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CAaFITUL.O 1

INTRODUCCION
.
En 1a actualidad el hombre ue ‘encuentra en una
revolucidn tu:n@lcql:n. ‘La electrénica es un drea de desarrollo

de gfsta r-voluqidn. ia cual ha tenido una gran influencia en la
spciedad, al grado de cambiar la forma de vida de las PErsonNas,
Pesde gus inicips hanta la fmscha, la wlepctrdédnica ha sufrido
muchos cambios importantes. Partiendo desde sus orfgenms en la
mluctricidad, pasando por la invencifdn de los bulbos y de lOm
transistoras, hasta llegar a los circultos de muy grande sscalas
de intagracién {(VIS13*, asta rama de la ciencia sa ha
desarrollado constantemsnte & través de los aMos, y &n lan
dltimas décadas an forma muy acelerada. Debico a 1os avances
logrados. la wlectrénica ha llegado a formar una parte
importante. tanto en la industria, coma en @l campo  de

investigaciones v desarrollos tecnoclodgicos.

1} En ingléas "Very Large Scale Intcgratian”.



A chUpe Jel crecimiente tan marcado gue esta ciencia ha
tenido, vy a la falta de recursos economicos, PAlses como Ménico
no bhan podido mantener e} miemo nivel de desarnllo electronice
que algunos paises Mas avantadoe tecnelogicamente  tienen, A
medi ados de este Biglo 1la brecha existente ho era muy granoes,
peroc esta situaciodn fue cambiando a través del tiompo, vy en la
actualidad México tiene un atraso grande en esta rama de la
ciencia. 8in embargo, ! intergs de México en 1a electridnica
nunca desaparecio, y el pals sismpre ha contado con mentes

brillantes interesadas en ella.

Lamentablements, Yy pu pasadp muéﬁa tiempo de;de qua
México dejid de invertir a grénde wscala para desarrollar asta
ciencia. Sumiedo ¢sto  al ha:h; de que la olectrdénica en otron
paises g2 ha desarrollado en forma exponagncial en l1as dltimas dos
décadas, es pricticamente imposible ponerse a la par de nuevo si
%2 parte del sitio vn donde ase dejd. Fero 1o que México sl puede
tratar de hacer es aprovechar tantps atos e 1nvestigacion por
parte de oOtros paises, Yy utilicar los gonpcinmientor logrados,
adapténdolos ; GUE Neces) dades. Al praincipio la westrategia a
seguir serfia la de copiar todas Jas ideas ya arxistentes, parco
despuds. PpoOto & poco, 8e podrian ir desarrpllands tdeas propias,
hasta podear llegar & un ciprto nivel reconocido mundialmente.
Esto no es imposible de lograr, vy sobre todo teniendo tantos

recurcsoe naturales y humanos como low que tiene Maxico.

w



1.1. Jgntif&caciﬁn

Dentro de la electrénica, ung ramas  de mucha
importancia es la de sistemas de control. Gran parte de los
sistamas o@ control modernos son de tipo electroénice, y tienen
come finalidad &1 automatizar todo tipo de procesos ¥
magquinas, propercionandoles  {incomparables mejorfas en la
volecidad de respussta vy, a2l mismo tiempa, disminuyendo el
error por debajo del existente an sistemas de control de tipo

mecanico o neundtico,

Los sistamas , de control elaoctronicos ratin
compuastos por diversss unidades o médulos electrdnicos, #ntre
los rtuales destacan los médulos de control de tiempo, mejor
conocidos como temporizadores. Los temporizadores forman una
parte importante en cas! todos los sistemas de control, Yy

estan presentas en un granp nomaro de ellos.

Adctualmente, México tiene una cierta dapendencia del
oxtranjoro en cuanto & temporizadores digitales de uso
induastrial anlicabhles & sistemas de control electronicos.
Esto implica una serie de problemss que afoctan directamente a
1a industria mexicana. Aparte de las limitaciones €n cuanto
al degarrollo de sistemas de control de tipd electrénica
digital de fabricacidn nacional, y @ la reparacitn de sistomas
extranjeros vya existentes, la industria se wve Jorzada a

importar temporizadores & precios wlevados. Pebido a dsto,

3



sa considera justificable el tratar de promover la fabricacion
de este tipo de control sn Ménico para asf no tensr una

dopendencia tan grande del extranjero.

2. Objetivos

El abjgtive principal que busca la realizacidn da
este trebhajo er s-tablecer las bases para la construccion de
un temporizador elcctrénico digital programable, y construir
un temporizador prototipo, para anf promover la fabricacion de
sate médulo en Maxjico. Us esta forma, Ppoco a poco se@ puede
integrar un sistena de control slectrénico digital de origen
nacicnal. El prototipo terminado tendrd Jlas siguisntes

caractaristicas:

- Das temporizadores en unriolo mddula.

= Programacidn de tiempo madiantes interruptores diqital--,
- Seleccidn de dos rangos diferentes ds tismpo.

- Alta precision y exactitud,.

- Ampllé rango de tensionss de alimentacidn.

= Luces indicadoras de sstado.

= Configuracionss de salida de acuerdo & lo requerido

Otro objstivo que tisne sste trabajo ss tratar de
ABRECrAr a los ostudiantes mexicanos en su formacidn

profesiocnal dentro c¢e la electronica. Esta ciliencia es una



ltave al progreso, y @8 Lmpariosc que cada ver hayan mnds

Jjovenes mexicands interessdos en ella.

1.3, Alcances

£sta trabajo nsta dividido en nueve capttulos. los
cuales a su varl aatdn subdivididos en diferentes Secciones,

para poder asf{ gstructurarlc de la meior manara posibla.

En 21 prasante capftulo se da un antecedente breva
dal nival de desarrollo de la slectrénica v el papel que
desempana <0 la vida actual, y en especial en México. Tambidn
s¢ eatablecen las razones que justifican la rzali:acidn:'de

asta trabajo,. el propdsito que tien®, ¥ Sus altcances.

El capftulo dos da una euplicacidn de las haaps
tedricas relacionadas <con los temparizaderes electrdnicos
programables de tipo digital. En este capfitule se desea
eatablecer 108 conogimientos PECESarios para podaer dissfar vy

conatruir un temporizador digital.

El capftuloc tres aclara cual serd el sistema de
control al gue se imploamentard el temporizader, para asf poder

aestablecer las caracterfsticas que 21 temporizador prototipo

debe tener.

tn »1 capftulo cuatro =a lleva a ¢ano un  andlisls

da factibiligdad para demostrar gue la construccidan de  un

1



temporicador dioital epn Mélice es conveniente v fagtible. En
este capitulp se estutdian y comparan giferentes tipos de
temporizadores v enistentes. v diverseos combohentes gue
pueden EBer ewwpleados en la tonstruccich del temporizador

prototipo.

En el capitulo cince =& realizan los célculos
pertinpentes vy lae pruebas necesaédrias pare poter disehar el
temporlzador, v 6¢ lleva & Cabo el diseha. En este capitulo
también se presentan lag instrucciones de ensamble para la

construccidn del prototipo.

El caplftulo sers es emplestdo pares presentar el

manusl del usuario del temporizador. En &1 se aclaran las
caratertsitas del temporizadory el procedimento correcto  de
instalacion, sy funcianssiento y su  forma correcta de

operacidn.

En e] ecapitule siete se encuentre &) manual de
mantenimiento del temporicadar. En este :npftdlo -1:) dan
lgunac erplicaziones de como  probae ¥ reparar el
tempori-ador ., . v [-1-3 dan alogunas instrucciones peErtinentiece

relacionddat. & Bu MAnelD.

E! capitulo ocho se emples pare presentar los costos
de tpdas las partec aue {orman al temperizator. y el costo

total de éste.



En el dltime capftule, el capitulo nueve, s&
presentan las conclusiones a las que &R llegaren al final de

ette trabajio.

Finalmente, en la parte posterior de este trabajo se

pregentan tres apdndices a forma de consulta.

Cabe aclarar que se desea construir Jdnicamente un
prototipp porque este trabajo no busca implantar un sistema de
preoduccién de temporicadores, sino que busca promover la
futura Jabricacidn de dstos en México, para lo cual sa
establecardn todas las baser necesarias. En cualguier forma,

el prototipo serd funcional.

