..-.i.. dv c:cr-r1o:nti: contir.u;. v ,-.\Lc,...-r,~-. ~.i igunl quo lo& 

d1.;.gr~ma~ internoG. p~r~ c~d~ un~ ~e la~ c::rc:u1to~ intoqr~do~. 

T.'.\IT•blón c.aOe 

not.;.r Q1.10 todOF lo~' valort.00 i:>~tán d<1doe.¡-, c.on un"' tempc.>r-o1tura 

anobircnte dr- :'~ºC 



CI 4017 

CONTADOR I DIVISOR POR DECADA 

CARACTEAlSTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONDlClON HIN TIP HAX UNIDAD 

'°º Ccrrient• do o11lim•ntación VOD• sv o.:; w µA 
quie5contq \IOü• 10V 1 40 µA 

VDD• 15V 5 ªº µA 

VOL Bajo nl.vel •• t:eneci On do voo..- SV o ().0:5 V 
gal ld• VDD• 10V o o. 0'5 V 

VDD• l:iV o o.os V 

VOH AltQ nl"al do ton~ión da VOD• SV 4.95 5 V 
1t.al ida veo .. 1ov 9.95 10 V 

VDD• lSV 14.9~ 15 V 

VIL Bajo nivel da ton-.l.6n •• vno- sv 1. !:; V 
entrad• voo .. 10V 3 V 

VDD• l!'iV 4 V 

VIH Alto nivel •• tonsl.On de VOD• sv 3.5 V 
entrilUa VUO• JOV 7 V 

VDD• 1!:iV 11 V 

lOL B•JO ntvel d• cc:11-r-1erito VD;)"' 5V 0.44 o.se mA 
do ao..l l.da VOO• 10V 1.\ z.=:s mA 

VDO• 13V 3 a.a mA 

!OH Alto nivel da c:orríante VDD• sv -0.1~ -o.:;¿, mA 
de aaltda voo .. 10V -o.4 -o.9 mA 

VDD• 1~V -1.~ -:>.5 mA 

llN Corriente •• antr'ad.a VDD• 15V !lt."l-!I =:o.::; pA 

.::se 



C! 4017 

CONTADOR I DIVISOR POR DECADA 

CARACTERtSTICAS ELEC:TRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA 

PARAMETRO CONOlCION MIN TIP MAX UNIDAD 

tphlc.tplhc Tiempo de retardo VDD• 5V 415 800 na 

• sJil1da da voo- lOV 160 3:;:0 ns 
ac;u·rao VDD• lSV 130 ::so na 

tphl,tplh Tiempo d~ retardo veo- :;IJ :i01) 1000 ns 

• aalidaa voo ... IOV ::oo 400 na 
codiflc:adau YDD• ISV 160 320 na 

tthl Tiempo de VDO• sv 100 ::oo n• 
tr-01ns1ci6n asta.da VDD• !OV :;o 100 ns 
alto • baje VDD• 1 :;v 40 80 na 

ttlh Tiempo do voo .. 5V 200 ~áO n& 
tr~ns1c:1on &li.tado VDD"" !OV 100 180 n• 
bollJD • alto veo .. 15V 80 130 na 

twl,twh Duración m1n. do! VDD• 5V 1 :::; ::so n• 
pul&o da reloj veo- IOV 45 90 n• 

voo- 15V =o 70 n• 

trcl. tfc:l Tran<¡¡ición m;1><. del veo ... sv "º ,... 
pule.o d11 reloj VOD• lOV 15 ,... 

veo- lSV 5 ,... 
fe! Frocuencta lfl.3)1. .. , voo .. SV , , 

""' reloj veo- !OV 5 5 Mh: 
voo .. 1sv 6.7 6 MH: 

tphlr" Demora p,¡¡,ra VOD• SV :;oo 1000 ns 
r-est.il.uración VDD:m !OV =oo 400 n• 

voo ... l:iV 160 :;::o n• 

twhr Duración min. del VDO• 5V ::oo 400 ns 
pul'&D •• VDO• IOV 70 140 n• 
roiat..,urac:ión VOOm l:iV :¡:; 110 n• 