Este +trabajo busce despertar e)l interdse en la
industria mexicana para fabricar algun tipo do sistema de
control electrdnico digital en el pats. De esta forma, se
puede emoezar & emprender gl largo camino gue existe por
dolante para ponerse a la par con paises mds avantados, Yy COn
ello. obtener una tecnologfa electrénica reconacida

mundialmente.



g# ptangdardizacion, les cuales radfan sehaler para calibracion
\4 medicion de ti1empo con  uwhe pPrecisioh de 1 oen 1o, Mas
U, RELAL sehales de standardizacion pusgen recibirse en
labpratorios efn alaodn rincon opuesto del mundo un décimo  de

segunio despudér dc QUE e enviaron,

En 1 actualidad enistern diversos tipos de
tenporitadores. Eetoe varfan cesde alounpe muv sencillos @B
ineragtoer con une sela {funcidn. hastd otroe Bumamente

cemplicAdoe con un gran namerc de funciones diferentes y con

eitactitudes Cas: pErteCLAG.

Fero D&ara poder entender GRrreciAamente el
funciocnamento de un temporizador, primero &6 depe definlr 1o

gue e en &8 un aparato de este tipo.

Un temporizador 8 uh artefacto Aue se uwtiliza para
poder megir el paco del tiempo. Loe temporitadores edisten
dekde hace muchoe ahos. Sin embarac. en sut 1Nicioe estos
eran princtipalmente de tipo mecdnico. Despuds, poco & POCO &8
fuerom 1enlementando temporizadores de otros tipoc. como 10
50N loe haogradulaicos v neumdticos. No fue haste después de
muchos &ahoE de su anvenci1én que surqgieron los temporizadares
electromecdnmicos. v posteriormente. los eléctricos v

electrénicos.



CAPRPITUL.O ==

AEPECTOS TEORICHS

Para poder lograr la caonstruccidn de wn  tempovrizader.
digital y comprender correctamente au funcichamiento, primero ss
necéesario gntender varios aspectos tedricDs Yy dominar algunas
bases elemgntaleg, Es praeciso conocer 108 concaptos QuUe  rigen
algunon componentes y 2lumentos de tipe electrémico, v entender
los principicos bdsicos y fundamentales bajo los cuales operan los

temporizadores.

Estr capftulo estd destinado a la presentacidédn de los
aspeactos tedricos relacionados a2 los temporizadores da tipo

digital.

2.1. Temporizadores

Los alecances v avances de la electrénica actual a8
demusstran =N torma conclBa 20 @l campo e la nmedicidn  del

tiempo, fomo »jenplo de &stoc =2 encuentran loa laboratorios



de mtondardiZacion. los cuales radian sehales pore calibracion
v medicion de t1empo CON  Wwné Rrecision de 1 o en  LOTS, Has
L, estar sehale: de stanpardizacidn pueoen recibirse  &n
laboratoripoes en alogdn rincdn opuecte del mundS un décimb  de

S2gqunNOdD dREPLUAE D& OQUE RE ENV]AFON.

En 1 i actualidad existen diversos tipos de
temporicadores, Estor varian desde s#lounos muvy sencillos e
inexactas €DONn unha sbla funtcidn, haste otroe sumamente

complicacoe con Lun gran ndmero de funciones diferent@®e y COR

enattitudes Casi periectas.

Fero P&F& poder entender correctamente el
funcicnamaente de un temporl:zador, primero s depe defimir 1o

gue ¢ &n s un aparato de este tipo.

Urn temporicador es un artefacto que se utiliza gara
poder medir 2] paco del tiempo. Loe temporiradores existen
desde hace muchos ahos. Sin embarao, £N BUE IMEIDE &Eteos
eran prancipalmente de tipo mecdnico. Despugs, PO & poOcO €
fueron 1nolementando temporizadores de otros tipos. comp  lo
son 1o higradulicos v heumsticos. No {ue hasta OEpEpuéc de
mushos ahee de su invencion Que suralerocn los temporizadores
electromesénicosn. \S posteriormente, los elgctricos v

electronicos.



La medicién del tiempo se puede afectuar mejor con
aparatoe de tipo electrénico gue de tipo mecamico. Estty es
debido & (& mayor ealactitud, velotidad, sensibilidad v

conflabilidad Que los aparatos electronicos dan.

Dentro de lops temporizadores electronicos existen
principalmente dos clawes di ferentes: Los analogicos vy los
digqitales. Los analdgicops son aguellos que se rigen mediante
una #ichal base de tiempo cuya onda es analégica; es decir, la
forma de onda es de tipo senoldal. Los digitales son aguellos
que emplesn una sefal de snda cuadrada como base de tiempo, en
12 que se tienen solamente doe estados; und elie y otro bajo.
En los temporizadores diglitales practicamente np existen
estados intermedios, coho lo existen en 1o0s temporizadores de

tipo analdgico.

Los sigtemas electrénicos empleados en 1a madicion
tel tiempo estan basados en su habilidad de producir una saerie
de pulsose de determinada +Frecuencia y duracién con una
precision casi perfecta. For 1o tantp, un circulto
elactronico que emples un cristal de cuarzo, el cual vitra a
una frocusncia constante con gran exactitud, puede procesarse
con circuitps digitales divisores dp frecuencias para producir

una sefal de baja frecuencia gue tenga un error de variacion

casi imperceptible.

10



El cielo de un temparizador da comisan:o cuando 3@ le

manda uneé seMal de excitacidn a través de su sitstema de

control ds entrada, el cual debe tener la configuracidn

necesaria, A la salida del sistema de entrada ag puede tener

una o0 varias soMales, las cuales se cendan o diferentes

secciones del temporicador. A pesar de gue S  pusden

conatruir femporizadores digitalew de huchas formas distintas.

g gbsorva gque bagicapenta todaos estan formadas por cuatro o

cincn secciongs diferentes.

La mids importante de estas seccionas 88 la que rorma

&) auciladar. La precisidn y ssactitud del temporizedor astan

tntimamente ligadas a eata secritGn. En el psciladar se genera

una sefal a upa frequencia determinadas y pre-estaplecida.

La sehal pragucida en el osecilader es. per 1o

gen&ral , una seMal con una frecuencia  muy alta. A

consatuencia, normalmeante esta soMal dobe ser procesada con la

ayutda de un divisor da frecuencia para pader ag{ abtener una

weflal & una frecuntcia adecuada. £l divisor de frecuencia es

procisamente otra de las sassiones mencionatas can

anterioridad.

Una wvez gque sa tigne une senal procesada & una

frecuohcia deseada, énta pase a la =siliguiente seccion del

temportizadagr, la cual o8 un contador. La functan del

contador, eome su nombre lo indica, e contar la cantidad de

11



pulEns gue le van llegando a travéds de la senal procesada. En
asta saccidn se efectua la nedicidn del tiempo, en base a la
cantidad de pulsos que e ragistran en su antrada. Depido a
L1 14-N £ 2} inversc de la freocuencia de la seffal de antrada a
asta seccidn debe s¢r 1gual a la unidad mifnima de tiempo que

sa desee medir.

ODependiendo del wsistema vy de la aplicacidn deil
tempaorirador, s8 pusade O NO requerir de un comparador. que
saria ogtra de las seccicnes del temporizador. En caso de no
taner gue hacer uso de un comparador, el contader dabe 1ir
contando la cantidad de pulsts en su entrada. y cuando data
saa igqual a uwn ndmero gquardado eh un registro de memoria,
rapresantativo del tiempo que s desea medir. sw debe dar una
saffal de salida, En caso de teaner que enplear un comparador,
al contadar dabe tener varias salidas que ae ampleen an
canjunto vy simultaneamente para poder formar  un codigo
pumdrico (binario) raprasentativo de la cantidad de pulsos cue
s@ han contado. Este cddigo &w entonces analizado por el
camparador ¥y Ccomparada <con un cddigo que =se ancuentra
Jquardada en memoria, el cual represanta el ndmerc del tiempo
qua 3@ desoa medir. Cuando los cAdigos en la mamoria v a la
salida de! contador zean iquales gntonces 2! comparador debe

dar una soffal de salida.
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Como va ss pudo haber supuesto, ol registro de
memoria es la dltima de las l.::{onul mencionadas que forman
parte de un temporizador. Low registros de memoria pueden sor
de tipo mecdnico o electrdnica, Yy pricticamente la Jdnica
caracterfsatica importante que estos deben teher es gue su
cgdigo de =malida sea compatible con wl del contador o

comparador,

Por dAdltimo, cabe mencionar dque la ashal de salida
que debe ediatir en el contador o comparador, desspuss de
haberse medido el tiempo deswado, ®xcita a un sistema de
control de salida., el cual debe tensr las configuracicongs

necesarias.

En la figura 2Z.i. se muestra =21 esquesma. an forma de
dlagrama de blogues, de un temporizador formado con guatro ds
lam diferentos secciones mencionadas anteriormente {uin el uso
de un énmparadurl. En la figura 2.2. s® muestra el digrama de
bloques de un temporicador formado con todas las seccionas
mencionadas. Coma s=e puede apreciar, akisten algunas
di ferencias baAsicas antre estos do# disefMos de tempori:zadoreas.
Una dae las diferencias o3 gue an wl disefo gque emplaa
dnicamente cuatro seccicnes sl registro de memoria 3@ Cone@cta
a1l contador, vy en @l disefo que emplea cinco secciones al
registro s conecta al comparador. La otra diferancia radica

en gue an @l dissMo con cuatra secciones la senal aque va



hacla o1 sistema de control de salida proviene del contador,
miantras que an @l disedlo con cinco seccionas la  sefal

proviens del comparador.

Con el proposito de aclarar todos estos conceptam, y
algunos otree de dHuma 1mportanciay en al reasto de ests
capftulo se discutiradn cada una de estas secciones por
spparado mis a fondp,

-
-

» Dsciladores

En la actualidad, existan un sin fin da clases v
tipops de osciladores. En al mstudio de la fifxica, 32 le da la
denominacidn de "oscilador® a todo aguel aparato destinado a
gEnerar oscilaciones, vYa ssan mocdnicas o weléctricas. una
oscilacién as un movimiento de wvaivén de un cusrpo o

partfcula, a un lado y otro de su posicidn de squilibrio.

El univarso sstd lleno de movimientox oscilatoriom.
Como algunaos ajenplos de esto s puaden oencionar las
opscilaciones de una masa sujeta a un resorte, @l balancin de

un reloj, los dtomos y moldculas en una estructura cristalina

adlida, etc.

Sin embarqo, no sSoclamente los sistemas mecAnicos
puaden ocscilar, Exinten tamblén muchps sistemas oscilatorips

da tipo eléctrico. Como ajemplo da esto se encuentran las

14



ondas electromagnéticacs las cuales son osclilantes, Yy &on
producidas por Ccampos magneticos y eléctrices que tambien

oscilan.

Desde +#! punte de vigta de la elgctrénica, un
oscilador €% un circuito electrédnito cepas de generar sebales

de corriente alterns, de cualgquisr forma de onda. dentro de un

muy  amplio rango de frecuanclas. La rcorriente alterns
generada es de amplitud, frecuencia y fase constantes.
Existen dow clases bisicas de osciladores electrénicos: Los

poeciladores armonicos vy lus psciladores de relajamiento.

Los osciladores armonicos son aguellos que producen
una sehal de salida con una dpnica frecuencia; la sehal de
salida e una onda de tipo senpidal. Este tipo de oscilador
&2 puede obtener smpleanda diferentes matodos, entre los
cuales [ T sncusntran les circuitos sintonizados {con
inductancias y capacitanciaal. A partir de este tipo de

osciladores se obtiens una sehal analdgica.

Los osciladores de relajamiento son todos aguellos
gue no sean osciladores armdnicos. Este tipo de oscilador
gwnera satalas de salida con formas de onda més complejas gque
las de los osciladores arménicos, Estas formaw de onda pueden

ser cuadradas, triangulares o de diente de sierra.
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e o e e e 1 et b T

CLASIFICACION RANGD DE FRECUENCIA

frecuenca e subaudible (MLF) O - 20 Hz
Frecuencis audible {(AF) 200 Hz = 20 kHz
Frecurncia baja (LF} 20 kHz = S00 kHz
Frecuencia media (MF) J00 kHr — 5 HH=
Frecusncia alta (HF) T MHz < TO MHz
Frecuencia muy alta (VHF) S0 MH: - 300 MH:z
Frecuencia ultra alta (UHF) JI00 MKz = I,000 MHz

Microondas Sobre 3,000 MWz

Tabla 2.1. Piferentes frecuencias generadas por osciladores.

El térming de relajamiento es empfnadn debide a gQue
en easte tipo de osciladores asiste un cambioc radical de un
exrtremo de la onda a otro en la generacicdn de la wsehal de
salida. Es dacir, el camhio de un estado a otro no es
paulatins comp we cbserva &n una sehal analédgica de forma
senbidal, sino Gque g% pridcticamente instantanen. Uno de estos
dos estados se considera quiascente, 0 en reposc {normalmente
bajo}, mimrntras que el otro =e considera active {(normalmente
altol. En la electrdnica digital, estos estados s conocen
como estados l14gicos. Un estado bajo se denomina cero ldgico.

mientras que un estatio alto se denomipa uno lagico.
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Los osciladores s# puaden construlr para qua  operan
desde frecuancias muy bajram hasta frecuencias aumamants altas.
En !a tabhla 2.1. s& muestra todo el range o= frecusnciax quse

=8 puade obtener y sus clasificaciones,

Hasta agu! se han discutido loa compartamientos de
los osciladores vy los diferentes Tipos Que axistsn. 8in
ambargo, no se han analirado los requie: tos gue socn necesarios
para abtener wun oucilader electrdnico. A continuacidn sa

presentan sstos requisitos,

2.2.1. Sistemas da ratroalimentacisdn

Enintan muchas sistemasn di ferentes de
ratrpal imantacion, los cuales tienan muchos USOR Y
aplicaciones distintas. Entre todos los sistemas deo
retroalimentacidn e ancuantran los sistpmas da

ratroal imentacidn pasitiva. El uso do la retroalimantacion
pasitiva se raduce principalmente a wu aplicacion an los
oguiladﬁrms.'db forma que astos rircuitos generen una sefal
de salida sin gque exista una sefial de sntrada extarna. En
los oaciladores, una parte de la sefal de salida 2e
retroalimenta en la entrada, co forma Que asta sofal ssa la

dnica entrada al circuite.

Para eampelar a entender cdmo un nscilador ﬁuaua

praducir una sefal de salida sio que exista una setal o

1%



antrada hdgese referencia a la figura .0.4a. Egta Figura
muestra a una fuente da tenadidn v exdcitando @& las
tarminales dJde entrada de un  amplificadeor A, L.a aefal
amplificada de S4lida Av axcita a las terminales de entrada
del amp@lificador H, proguciaendo ia tensidn de
eetroalimentaciadn  ABwv, Si el corrimiento de fase dmsl
ampllficador A y del circuito de retroalimentagicon a travas
del amplificador B s aducuado, la swhal ABv [leqQard al
punto "x* exactaments @n fase con la seral que sscita a lam
tarminales de antrada del amplificador A. De asta forma,

oo cbtisne lo gquw =€ conoce Ccomo retroalimentacidn

posLtiva,
b L
9 O o] -
Al @r F] Yo ] Vos
. = - -0
L — ] |
agy [ »
fta) (b}

- Wy W

{e) () te)
Fig. 2.3, Retroalimentacidn positiva vy ganancia de lazg.
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Une ver obtenits la retroalimentacidn poeitive 48

debe BIVELAFr el velor de asnshcra Ok (azh AR peara poder

ohtener 112} OSCi4ador .. Supbnaate guc el punto tw v o el

punto  "y¥ pe lé f1gure .3, A, BC CUNER Y Qui- e qulta  la

fuente de tensi1on v, pare obtener £) circuito mostrado en

Ta €10auwa Z.5.0. Rhoria. 1+ Bsoehol de retroalimentaciodn eersd

1z que encite & lag terminales de cntrada del amplificador

. De agui 68 PuRas Oedutlir gue &1 A0 CceE manor Que  la

unidad entongces Abv serd menor gue v. For 1o tanto, la

#efal de galida tendord o desaparecer COmMD &8¢ Muestra @nh la

figure 2,3.c. Este g pebido & gue ho existe la suficionte

tens10n de retorno. fFero &3 por el contrario. el valor de

Al es mavor oue la unicdad, ontonces ABY serd mayor que v, Yy

por 1o toante 14 tensicon O saliods tenderd a pumentar  como

se muestra en la fi1Qura 2.5.d. Finalmente. &1 el valor de

AB  es enactamente j1qual & & unidgaa, l& tensidn de calida -

ne  presentard ningdn cambic ya que ABy serd igual a v,

Esto se regute a tener una sehal de salida estable, iQual &

1 que se muestra en la fiagure T.5.e.