cin Promedio d• 5 7. !i pf 
C:ilP&!oC:itanc:i.l d• 
entrada 

2:;q 



Cl 4017 

CONTADOR / DlV150fi POR DECADH 

DIAGRAMA INTERNO 



CI AOAq 

SEIS AHPL..lFlCADDRES INVERSORES 

CARACTERlSTICAS ELECTRlCAS PARA CORRIENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONDICION MlN TlP MAX UNIDAD 

100 Corriente d• .alimel'ltación VDD= ov 0.03 4 p• 
c¡uie~cente VDD• !OV o.o:s e µ• 

VDD"" lSV 0.07 lb p• 

VOL Bajo nl \lel d• ten&i6n do VDD= 5V o o.o:i V 
~ill id,¡, VOD., 10V o o. (l:!i V 

VDD"' 15V o O.O:i V 

VOH Alto nivel do t~nf::1ón de VDD= sv 4.9~ 5 V 
!lbl id .. V00"' 1(1V 9.95 10 V 

VOO» 1::;v 14.9:5 IS V 

V1L l<.>J o 01 Vf'-1 de tr,onr.16r, º'' VDIJ·+ ';;;V 1.5 V 
i?ntrild.• VDD"' l (1V ~-5 2 V 

VllD"' ~~V 3.5 3 V 

VIH Al t.o n1 vc•l di' t.en~16ro d<· 'JDll"' 5V 4 ::. ~ V 
ent.r«o~· VOlJ"' 1 (!\I 8 7,::; V 

V(>D"" 1~V 12 11. 5 V 

IOL l•eo.ja n1 vcl de cc.r-r1 ;'r,tu VOt•" S'.' ., " mA 
d•:> s.ll l u.:• VlHJ= l(1V E.l.:::i 12 mA 

1,'0D-> l~V ::~ 40 mA 

lOt-: Altc n1vc;l de c:c.rr1 ,-,ntcr.> VDD= ~V -(i.9 -1. 6 mA 
d• l>l\l 1 º"' •JO De líJV -1 .9 -:;. 6 mA 

voo"' l::;V -t..:,. -12 mA 

11 N Cor-r1 l?f'lteo d• ~ntre.d,:., VDD" i::;v :-10-.. ::o.~ pA 



CI 4049 

SEIS AMPLIFICADORES INVERSORES 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTEfiNM 

PARAMETRO CONOICJON NZN TIP MA< 

tphl Tiempo d• retardo VOO• 5V 30 •• 
d• n1v11l VDD• !OV =o 40 
•lta • baja VODa l~V '" 30 

tplh Tiempo de retardo VOOm sv .,, 85 
da nivel voo .. lOV =s 45 
b•Jo • al to voo ... l~V ::o :~ 

tthl Tiempo de VOO• 5V 30 •o 
tr"1ns1c1on d• VOD• lOV ::o 40 
nivel alto • baja VOD• 1:;v 15 30 

ttlh Tittmpa do VOO• 5V 60 1~0 
trans1c1on d• V O Da lOV 30 '" n1 vol baJC • al ta voo .. 15V =· 45 

cin Promedia do ¡:; 22.5 
cap.ac1 t"1nr::1 a d• 
entrada 
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SEIS AMPLIFICADORES INVERSORES 

DIAGRAMA INTERNO 
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CI 4(1:¡(1 

SEIS AMPL.JFICAOORES NO INVERSORES 

CARACTERISTICAS ELECTRICA$ PARA CORRIENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONDICIOt~ NIN TIF· MAX UNIDAD 

IDO C':orri ente d• i!.l l ment.ilci On VDD= :;;v (1,(1~ 4 pA 
QUJ~scente voo .. J(IV (1, 05 8 µA 

voo .. 1sv (1,(17 10 I'" 
VOL [i,;iJo nivel de t.eni¡16n d• voo .. 5V ,, o.o~ V 

¡¡al ida VDIJ= 10',J " o.os V 
VOD= ISV " (1, (15 V 

VOH Alto nivel de tensión oe ven..- 5V 4.9~ 5 V 
&lilllda \/OO., 1ov 9.9~ J(I V 

\'O[J"' l ~,\) 1.:;.9::; J~. ,. 
VIL DaJ o n1v~l de teno;.1 ór• do VOD"' ~\.' :'.::~ 1. ~ V 

en"tr••dll VDl!'-' l~•V •1, ~. V 
VOfi"'- 1~·\' c.. 7~·, 4 V 

VIH Al to ll)VI'} º' tr..·ro-;;1 ór, d< \/[¡[oc- ::;\' •-'• ~ :::. 7~. V 
entrnd,:, VOD= 1 l)I.' 7 ::;,t:; V 