Cabe notar que cuandc sg encienden los

vsciladores reales, ‘&) valor He la ganancia de lazo AR  es

mayor gue la unidad. Luego, el splicar una peguefls tansian

en las terminales de cntrada del amplificador permitird gque

la tensi1dn ge salirda aumente como s& muestra en la figurs

Z.5.d. FPesteriormente, cuando la tensitn de salida hays



alcansado un nivel determibado. 2] valor de A disminuye en
forme automdAticas hasta obtener un valer 1gqual & la unidad,
por 10 gue & partir de ese 1nStente la amplitud de salida

e

permandtera constante como 6 nuestre &N 1a figurae 2.3.8,

Fesumicendo, $2  puece declr Que para gue pueda
exiutir una oscilaciédn {ebtener una weMal a lé salida de un
Blaluma, 5in que a este e le apligue una sehal externa de
enNcItacidn)d e tienen que curpllir las dos  sigulientes

condiciones:

1} Una retroalimentacion positiva en gque &l
corrimionto de fase sed dOp O° y un valor de ganancia de
lazo inicial mayor & la unidad.

) Una vez alcanzado @l nivel daessado de tensién,

una ganantia de lazo igual a la unidad.

Estas condiciones fusron capituladas por el sehor
Barkhauvssen, vy por lo tanto s conocen como el teorama de
pecilecidn de Barkhaussen.

. hultivivradores

Los multivibradores son un caso especial de los
osciladores de relajamiento y éstos se pueden considerar

bagicamente como circuitos generadores de pulsos. Existen

2]
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tres grupos basicos de multivibradoraea, los cuales son los
monecestables, los biostables ¥ los astables. Como se pudde

apreclar, antas dwsignacicnes hacen refargncia a los
posibles satados de aestabilidad a la salida de cada tipo de
circuito. A continuacidn am Prasentan algunas
explicacionea mis detalladas de cada uno de estos tipos de

multivibradores.

2.2.2.1. Multivibradores moncestables

Los multivibradorss moncsstablest unicamence
tisenen un solo mestade de sstabilidad., Usuvalmente cuande
el muleivibrador mopoestable ae encusntra en su  estado
de estabilidad, a la salida ae tiwne un estado bajo. A}
mandar una senal de eAcitacian® a la entrada de un
multivibrador monomstable 12 salida cambiarad a un astado
alto, pero pussto que dep N0 os @] estado sestable, 1la
salida regressrd a su estado estable {(sstadn bajo)
despuds de un psriodo determinado, De aguefl cm pusde
concluir que un multivibrador moncssatable genera un solo
puivo de salida por cada pulso de sxcitacidn detectado

en la antrada.

1) En inglds también llamados "One-Shots” o de “"disparo dnico".
2} Cate notar qua @l pulso de auwcitacidn pusde ser un pulso
nagativo o positivo, dependiendo del circultoc empleado.

-—
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) Enigtan diversas aplicaciones para los
multivibradores moncestables, Entre las mis comunes Ssm
encuentra la de alargar la duracidn de un pulso. Un
pulsoc muy rapido, en el rango dg 1los nanosegundos,
puede gear ampleado para excitar un multivibrador
monpestable, &1 cual geneare pulscs da salida con una
duracidn deasde los nanosagundes hasta las horas, Por lo
genaral, la duraciédn del pulspo de salida es mucho mads

largo que la del pulso do entrada, o de excitacidn.

Existen dog tipos -1} multivibradores
moncastablast Aquellos que no se pusden re-entitar y
aguellos gue =i se pusden. El aplicar un pulao de

excitacidn en un multivibrador no re-excitable, una ves
gue dsts ue sncusntre &n gy setado no estable, no glnn.
ningin efectoc en su salida, Se tiene que saperar a que
el tismpo predetesrminado en »l gue @l multivibrador se
aupona debs permanscer on 3u  sstado {nestable haya
transcurrido antes de poder mandar otra sshal de
excitacian. Por el contrario, el mandar un pulso de
edcitacidn a un multivibrador re-excitable siempre tiane
un efecic =N =su salida, sin importar an que estado e
ancusntre ddte cuarndo sa mande =1 pulaoc. Si @l pulso s=
manda cuando la salida del multivibrador so sncuantra en
sy astado ostable, d#st@ reacciona cambiando su estado de

salida a un @stado inedtable, Si{ @] pulen sua& manda



cuando 1a ealida del multivibrador se gncuentra en su
estado no estable, éste reacclona volviendo & empozar la
medicién del tiempo gue se supane debe permanecer en au
extado inestable. Dep osta fprea, £l tiempo total gue la
salida del multivibrador permanecerd en su #stado  alto

se pupde calcular medisante la siguiente ecuacion?
Trotan & T + (Tx — Ty}

en donde T ek e1 tiempo que normalmente permaneceria el
multivibrador en su estado alto de no habersele aplicado
un  segundo pulso de entrada, T, es @)l tiempo an &l
instante de aplicarse ®] primar pulso de entrada v T» ss
e} tiempo &n el instante de aplicarse el ssgundo pulso
de entrada (de forma que Ta - T, seas w} tiempo
transcurride entre el primer y ssgundo pulso de
entrada)l. Todo esto sp hace més claro con la ayuda de

la figura 2.4,

— e m— - Taotay, ——=

SaLiDa __I_—__L__ SALIDA [ I

e T e

Ewranoa [ LT 1. Ewrmaon [ 1T L

Fig.

T T2 Bl T

ia) b}

2.4, Salidas de los multivibradores monosstables.
a) No re-axcitable. b} Fe-sxcitable.
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2.2.2., Hultivibradores biestables

Comp su nombre lo indics, un multivibrador
biestable tiene dox estados de estebilidad. Es decir,
la s&alida del multivibrador s encuentra &n estabiligad,
Y pusde permanecer as! i1ndefinidamente, vYa sBR 2N KU
estado alto o en su estado bajo. Los multivibradoraes
biestables también won conocidos par su ‘nambre en

inglés: "Flip-Flops™.

En el casp de los multivibradores biestables,
la salida.-permanece gn un estado alto o bajo hasta gque
en la entrada se le aplique una sakal de micitacion,
Este tipoc de multivibrador e pueds construir con
conpuertas ldgicas. En la figura 2.5.8. s# muestra &l
eaquena de uno de estos multivibradores elaborado con
compuertas légicas HNO~Y ("NAND" en inglés}. En las
figuras 2.5.b. y 2.5.c. se muestran dos posibles
répresentaciones simbdlicas de dicho gircuito. En la
tiqura 2T.d. se muestra la tabla de verdad para aeste
tipo de multivibrador biestable. Comp se pumde
obewrvar, entos tipos de multivibradores tisnsn d;l
antradas; una de fijacion ("set” wh inglés) vy ptra de
restavracion ("reset" en inglés). También sp pueade ver
como tienen dos salidas, representadas por QO vy o. La

salida Q, llamada O negada, sigur a la salida Q de forms
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raciproca, como “a muestra en la tabla de verdad en la

figura 2.5.d.

El multivibrador de la fiqura 2.5. es un tipo
de multivibrador sumamente sencillio, 1o cual pusde sear
causa da algunos problemas, Cuando =se trabaja con
varios multivibradores demasiado sengillos, a vocas ae
tianon problemas de sincronismo debido 4 que datos
pueden tenar diferentes tiempod da respudskta a las
sahMales de axcitacion. Sin embarge, este tipo da
problema se puede soluciconar empleanda multivibradares

bliestables un poco mds complejow.

. F R o 7]
F  Gp— F Gk o 0 No permitide
f G h— i al—
Q 1 1 Q
1 < (=] i
ib) ic)
1 1 Sin Cambino
(d)
Fig. 2.%. Hultivibrador biestable con compuertas NO-Y.
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Los multivibradores biestablas con reloj®* son
UM alternativa para usolucionar el problema do
sipcranisma. El propdsito da implamentar un reloj {(un
tren d, pulsos) as para sinpcranizar las cambios en  las
salidas, de forma Que so0lo pusdan haber cambios en
ciertos instantes. Low cambios puesden ocurrir cuando
los pulsos del relo) ss #ancusntrsn an un nivel altn o
bajo, o cuando se produzca un flanco de subida® o
bajada’®, dependiantdo del sistema smpleado. En la figura
Z.b6.a. s puede cbservar wl arreglo de conexiones de un
multivibrador biestable con relej que permite cambiows en
la malida Jdnicamente cusndo los pulwowm del reloj ss
ancusntran en un ninl alto, Este tipo de multivibrador
se forma conectando unas compuertas lagicas NO-Y a un
multivibrador igual al mpstrado en la figura 2.5, Como
s® Ppumde obswrvar, seste tipo de multivibrador tisne trew
entradas; una de fijacidn, una de rastauracidn y una de
relol (sn la entrada de reloj s= debs de consctar =l
tren de pulsos). En la figura 2.4.b. s& muustra la
ropresantacidn simbdlica de dicho arreglo, y ean 1la
figura 2.4.c. me muestra la tabla de verdad de esste’

mul tivibrador.

1) En 1inglds conocidos coma "clocked flip-+flops".
2) Transicidn entre @l nivel bajo y altoc de una safal.
S Transicidn antra @l nivel alto y bajo de una safal.
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R F K o o

o * X 5in Cambio
T x X in Cambio
La) F X X S5in Cambio

1 ¢ o Sin Cambio
1 o 1 [s] b

:_ ¢

" ] 1 1 ¢ 1 Q
1 1 1 No Permitido

(4-3] ic}

. Fig, Z.6. Multivibrador biestable con relod.
La "X" represents inditerencia.

[ 1 A TV E —_F

r = F altb—g a'——-
S E T N - S ~—re |
edr  Hi-E R @ f. @ b 3!

Reved
PriNc1PAL
(a} [1-3]

Fig. Z.7. Multivibrador biestable naestro-esclavo.
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Partiende de los multivibradores bDiestablexs
con reloj se puede llegar & otro tipo de multivibradores
adn mas sofisticado: Los conocirdos como multivibradores
biestables magetro-esclavo?, lLos multivibradores
mapstro—esclavo permiten un sOl0 cambipo en 1a salida por
cada pulsoc de reloj. En la ftigura 2.7.a. =0 muestra el
diagrama de conexionss para uno de estos multivitradores
y en  ls $igurs 2.7.b, s& fuastra sJ  representacien
simbdlica. Como s« puedes observar, ewte tipo de

amuttivibrador estd fo-madp por dos multivibradores con

reloj conectados an uerie. La funcidén del inversor es
aesfasar las entradas de relod de los dos
multivibradores 1809, En este arreglo, cuando la sehal

de relpd tiene un nivel alto, 1a entrada de reloj del
primer multivibrador tiene un nivel bajo, ¥ como se vio
anteriormente, esto nb permite que haya cambios & 1la
salida de este primer multivibrader (puntos A ¥ B en el
diagramal. Cuando la sefMal de rolod cambia a2 un nivel
bajo. i1a entrada de reloj del primer multivibrador
caobia a un hivel alto, parmiéiandn cambios en su salida
tpuntos A vy B) en funcidn de las sefales de entrada del

sigstema (puntps C v D)., Pero debido a que ®i segundo

1) En inglés conocidos como “master-~slave +flip—+lops".
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multivibrador =& ancusntra desactivado en aste instante

(8u entrada de relso] tiens un nivel bajor, a la =zalida
del sistesma {(puntoe E ¥y F) no s=® registra ningdn cambio.
Luwgo, cuando la zwfMal de reloj vuelve a adquirir un
nivel alto, la entrsda de reloj del primer multivibrador
vuslve a adquirir un nivel bajo, na permitiendo mis
cambics en su salida, Faro la sntrada de reloj del
ssgundeo multivibrador ahora volverd a tensr un nivel
alto, permsitisndo cambios a la salida del sistema
tpuntos E ¥ F} basados sn los nuavos cambios registrados

en los puntos A vy B.

Fartiendo de los aultivibradores masstro-
suclavo we pusde chtensr otra clase de smultivibradores:
Los conocidos como multivibradores bDiestables J-Ki,
Estos multivibradores son ruy comunes vy emnplemados. En
la figura 2.8.a. s® obssrva gue este tipo de
multivibrador se forma retroalimentanda unas compuartas
ladgican NO=-Y con las salides Q vy E. y emplemando las
otras entradas de las compusrtas VNU-Y coma las
terminales de entrada J y K. La figura 2.8.b. muestra
la reprusentacidn simbdlica de uno de astos

multivibradores.

1]

En ingl#&#s conocidos como "J-K flip-flops".
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£ OuwmeeTa

——:D— F A Qa —T Q l—
——g RP | —q RJ _
3 a T at——
o 2 T . —{¥ ]
R Dimecia
ia) ib)
R3 Q o 3 K RJ c @
X No Farmitido [+ ] ] 8in Cambio
X 1 Q o 1 o 1
S 0 1 i o 1 0
x Operacidn 1 1 Divisién
Con Reloj Binaria

ic) id)

Fig. 2.8. Multivibrador biestable J-K.

Notase oque no todow los mulitivibradores J-K
tienan las terminales de fijacidén directa (“preset" en
inglda} v rastauracidn directa (“preclear®" en ingldés).
Sin ambarqgo, el tenerlas hace gue ol multivibrador s=a
més verwsdtil. En la tabla da verdad de la figura 2.3.c.
Bd apracia 21 funcionamiento del J-K smpleando  las
terminales de fljacidén v restauracidn directa.

-
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Obsérvese que wi ambas terminales directas se conectan a
un nivel alto. gl multivibrador estard listo para =@r

operado de forma sfncrons {con relopl).

£ ey forma de operxcidn sincrone. este taipo
de mul tivibrador tiene uwuna wventaja enorme sObre
cualquier otro multivibredor discutido hastae ahora.
Como wae puede observar en la tabla de verdad de 1la

figura Z.8.d.. cdande los multivipradores J-I0 son

operados de esta ferma, no existen copdiciones  de

antrada no permjitidas, Ee importante spber gue Ccuande
los multivibradores has son  operados de forma
sincronizada, el estado & la salida cambisrd dnicamente

durante loe flancoe de bajada de la senel de reloj.
Cabe notar que si anbas entragas (J v H) son conectadas
& un nivel alto, & la salide ve obtendrd una mehal con

12 mitad de la frecuencias de entrada (la de reloj).

El multivibrador bDiestable tipo D2 & Otro
multivibrador de suma importancia. En 1a figura 2.9.a,
se muestra el Ccircuito equivalente, mientras gue en la
figura 2.9.b. se muestrsa el wimbolo empleado para
reprasenterln; Comt se puede ver, las sehales en las

terminales de $4ijacion V4 reftauriacion |0N

1} En inglés conocido como “type D flip-flap”.
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complementarias y parten de una misma sehal coman da
entrada. A esta sshel de entrada se le denomine Dato
("Data" en ingleéa) y de ahif proviene @l nombre de aste

tipo de multivibrador.

R3 —0 Q-
Oato ) =

l_a -
&
R1 -
Ui>o-—-—1a i3 &

ta) i)

Rer07F i 1 | L
o _{1 1 L

@ __ e

(c)

Fig. Z2.9. Multivibrador hiestable tipe D.

Las reglas que rigen &l comportamiento de sste
multivibrador son sencillast El nivel de la sohal .B la
entrada serd reprpgucido a la salida, peroc Gnicamente si
la sefal de reloj se encuentra #n un nivel alto. Cuando
la senal de reloj cambie & un nivel baio, la salida
mantencdrd el nivel que la entrada tenia en ese instantoe.
Luejao, con &l siguiente nivel alto que se registre en l1a

setal de reloiy, 1a salida empezard 2 seguir nuevamente &

34



la sefal de entrada. Esto s® hace mis claro con la

ayuda de la figura 2.9.c.

2.2.2,5, Multivibradoraes astables.

£l rmultivibrador astable® no tiene astados
mstables. La salida de wste tipo de multivibrador no
puece permanecar sn ninguno de sus dos estados {(alto o
bajs) en forma indefinida, sino que va cambiando de un
esstadc a otro constantemsnte. For 10 tanto, ss obsarva
gue loe multivibradores sstables generan una aefMal de
onda cuadracda a 1a salida. Esto s conoce como la

Qunaracidn de& un tren de pulsos.

Los multivibradores astables se aplican en
muches tipos de circuitos difarsntes para que sn ellos
dessmpafian la funcidn da gsnerar pulsos de reloj, o

actuaen como osciladores mamstros,

Los multivibradores astablaes L1 pusden
comparar con un multivibrador monoastable que
auvtomdticamentsa se re-excite al concluir al pericdo de

duracidn del puleso de salida,

1} En ingléws conocido como “"astable multivabrator'.
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Cabe menclonar Qque la frecuencia Je las
pulsacicnes dg salida de un multivibrador astable seo
puede regular, de forma gque las oscilaciones de
refajamiento producidas sean las redueridas por el

sistama al cual va a ser aplicado.