VOOc 15V 1l G. ::~ V 

IDL [<aJD n1vr.>l d¡; c:crr1 entl" VD['~ ::;v .. " mA 
do 5.-.J 1 d~' VD Oc H•V (l.~, 'º mA 

'JPr•"" !SI.-' ::::; "1U mA 

!OH Alto n1vn-l dr, c:orrt l:'nt.Ee VOf;= ::;•,· -(J, s· -l .e:. mA 
de &i\l l de< VDll,, J(IV -1.4 -:::. b •A 

VD[>-' l ~\,! -c..:: -1:.: mA 

t It~ Co.-.r1Co"ntE> •• en•_ .-. .. c.,, VD!•= 1:;/'-' :-1•)-~· ±0.::: pA 

:?b4 



C:l 4ú~O 

5El5 AMPLIFICADORES NO INVERSORES 

C:ARAC:TER15TIC:AS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA 

PARAHETRO CONO I C: I Ot4 MIN TIP MAX UNIDAD 

tphl Tiempo d• r-et~r-do VDD"' :sv •o 110 ns 
de nivel VDO= IOV ::s ~5 n• 
alto • bajo veo .. 1:;;v =o 3(• ns 

tplh T1 empo de r-ut,;i.r-do VDOc SV •o 12C• ns 
d• nivel veo= IOV 30 ~5 ns 
bajo • •lto veo .. 15V =s 45 n• 

tthl Tll!-11\PO do VDD= sv 'º "" ns 
tr,;i,ni.ic:i ón do \IDO:: !OV =o 40 ns 
nl YE') alto • b;;ojo VDD= l:iV 1 '5 30 ns 

ttlh T1 t>mt10 do VDD: ~.v •o 1:20 n• 
tran:u c:1 t!Jn de vuri"" 11;11..1 3•J SS ns 
nl YP.l bl'IJO • .:>l to '"ºº"' 15\' ;::.:; 45 n• 

cln F·rome-d1 o d• s 7.S pf 
capuc:ito•nci.:i de 
c-ntrild•1 



CI 4050 

SEIS AMPLIFICADORES NO INVERSORES 

DIAGRA~1A INTERNO 

.:..:· ·l·• .-: ....... 1.; • . · 1 -:.··· ~¡ ·¡ . " 
.;· ... ,¡ 

·: 

·~--. 

f • 1 : ........ • •:I o , l•C . 1_.:.;:i-a :1 



Cl 40bú 

CONTADOR BINARIO DE 14 ETAPAS CON OSCILADOR 

C~RACTER1STICA5 ELECTí\ I CAS PARA coRr~IENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONOICIDN MlN TlP MA< UNIDAD 

IDO Corr1ento da oitl1ttutrltac1ón voo .. SV 00 pA 
qu1P~u:ente V O Oca lOV 40 pA 

voo"' 1:'.iV 60 ,,. 
VOL ea.Jo nivel d• ten'liión de VDO= SV o o.u5 V 

•al1d.:tt. voo .. lOV o o.o:; V 
voo ... 15V o ú.ü5 V 

VOH Alto nivel da tensión d• 'JDD= 5V •1. 9~ 5 V 
1;¡<1\ ida 'JDO= lOV 9.95 10 V 

•JO Da 15V 14.95 15 V 

VlL Baje nivel d• tensión de voo ... sv = 1.!:0 V 
entrada veo,. iov 4 " V 

VOD= l~'J b 4 V 

V!H Alto n1 vcrl de tena1ón d• voo .. sv ::.s , V 
entr¡r,da V O Os 10V 7 b V 

voo .. l:iV 11 q V 

JOL Sil.JO n1Yel de corriente VOD• sv 0.44 •).88 mA 
da salida VOD= túV 1. 1 ::,::5 mA 

VDD• 15V , 8.8 mA 

!OH Alto nivel da corriente VOD• sv -0.44 -.:1.88 mA 
de Sil.l l da VOD= lOV -l. 1 -=·=5 mA 

veo .. 15V -:::. b -a.e mA 

l!N Corriente da entr•da 150"' 1:'.iV !to-~ !º·::; "" 