Eitistan diversos matodos para ohtaner
multivibradores astables. AlgQunos de los meétodos mas
comunas amplaan circuiltos integrados. A continuacion se
distutirdn alqunos temas relacionados a log circujtos
inteqgrados. v *ampién se hablard de uno de los circuitos
intagrados mas comunes (el 535) con 21 cual se pueds
conatruir multivibraderes. Eato se hace a fin de poder
comparar dste can optros métodos qQue Se aencionaran
posteriormente an este capftuleo y poder asi escoger 1a
me) or altarpativa para 1a coenstruccidn de
multivibradores.

- -

me2.35e Deciladoras con Circulips LNtEgrados

Dabido a los Qrandes Jvances de la elgctrdnica =h
tas Vltimas diécadas, actualmente se cusnta con una cantidad
#norme dae circuitos intaqrades (Clr3, Existan circuitos

-nteyragds para un 3tn fin de aplicacianes diferantas con

1} En i1nglas "integrated circuits” (ICY.



diversas ctualidades Y Caracteristicas. Una de tantas
aplicaciones e% la de crear osciladores. t.or oeciladores
' craados cop gircultos integrados cEupan mucho MeNnos SEPACIo
que los ocsciladores formados con componentes discretos, vy

aparte, suE coutos pueden Ylegar a s&r mucho menores.

un circuito integrade es simplemente una
agrupacidn de componentes electrénicos fabricedos como une
sala unidad. Dentro de wna de estas unidades los
componentes electrdnicos que se pu?dpn encontrar  son
transistores, diodos, resistores y capacitores. Estos
componentes westidn interconectados entre =i &#n patrones
preestablecidos pare lograr loe diferentes comportamientos
y 4$uncionmss. Todos 1los componentes y conexiones eostén
montadoe sobre uns placs llamada subestrato. vy la unidad en
a1 e8td rodeada por una CApsula Que sirve de protecciéen.
Pebicdo a que los componentes individuales dentro de estas
cdpsul A% BDNh Microscépicos, 1o circuitops Integrados sOn &

vaces 1lampdos microcircul tos.

Los circuitos integrados estdn Jformados por
muchos niveles de materiales que han gido tratados por
procests complicadsos. La #structura final es un conjunto
tricdimensional de gonductores., alsladores v reQiones de
semiconductor®s due contienen un cierte namerc gcontrolado

e I1MPUresdaG. S¢ pusden obtaner distintos circuitos
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integrados for funcicnee y comsartamisntos diferentes con

s0lo cambiar los patrones de topogredlia de laos difersntes

nivelss o= materiales v las lmpurezas de los materiales

semhi conduttores.

La cantidgad de funciones slectrdnicas que =se

pusden desempefar con circujtos integrados s lnmensa, Los

circuites integradtos ko han deserrclliado a tal greda ous

practicamente existe un circuito especial pars cada

aplicacioen difsrente. Con ellce se pusdan construir los
circuitos digitales gue um amplean an lom circuitos 18Qicos

de vha computadora, l1os civrcuitos ansldgicos gque as smplesn

on  amplificadores, los circuitos sspleados sn sl campo de

las micraondak, «#tc. Debido & su tamaho tan reducido, & su

bajo consumo de corrients v bajs generacidn de calor, & au

precio relativenants bajo, & su confiabilidad ¥ wveloctdat

de operacidn, wmtc., =8 hace posible la construccidn de

sistemas wlectrdnicon gue de otra farma sartan imprécticos

v/ imposibles de construir.

Como se menciond con anterioridad, uJuno de los

circuitoe integrados més populares actualmente ms el 555,

Ests Circuito integrado es un circuito altamsnte empleade

en ia ronstruccién de oscilsdores. Debidn & esto, a

continuASiSn we prexents un breve estudic dgel BN
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Fige 2,11i. Diagrama de blogues interno dei CI 5854,

El 553 $ue dewarrollado por Signetics, Inc,, vy su

presentacidn es &n una clpsula dﬁ cchy patas comg  se

muestra on la figura 2,10., mientras gue el esguema interna

del SEY se muoskra en la figura 2,13, Como sa& puedao
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obsarvar en a@wsta uwltima Figura el CI =335 tiasne wun
multivibrador bilastable de control (MB), dos zomparadoras
de tensidn {(Comp 1 v Caomp 2), un transistor interruptor
{Qi), wun inversor de tensidn (A1), vy trag resistores del

mismo valor {RA, RB y RC).

En la figura 2,12, se nuestra ] esgquana de
conaxiones para un multivibrador mongestable smpleando  wl
CI sus. Durante el periodo quisscents la Ialldl. del
multivibrador monowstable {pata 3) wsts sn su -liada bajo.
Debido a que la salida del %25 ss un inversor, se smplea ia

salida invertida (G} del multivibrador bisstable (MB),

Durante =1 periodo de restauracidn 1la O negada
astard &n su estado altp. La antrada de restauracion del
E55 (pata 4) se oxcita cuando en ella se tiene un nivel
bajao, por lo que e% necesario conactarla a V" g a una linea

que tenga un estado l1dgico alto cuando no estd en uso.

La entrada de edcitacidn {pata 2) normalmente se
debe mantgner a&n un astado lagico altoy basta con
mantenarla a una tansion mayor a 2/3 V-, FPara gncitar al
multivibrader, s0lc se deba bajar la tensidn de esta pata 2
a  un nivel mEnor a 1/3 V*  (tensidn da umbral del

comparador 2},
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Cuande un pulso de excitacion se lc aplice & la
pata I, s obtiene uwuna salide de estidc alto en el
comparador I, forzande al multivibrador bia@stable & su
cqndi:iﬁn de fijacion. La terminal O negada ahora se
vuglve baja, baciendo que l2& pate de salics del S55 se

vuelva & un nivel alto.

Y} “‘%

=]

iy =

rHN

Tt
1l F]

ENT,

Fig. Z.12. Multivibrador monoestable con el Cl SE5,

Con la O negadae del multivibrador biestable en su
egtado bajo el transistor 0! aueda en corte y deja de
desCarghkr al capacitor Cil. Luego, el capacitor €1 ne

empiéza a cargar con la tension Y* & travéas del resistor
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R1, Cuande 12 tension en C1 llega & 2/5 VY7, l1a salida dal
comparador | ®e cambia a un estado alto, causando una
rectauracian en @1 multivibrador. Con esto, 1o salida del
Ea%  wvuelve a adoptar un nivel logice baje, ¥y 01 vuelve a
conducir forzando a Ci a descargar répidamente hasta volver
a obtener una tensitn de cero volte. Cabp aclprar que el
pulso de excitacitn debe durar mencs que ] pulso de

salica.

El tiempo que duras la pata de salida del S55 en

un nivel ldgico alto es dei
T = 1.1 (R1 C1)
donde T estd dada en segundose, R!1 en chms y Cl en farads.

El C1 555 tlmbién ¢ purde emplear para construir
un multivibrader astable como se mupstra en la figura 2,13,
Como se puede obkervar, 1a& pata I (de excitacion) estd
conectatda » tisrra a través de un capacitor, de forma que

el C1 555 se remtcitard suvtombéticamente cuandot

1) w@ aplique 1a fuernte de alimentacidn por

primera vec.

-

2) Cada ve: que e! tiempo de duraciton dal nivel
légico alto a 1a salida {pats I haya transcurride vy, por

1o tante. la carga del capacitor se descargue,
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Fig. 2.13. Multivibrador ilt;bl. con ml CI 555,

Cuando C1 se carga a un hivel de 2/3 V*, 1la

%alida se cambia a un nivel bajo, vy &} transiscor Gt se

palariza. Esto hardi que T} se descargue a travée de R2I.

Lusgn, cuando la tensicén de Cl calgs por debajo de (/3 V™,

al SE% serd reswcitado vy el ciclo se repetira.

En este circuito, el capacitor Cl se carga a

travas de Rl y R2,
R2.

peroc s@ descarqga saolaments a travées de

Esto logra que al tiempo de nivel bajo a la salida sea



menor que 21 tiempo de nivel alto. Zstos tiempos 38 pueden

calcular como 3@ 1ndica @n las Siguiantes sacuaciones:

TaLvae = D.092 CL (Rl + RD)

Terave = 0,035 C1 (R2)

donde las T’'s sstin dadas @n segundos. las R’s en ohms v
lag C’s en farads. fara calcular la frecuencia de esta
cecilador astable se puede emplear la siguiente ecuacidns

1,44

F m cmsmcmc————————

(Rl » 2RI C1

donde F astid dada an hert:.

o=
o248,

Pracisidn v aractitud

La precisidn ¥y l1a exactitud tienen wun papal
imporcante 3n @l desarrolla de la ciencia. Actualmenta la
tecnologfa crata de obtener precisi1an v exactitud en todos

sus productos.