::&7 



C0t4TADOR &JNARIO OC 14 ETAPAS COt.I OSCJLADDt; 

CARACTEfiISTJCAS ELECTRJCAS PARA CORRIENTE i::.LTERr~A 

PARAMETRO CONDICJON Mlt..1 TIP MAK UNIDAD 

tphll.tplhl Tiempo de .-et;i..-do VDD= 5V :;so 1:;0,. n• 
• 11.iol 1 da. DI VD[•.,. IOV :'.:5(1 :S:':S n• 

VDD:. 1:SV ::(10 4(1(1 n• 

tphl.tplh Tiempo de .-ata.- do VDD= 5V 1::iQ ::::o n< 
ent.-e L"t..ilpa~ VDD-= 1 (•\' 6C• 1::5 n• 
<On • Dn•l> VDDc- l 5V 45 <;(1 ns 

tthl.ttlt"1 Tii;ompo de VDD"' 5'.J !Ct(l :;::(h) n• 
tl"olns;1c:10n VDO"' 10\' ~(· 100 "" VDO" l~·V ·IU º" no 

twl • twh Dur·.-.c:1 ón m1n. d1..~1 \'Db"- S'-.' 1 7(• !;(1(1 ns 
plll~o de, l"&l Oj IJ[I[.¡.-. l •-•\' 6~~ 17(• ns 

VDD= 15V ~(· i::::; no 

tn::l.t-fc:l Tr;1ni;1c:1ón " ' '-" ~ . df' l 'JDf'~ 5'.' ~.1 n l Íml tt> 
pul üO oc rr:l OJ •JDIJ" ll•'•' "'ln l l ml t. tt 

VDD,,. ).~\-' :'ln 11 m1 t& 

'°' Fruc:uenc:1c. ,,.., •. ),, di:'l von .. ':;;\.' 11H:: 
r"c¡-l OJ \'Dt•"' l(>I) o MH:: 

VOD"' 1 :;";\' 4 JU MH:: 

t.phlr Demnrc. p0<r;, VDD= 5\-' '.:C(H) 4:;i1) n• 
rastaur-.c:l ón VDD"' l•:OV l (•(• :.:1 (• ns 

von~ l 5': fi\• 17(• na 

t1-1hr Dur.i1c:1 ór, m1 n. dol VDD"' 5V ::1_1(• 45(1 n• 
puli.o de VDD= lOV 1(11) :: J (1 "" resta1.1rai::i On voo .. J5V f¡(I J 70 n•. 

cm Promedio do " 1.::; pf 
c:•i:ic.i::i tanc:1 <!- d• 
entrad¡:,, 
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C:l 40b0 

cor~TADOR BlNAF<lO DE 14 ETAPAS CON OSCILADOR 

DIAGRAMA INTERNO 

¡;¡ .• ;. 



Cl 4071 

CUATRO COMPUERTAS "0'' DE = ENTRADAS 

CARACTER I5TICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONOlCIGN MIN TlP MAX UNIDAD 

!DO Corriente de alimentación VDD"' 5V <). 0(14 pA 
quiesc:<Jnta voo .. IOV ú.•)Q:;¡ = pA 

veo .. 1sv 0.006 4 I'" 
VOL Bajo nivel de tensión de V O Os 5V o •). 0'5 V 

~al id'"" veo .. IOV o 0,\.1:::; V 
VD O a t:iV ,, o.os V 

VOH Alto nivel do tcn~:nón de VDD"' 5V 4.9:5 5 V 
i:;al id.a VDD• !OV 9,9'!5 10 V 

VDO= 1:'.';V 14.9:i '" V 

VIL Ba.JO nivel de tons.1ón de voo .. 5V = 1.~ V 
entrada voo .. IOV ' 3 V 

VOD"' 1:;v 6 ' V 

V!H Alto ni vol do ton6ión de VDD"" 5V :;,5 3 V 
entrada VQDa !OV 7 6 ., 

voo,. 15V 11 9 V 

!OL Bajo nivel de c:crriento VDD .. 5V 0,44 o.es mA 
do ..... 1 id~ veo ... IOV 1. 1 z.::;; mA 

voo .. 15V 3 a.a mA 

!OH Alto nivel do CCl""l'"l&nts voo .. 5V -0.44 -•).88 mA 
de 'llalida YOD• 10V -1. 1 -:.::s mA 

veo .. 15V -3 -e.a mA 

l!N Cor-r-1 !lfnte da entrada vooa. l:iV !:10-.. ;to.:; pA 

270 



CI 4071 

CUATRO COMPUERTAS "0" DE :_ ENTRADAS 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA 