La precidién 4de dafine como la habllidad que
ti1ane un dispositivo en reproducir una rasouesta O salida

detarminada.

La exactitud e define como la desviacion que
tiene un Mispositivo 2ntre ls generacion Jde una raepugsta o

valida + la ramspuesta o salida que 4ste deberia tener.
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Cominmente la Eractitud se eilprass cono urn porcentale., el
cual s1mpolisi B! Error Que €1 cilSpoRitivOo pulBde lleagar &
tener hacls un lagh v otro de la salids perfecta qgue

supuestamente derperis tener.

Come: un ejempleo para distinauvir entre precicion vy
chactitud, conglrderece la mEBIC1ON de uhe tehsidn conocida
de 100 wolts con un cierto diBpositivo, Se toman cainco
nedidas cuyds valorec son 104, 103, 105, 100 v 105 volte.
Con estos valoree s@ ve que el dispositive No puece tener
urna esactitud mayor a un 5L (S voltu). mientras gque la
precision serd de * lu, y& gue l&é deeviacion makima
recpetto & la lectura media de Q4 volts er de solamente |

volt.

La enactitud puede mejorarse por medio de la
calibracidon. pero no mas alld de la precision del

dispo6? tivo.

Desde un punto e vists electronico, los errores
e precision vy eractitud de cualguier dicpofitivo estdn
GUILLODEs & MUChos factores. Estps factores varian desde el
error  en l:x preciBidn vy esxectitus de 1o meteriales
empleados {resi stores. capacitores, etc.) hasta errores
aAleatorene como 1D ex la temperatura. A continuacidn e

discuten 1o errores depidos & 12 teEmperatura. yé QuUe @sBte



"5 uno de 1os dnitcos tipos de arrores sobre el cual no  se
tiense wun control accesible, vy los errores debido a la

calidad,

S.2:3,1. Efectos de l« temperatura.

La mayorfa de los componentes empleatos en la
elettrénica w=e wven afectados por los cambios en la
temperatura. Aguellos Companentes fabricados con
materiales como el £ilicleo o gRrmaniao, e ven afectados
debide & Que a mayor temperdatudra Se Ccréan mds pargs
electron-hueco. Como recultado la difusiodn de
portadores minoritarios por 10z materiales s2 incrementa
y esto obliga & gue el eguilibrio ocurra a un valor de

potencial algo menor,

Los cambios #n la temperatura tambidn afectan
& los componentes discretos (resictores, capacitores vy
bobinas). Esto es debido a gue con las variaciones deo
la temperatura se producen cambios en la cantidad de
corriente que fluye a través de los componentes; & mayor
temperatura mayor serd la resistencia que s® le pressnte
al flujo de corriente, y vice-versa, Estoc representa

una mayor o mencor caida de tensidn en cads componente.

La razén a la gue la tensidn va cambiando

debide & 1ps cambios en la temperatura sp denomina
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coaficiants de temperatura, Yy #fe reapresenta como Tc. El

cogficiente d& temperatura se defines como la variacidh

porcentual en la tensidn por grsdo celdius. En farma de

acvacidn asko e pueda exprevar coma sigue:
AV = Te AT wvo

donde AV reprasenta la veriacidn an la tensidén, F gy

reprasfnta fa variacidn en la temperatura v Vo

reprasanta al valor inicial de la tansidn,

2.2.48.2, Factor de calidag

El fagtor de calidad da loe companantas

smplesdos tiena mucho que decir an la determinacidn ode

la precisidn v eaxattitud de cuslguier dispasitivo.

Debido & estn, vy depmndiends de que tan importante sga

la precisidn e#h la aplicaciédn del dispositivo, se dabe

tratar de obbteanesr un balantce adecuads entre la precisidn

necesaria vy @@ precioc (ex obvigo gue antre mayar sga la

precisidn del dispositivo, mayor serd &1 precio gue se

tenga que pager par 1) .

En les osciladores ampleados para la
canstruncidén de temporizaderes, el facter de calidad
daebe s@r sumamente buenag la precisidn vs una

caractaristica muy importante en 10w temporiiadorcse. El

a7



factor de calidad de los osciladoras (representada  por
Q%) determina que tanta estabilidad tiens su fracuencia
de resonancia. Con la ayuda de la curva de raspuesta de
un aagilador se puede determinar su Jactor de calidad,
ya que @ astid dada par la razon de la fracuencia de
resonancia entre la diferencia de las frecuencias en los
puntos de nedia potencia. Es decir:

o

0 = ———er— e

fa — Ffa
donde fo as la frecuencia de rascnancia. vy €y y fz son
las frecuenclias en donde Se localizan los puntos de
media potencia?, Todn eato s hace mis claro can la

ayuda de 1a figqura .14,

De la ecuacidn anterior s puepde ver gQque antra
manor aea al valor de Q, mayor serd la desviacidn de las

frecuencias fy v fa con respecto a fa. v por lo tanto.

1}

No e debe confundir esta Q con la 4 empleada para representar
la valida de los multivibradores Bilestables. 0e hecho. como
agstas Q'S rara ve: & emplaan al mismo tiampo, adliate poco
riasge de confundirlas.

Cabe aclarar gue a los puntos de la curva an lag frecuenclas
4 v f2 3@ les llama puntos de media potencia por que a esd
frecuencia la potencia de salida dtil del ststema sera
recartada a la mitad de la qua se tiene en la frecuencia de
resonancia fa, S5in embarqgo, si se habla de tension on ver de
potencia. SrtOnces  25to0%  PUMLDS deben ser raferi1dos Como
suntas dal 70% o da =IZD0b.
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menor serd ls celidad del escilador. Esto se debe a gue
no  tendrd su frocuncia de resonancia bien definida, vy
1as  varisciones en la generacicon de su sehal de salida
mEFAM Mavores que en 1a de un oscilador con un valor de
e altrto., Exto £ representa aridficamente en la +igura
C.1%5. En esta figura, 01 es mayor a 02, y debido & eitoc
(23] representa el factor de calidad de un mejor

oscilador.

El factor de calidad en los oasciladores de
Tipo RC {osciladores creados cen resistores Y
capatitores), como 1o son los formados con el Cl 5%%, no
et muy buenp. Esto ae debido a gque algunos de los
componentes emplesdos fue forman partes criticas tienen
errores on sus exactitudes de hasta mas del 16%.
Aparte. los osciladores RC no son muy aproplatdos para

generar cehales de altas frecuencias (por encima de

Mz} .

Los osciladores de tipo LC .(nsctladnres
creados con bobinas Yy capacitores) son mejores para
generar sehales de alta frecuencia que los de tipe RCG.
8in embargo, el +factor de calidad on este tipo de
pscilatdores sh Ocasicnes nNo Ps  tan busno como  se
degearia. Eeto es porgue el factor de calidad de un

oceilador LC estd directamente relacionado con w] de  su

i=14]



bebipa. El factor de calidad de una bobina estd dado
por la razén de su reactancia a su resistencia interna.
Es decir:

wil.

0 = ———

R
donde wk representa la reactancia da la bobina v R
representa su resistéencia interna, En bobinas de mala
calidad la resistencia interna pueds llagar a tener
valoras demasiado grandes, haciendo gum el valeor de la Q
LT redusca considerablaemente, ¥ eono EY:) vic
antericrments, eantre mmnor sea =]l valor de la 0 menor
serd la astabilidad de la frecuencia de resonancia.
fiparte, los osciladores LC =8 ven altaments afectados
por los cambios de temperatura. Como se discutid con
anterioridad, 1la resistencia al paso de la corriente
increnenta con los aumentos de la temperatura, vy esto
craa una R mayor en la bobina, lo cual disminuyas el

valor de Q.

Los eaciladores LC rara ver presantan una Q
mayor a 100, la cual no 88 malo para Ctartas
aplicacionaes, paro para tratar de obtener un
tgmporizador realmente busno, @l oscilador debe tanar la

mayor Q posible,



Los os=ciladores con cristalas permiten tener
valores de QO muchisimo mis 2levados gue los osciladores
HC v LC. La Q para astos tipos doa osaciladores puede
tener valores de 1.000 facilmente. y llagar hasta
valores mayores a 10,000, dera ventaja que tienen loa
pegiladares con cristales ARE que cadi no son  afectados
por los campios an la temperatura. de tal forma que su 0
practicamente no tiene variacionesi 58 pukde decir qua
los cristales no se ven afectados per la temperatura en

comparacion a gtras componenteg.

lL.ae métodos de fabricacidédn de los cristales
garantizan uwna gran @dactitud vy precisidn, y por Ilo
tanto la variacidn gue =xiste de un cristal a otro no es
tan marcada como la qua se puade llegar a encontrar an
componentes electréonicos de otro tipo.