PARAMETRO CONDlCION MIN TIP 

tphl Ti ampo de r-atardo VDD"' sv 100 

•• n1vol "'ºº"" lOV 40 
alto • baje VOD• ISV "º 

tplh Tiii.!mpc de rat;;i.rdc VDO• sv 90 

•• nivel veo ... 10V 40 
baJO • alto voo ... ISV "º 

tthl.ttlh Tiamoc •• voo ... sv 90 
tran1nc1ón voo- IOV so 

VOD• 1'V 40 

cln Promedio •• 5 
capac1ta.nci• •• antr¡i,da 

:?71 

""' UNIDAD 

:;:50 n• 
100 n• 
70 ns 

=~o ns 
100 ns 
70 na 

=oo n• 
100 ns 

"º n• 

7. :s pf 



Cl 4071 

CUATRO COMPUERTAS "0" DE :? ENTfiADAS 

DlAGfiAMA INTEfiNO 



Cl 407:;:! 

DOS COMPUERTAS "º" º" 4 EtJiRADAS 

C:AfiACTERlSTICAS ELECTRICAS PARA CORHIE14TE CONTINUA 

PARAMETRO COUDIClO!~ MlN TlP MAX UNIDAD 

IDO C:c1""r1E>nt11 de hl 1rnent.ac1 On VDC" OV 0.(1(14 "A 
ch.J1 ci;c::unt.u VDD-= IOV o. 00'5 = "A 

\100=' 1:5V 0.006 4 "" 
VOL i>oJo OJ Vl"l d•· t.ent".1ón da VOC.-: !o\! " O.Q~ V 

... .,.11 dJ, \'DD'-- IOV o 0.05 V 
Vtlll~' 15V ,, o.o~ V 

Vúl\ Alt.c. n1 vrc:l de t.llnr,1ón do VDD-" ::,•) 4. '-'5 " V 
~,., 1 .. d.• VDJJ:o. 1 OV q_ 95 10 V 

'.'CL• - 1~',.J 14.'1!'.i 15 ,, 
'JlL l<.:•_30 r-,¡ Vt.:•J do t•:• Jt.l ~'" º" VD~·-· ';.:,\! :.:. :::.:; 1.:. 'J 

ont r.:,c:;:.:, Vl.H.J'• 1 (•'·' "·-~· 3 V 
'·'~[le l '."·'.' b. 7~ 4 ,. 

VlH ?'1 t.o n:i vol dL t.en!:.1 <'.in da Vr•l.•. cv ~:.:.; ::. 7~ V 
<>r.tr.~·.1¡• ViJL>"' 1 Ü\i 7 5.S V 

vrv~ !::'..V 11 ü.::!i V 

lüL lJ"'Jº nJ V<-'¡ de corr l r.·nt.e '-'L'!•· !_;·.,! (> • • 1.1 (•. 08 mA 

ª" "'"'l 1d.:. '.'lH'.-: l(lV '" 2.:: mA 
vnto~ l ~-.v 3 El "·· 

l OH {>,l t Q Ol VL'\ de corri ~·rite- Vüt1~- ~V -0_1 .. ~ -(•. 88 º" tlr· ~ .. 11 dL< \.•DD"' 1(•V -1. 1 -· - mA 
VOD" l!iV -G mA 

1 IIJ Cr.rr1PntC' d~ antr"~ª VOL!= l~V =:10-.. !;_0.:. p• 



CI 4072 

DOS COMPUERTAS "0'' OE 4 ENTRADAS 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA 

P'ARAMETRO CONDJCION M!N T!P MAX 

tphl Tiampa da retarda VDD• ov i=s =so 
du nivel VOO• !OV •o 100 
alta a bajo VOO• 1'V 40 70 

tplh Tiempa de retardo VOO• ov i=s =~o 
d!if n1v•l VDO• !OV •O 100 
bor.Jo • al to VOO• 1'V ., 70 

tthl,ttlh Tiompa da VOD• OV 100 :?00 
tran•1c10n VOO• !OV "º 100 

VOD• 1'V 40 ªº 
cln P'rcmlitdio de " 7.~ 

cap<l!C:i tanc:i a d& 
•ntrada 

:?74 

UNIDAD 

n• 
n• 
n• 

"" "' n• 

"" n• 
ns 

pf 



Cl 407:: 

DOS COMPUERTAS "O" DE ~ E'.UTRAOAS 

":. 

DIAGRAMA INTERNO 

" 
. . 

. . 
• ™ 



cr 4081 

CUATRO COMPUERTAS .. ,, .. DE = ENTRADA!:. 

CARACTER15TICA5 ELECTRICAS PfiR/'.. CORRIENTE COtJTJNUH 

PARAMETRO CONDJClOIJ Mlf~ j l F' MAX UNIDAD 

IDO Corr1 riontt> O• al11T1L·ntac:10n von= ~V (1, (l(14 "" QLJler.i::vnta l.'DD~ 10V tr, 0(1:::; o "" VDD~ 1sv ''·U'-'<> • "" VOL fl,¡¡jo n1v~J de tpni;;1ón de VOlJ"' "V ,, (•,OS V 
&111 ida VOD:o IOV '·' o. •)5 V 

vo:ir. J!:.V ,, o.o:::; V 

VOH Alto nivel dP tt:'ni:;10r-. Ce VDD= OV 4.9Z e V 
G<>l id<• VDD"' JOV 9,95 "' V 

VDD'"' J::JV 14.9:::; l~ V 

VIL [la JO ni Vf~l d<· tons1ón do VOPc: CV = J.5 V 
entr .... cu. vori-. tú\' V 

VLJL!<= 15'-' 6 4 V 

V!H Al to 1'"11 VQJ de te>no:.1 on de VDDoo OV : .. ~ V 
antr<1da • .. 'p!J: J(tV 7 o V 

V(>(i. l ~IV 1l • V 

IOL l.laJ o nivel ce c:orr11H'lte \.'DO" !:.V 0.11.1 (•.138 mA 
d• ~al 2 d<• VD De l (•'.' l" :_.:.:~ mi• 

VDÍ''"' l ~~\' 8. E' mA 

IOH Al te. r1l vol de· corr1 <:>ntt· l,'i)[l:C ';:;'.' -(>, ..... -•.'. EiD mA 
de· <>Uil ld.a \'Df\" l (•'-' -1.1 -::: . .:~ mA 

vori~ l~V -, -(!.[, m• 
I u.: Cor-ri pntp di? ontr-.:vi<' VDD"- 151.i ~ l ()-~ 7U.3 "" 



Cl 4081 

CUA.TRO COMPUERTAS "Y" DE 2 ENTRADAS 

C~RACTER15TICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA 

f'ARAMETRO CONDICION MltJ TlP MAX UNIDAD 

tphl T1 ¡¡¡.mpc do .-atar do VDD"" sv 100 ::so n• 
d• n1 "'el VD Oc l(IV 4(• 100 n• 
o.lto 4 b""Jº VDD= 1:;v 30 70 n• 

tplh T1 empo do rat....,rdo VDD= 5V 120 ::so n• 

ºº n1 "'c:l VIJD= lúV 50 1 (IÚ n• 
b'"'Jº • 111 to \'0()R lSV :;;.~ 70 n• 

tt.hl .t.t.lh 111.•IT•pO de• VDD= 5V Oú 200 ns 
tr.;.r1!:.ic10n VDP"' l(>V 5(• 1(1(1 n• 

VOD= l~V 40 BO n• 

o!n r·ro,1'>1Pd1 o do 5 7.5 pf 
Ci<pilcltanc:ic.. do 
c:ntr,¡¡d,¡¡. 
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CI 4081 

CUATRO COMPUERTAS "V" DE ~ ENTRADAS 

DIAGRAMA INTERNO 

:?7B 



OI 4S:::: 

CONTADOR REGRESIVO PROGRAMABLE POR DECADA 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE CONTINUA 

PARAMETRO CONOIClON MlN TIP MAX UNIDAD 

IDO Cor-r1 enta do .i.l 1mentac:i én 'JOD= sv o. ú(•:; =o -· ciui"sconte VDD"' IOV t). o 1 40 "" VOD• 1::.v o.01:s 80 -· VOC Ef.ajc nivel do tani¡ién do VD Os sv o o.o:; V 
•ali d.;a voo .. IOV o o.os V 

veo .. l:tV o o.o::. V 

VOH Alto n1va1 de tensión do veo .. 5V 4.9S 5 V 
salida VD O a !•)V 9,95 10 V 

VOD• lSV 14.95 15 V 

VIC BaJo nivel d• tenGión de veo .. sv 1.5 V 
entr-.da. VDD• 10V ::; V 

VQDm lSV 4 V 

VlH Alto n1val d• tantoién de V0012 5V :;. :"i V 
entrada voo ... 10V 7 V 

veo .. 1:51./ 11 V 

!OC BaJD n1v~l d• c:orr1ente veo .. sv Q.44 o.ea mA 
da salida veo .. lOV 1. 1 :::.::s mA 

VOD,. lSV ::; 8.8 mA 

!OH Alto nivel d• c:crr-ientg VDD"" 5V -0.44 -•),88 mA 
da o:Jal id,¡¡, VDD., lOV -1. l -2.:?5 mA 

VOO• lSV -::; -e. e mA 

IIN Corriente da entrada VOO= 15V :! 10-.. =º·.:; ~· 

279 



Cl t1:;:::: 

CONTADOR REGRESIVO Pí~OGF.'.AMAl:ILE POR DECADfi 

CARACTERJSTJCAS ELECTRICA$ f'Af.íA CORRIENTE. ALTERNA 

PARAMETRO CONDlCION MlN T!P MAK UNIDAD 

tphln.tplhn T:le11o1lo de r-etilrdo VOD= sv ::.~·(' 82~ na 
• &""11 d41 On VODa. IOV 1 :0(1 34' ns 

VDD"' lSV 91' 24(1 ns 

tphl.tplh Ti Pmpo de r-etar-do VDOa: 5V .2(1(1 5(1(1 n& 
• Soill l d.i. "(l" voo ... lOV 80 2SC• n• 

VD O a 1:;v 6(• 190 ns 

tthl,ttlh Tiempo de VOD• 5V 100 .200 "' tr-.ansi c1 On veo .. !OV "'' 10(1 n• 
VDD"' 1SV 4(• 8C• n• 

twl 0 twh Dur-.ac10n m1n. del VOD• 5V 1::c1 28(1 n• 
pulso d• rolOJ VDD• }(1\' 5(1 1.20 "" van- 1SV 3S 85 ns 

trcl.tfcl Trans1ciOn maH. del voo- sv 15 I'' pulso oe r-eloj VOD• JOV 15 "" voo .. ISV '" "" fcl Frocuenctoil lllñl<. del VDD"' 5V 1.s 2.9 MH 
rel OJ V0[l"' l (IV " 7. 7 MH 

VDD• lSV 4 11 MH 

twpe Dur•c1 On m1n. del V O Da sv 12C• 28C• n• 
pulso d• oilCtt VilC:I On VOD"' IC•V ':'.o(l 120 n• 
d• fiJi'oCIOn d1rect:..-. voo .. ISV :>s 85 n• 

twmr- Dur~c10n m1 r •• del VD De 5V 16(1 :::;o n& 
puJ !iO do VDD"' IOV 7:;¡ 180 ns 
reGtaur-.c:1 On VD Da 15V ~(I 1=0 ns 

ctn Promedl CJ de ,, 7.:; pf 
c:.-POllC:l toi'lriC:l il de 
entr11di> 

28(1 



C:J 45::2 

CONTADOR REGRESIVO PROGRAMABLE POR DECADA 

DIAGRAMA INTERNO 

:?Bl 



APENDI:.CE C 

CALCULO DE LA EXACTlTUD V PRECISIOtJ DEL. 'TEMPORIZADOR 

Lo• valores de la ~xactltud y prect~i6n de 

tempor1:ador sen de ~uma importancia. 

que uno se pundn dar cuent• de la c~lídad dol dispo§iti~o. Ae1, 

el ~rcp0Gito de eate apéndice eG prnsDnt~r al lnctor la forma en 

fgrma de poder Justificar lo& valoras obtenidos. 

nacordanda l•• dafínictonea Que 'iie dieran an la ~eccidn 

porfecta divtdid• entre la re~pueata perfoc~a. Es dec:iri 

DESVlAClON MAX. 
EXACTITUD • -------------------- 100 

REs¡:>uESTA PREFECTA 

en donda lit d•iHivtación md:i:lnia es la dífel""eneia. entre la l""espue'!ita 

perfac:t'"' y la lect1,1ra mA'ii lejan.J. a Osta. Nóte~e como i.a ecuación 

se multiplic~ por cien p4ra obtener un valar en porcianto. 

i 

11 

i 
1 

/ 



De 1~ mlmma maneril se puede e~t8blec:~r que l& prec:1si6n 

eatiA dada por la re1:0n dP lro df.>i:;vi,¡,,c:16•• mf\1:1mi' d•~l promed10 de 

DESVJAClON HAX. PROMEDIO 
Ph:ECISJOtJ "' -------------------------- l(IV 

í~ESPUESTA PERFECT,:. 

el valor ."romedio de tcd"'s lac; lec:tur¡r,f. y lio lec:lur,¡. m~G lejand a 

este v!ll or. Al il;)U.r.1 oue en el c:.atr.o .ilnt.&r1or, l"' ec:ui\c:1 On es 

multipl1c:11odi'I por C:1sn de iorm.:. que el valor f1ni'll obtenido a~a 1.1n 

porcenlaJe. 

En cu.o<nt.o al dispos1t1vo c>mplei<do p;¡or¡, real1;:ar todas 

las medic:ion¡¡..!. dll" tierr.po &P df'bP. ,-.cl.-.rt•r'" QltL' 5e utili;:O un 

P.ara 

de &alida del tempi:.r1;:ador to lils P.ntrad.~s df>l i:::ont .. dor un1versal, 

y el c:ont"1.dor un1vl~rsc.l re91r.tr6 lr. c:"'nt1d.-..d de.• !'.>eyundoi; QUfO 

tl"'<lnsc:urrie>r-on lHl el 1ntc;rvillo d1.-· t.1l•rnpo i:::orr,pr¡o;·nd1do ontrP esta¡; 

dos f;et'laleii.. Este oroi:::e::hminnt.o i:a.- rep1t1C· V'-'rli'~ v&ees paro11 

coad,;o, uno dP. los tt-"mpori="ciorl:'..-. di:l protot1oa, y ri.;..r¡. Cilde> una de 

A conl:lnuPC:lOn ~·t~ ml•P.str.;.n los ...-e~ult.;.dos obtenidos 

p¡i.ra las diferentes med1ciono~ d~ t1umpo. 



TEMPORl 2ADOF< H1 

q9,qo:::1 SEG. 
99.89:ib 
q9,9087 
99,9q99 
9q,9,:,9o;, 

TIEMPO PROGRAMADO a 99.9 SEG. 

PROMEDIO ~ 99,903 SEG. 

EXACTITUD d ---------------- 100 d 0.004Z 

PREClEiION "' ------------------ 1(.tO os 0,007'1. 
99.9 

TEl"lPORl 'ZADOR E.<1 

99,8'17::! SEG. 
99. 9(•1:! 
'1'i'. (196:. 
9'-1. 0996 
qq,0959 

PROMEDIO e 99.898 SEG, 

EXACTITUD • -----------··---- 100 ~ 0.004"/. 

PRECISION "' ------------------ 1(10 • 0,00~"/. 



TEMPORIZADOR Ai 

999.0~0 SEG. 
999.091 
998.962 

TIEMPO PROGRAMADO m 999 SEG. 

PROMEDIO • 999.027 SEG. 

998.962 - 999 
EXACTITUD • --------------- 100 a 0.004% ••• 

PRECISION • ------------------- 100 g 0.007% 

TEMPORIZADOR Bi 

999.0lb SEG. 
998.98b 
999.031 

PROMEDIO • 999.ú11 SEG. 

EXACTITUD • --------------- 100 • 0.001% ••• 

PRECISION g ------------------- 100 m 0.003~ ••• 
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