2.2.5. Osciladores con cristales

Aljgunos cristales que Sa ehcuLntran an la
naturaleza presaentan el efecto piezoeldctrico, 1o cual
significa que cuando se les aplica una tensidn de corriente
altarna aontre dos de sus eXtramos S genera una vibracion
da igual trecuencia a la de 1la teneldn aplicada,
Invarsamentce, ®wi1 se las forta mecdnicamente a vibrar, estos

qenerarin una tensidn de corriante alterna con una

L]
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frecuencia igQual & la de las vibracicnes. Lag principales
substancias que presentan el epfecto piezoelectrice son el

cuarzo, la sal de Rochelle vy 1&a turmalina.

L& sal de FRechelle es lé aque tiene mavor
actividad piezoeléctrica, pere mecdnicasente ¢ mas débil v
se puede quebrar con facilidad, La turmalina presenta la
actividad pilecoeléctrice mads d&bil, pero ec la substancie
miAs recistente mecidnicamente (también ee la més caral. £l
Cuarso es una combinacildn ehtre la actividad piezorléctrics
de laa sal de Rochelle y le resistencie mecdmices de l1a
tursalina. Debide & aue se encuentra en forme abundante en
la naturalezs v a gue es muy barato. el cuarro =2 emplea

ampliamente en 1a construccidn de osciladores.

La forma natural del cuarzo &6 un priema
hexagonal cen piramider en los s8utremgs, Como Se muestra en
la figura Z.1b.a. Fara obtener un cristal vtil de este
prisma, +8 tiene QuF rebanar una plata rettangular CON un
tiertp aspesor t como la mostrade en la Figura 2.16.0.
Para use en circuitos Plectrodnicos se deban cplocar  dos
placss de contacto en las superficies ok 1@ plata de
cuarso, En la Ffiqure 2.1lé.c. & puede ODERrvar la
repreeentscidn cimbdlice de un cristal. mientras Que en la

figurse 2.16.0d. B2 mMuUestra &u Circuito saumvalente.

tn
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Fig. 2,146, Cristal de cuarzo

Lose cristales se cortan vy =e montan @n formas
digtinta% para que vibren mel}or a ciertas frecuesnclas.
Estas frocuencias st denominan frecuencias de resphancis da
log cristales o frecuencias fundamentales. La =Cuacién

pera obtener la frecuenciae fundamental de un cristal os:

en donde K e una constante gue depende cel corte y  de
#lgunpt otros factores, vy t @& @] ecpecor del crictal. De

ayud =X pbegrva que la 4frecusncia fundamantal -1

=L



tnversamante proparcional al espescr, por lo gue existe un

limite practico superior en frecusncias,

Los cristales tambian tienen otras frecupnclas de

resonancia supericres a la fundamental, denominadas
armadnicas, Las frecuencias armdnicazs son frecusncias
multiplos de la fundamental, Es decir, un eristal con una

frecuencia fundamental de 1 MHz tendrd fracuncias armdnicas
de 2 MHz, 3 MHz y asf sucesivamente. Sin embargo., w1
trabajar un cristal a una frecuencia arménica no @8 tan
convenients como trabajario a su  frecuencia fundamental.
dobido a que @n las frecuencias aradnicas el valor de la O

26 menor al que Be tiene en la frecusncia fundamental.

Analizande el circuito agquivalente de un cristal
{figura 2.16.,d.) @ puade vor que on verdad aexisten dos
fracuencias de resonanciaj uha en serie y la otra en
paralelo. La frecuancia de rescnancia aen serie (fm)
correspond® a la frecuencia de resonancia de la rama RLCs.
A aesta Ffreguengia la corriente que fluya a través de la

rama alcanza un maximo debido a due la reactancia inducttva

1) Dobido a gque cuanto mds delgado sea al cristal mds fragil
sard, y més fidcilmente se romperd por atectas de las
.vibraciones.
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Y capacitiva 8@ cancelan mutuamente. La ecuacion emnpleada

para obtener la frecuencia de resonancia en serie 951

H

fg = roro——— e
21 [(LCg]r”2
t.a frocuancia de resonancia en paralglo (fp) as
la frecuencia a la cual la corriente de lazto alcanza su
valor maximo. Comp se muestra an la figura, esta corriente
dobe circular a travéds de dos capacitores en serie (Cs vy
Cm), de forma gue la capacitancia de lazo total serd:
CrCs
Compo = —=—mem————
Cm + Cs
Do wssta forma, la frecusncia cde rascnancia en paralelo se
puede cbtensr. emplesndo la siguiente scuacidn:

1
fp =

2T CLmaalt =

Comp dos capacitancias en ssrie producen una
capacjitancia menor a la menor de ellas, CLasn e menor gue.
Cs, v por 1lo tanto fp =8 mayor a fs. Debido &4 que en
cualquia; criastal Cs siempre os mucho menor que Cm. Coazo
es wsole un poco mesnor ques Ca, lo cual implica que fp wus
solo un poco mavor a fs. De #sta manera. la frecuencia

fundamental quedari compreandida entre fs v fp, ¥y como

Sa



gstag dos fracusnclias son e valores casl iguales, la

frecuentcia fundamental seard mu§ estable vy bien daterminada,

Eamn cualguiser otro oscilador, lox construidos

ton cristales de cuerzo también deben cumplirs con

low
reguisitos establecidos on la seccidn 2.2.1. de este
caplftulo para Que puedan trabajar. En la figura 2.17. swe

muestra un oikcilador con un cristal de cuarzao, ampleando un

inversor con tecnalpgia CHMO52, Como 8 discutisd

anteriormente, & la frecuencia de resbonancia en serie las

resctancias inductiva vy cepacitiva de)] cristal se cancelan

mutuamente. 1o cual logra un  gircuito agel valente

rosistivo. De oasta Jorss, &S0 puede OLERrVAr OQue an

resonantisa: el cristal v OO propicien wh desfasamiento de

G2, R2 vy Cl propician otro desfeazamiento de F9°, y el

invereor propicle un deafazamionto adicional de 1BOR, Esto

causs Que la retroalimentacicon sea positivay es decir, Que

1a xseMa) retroalimentada a la entrade del. inversor estd en

faue, De esta Fforma, %1 &) Ristema tiene una ganantia

igual & 1a unidad ®! circuito aoscilaré.

1) Del térming en inglés “Camplampntary Metal =-0nide
Semiconductaor®” e sighnifica Semicondustor Metal-Onide

Complementaria.
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Circuito equivalente

| a la ¢recuencia de —_—AA— l
resonancia en serie
[ Re _
"W
R1
R2
2’2 A% J_ %D,L —— Salida
ci ez — Inversor
I "I
qo0 by OO et { 00
Fig. 2.4i7. Dzcilador con cristal de cuarzo o inversor CHOS,

Como se puede cobservar, la frecuencia de resonancia del oscilador
¢ puede ajustar levemente con la ayuda de un capacitor variable.

En gste oscilador, el resistor Ri s2 empleas para
que el sistema emplere a oscilar cuando &8 parte de su
estado quiescente. Si este valor de resistencia se elige
adecuadamente, el resistor pricticamente no tendrad ningdn

efecto sobre el circuito una ve: gue el el.onciladar hava

empezades a trabajar. El wvalor de resistencia de R1 debe
ER2r muy grande. Este debe ser muchas veces mayor al valor
de resi1stencia de R2. Asi, la retroalimentacidn de este
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sistema se efectua a travéds del resistor R2 y del cristal

de cuarzo. ¥ Mo a través del resistor Ri. De esta mapera,

e puede observar gue teniendo un valor fijo de Ri.
resistor R2 50 puede emplear para establecer el paso
corrienta que fluye a través del cristal, a forma

protajerlio de descargas eldéckricas grandes.

Cabe notar Que a la salida de egste oscilador

al
de

de

tieng una sefal de onda cuadrada porgue el inversor solo

raconoce dos estadost uno alto y atro bajo.

Debido al relativamente bajo costo de las
cristales, vala la pena considerarloa en cualquiar
aplicacién &n la que sw davwer obtener un oncilador de

ralajamionto con una muy buena precisidn y axactitud,

2.3 Ragistros de memoria

Los registros de memoria forman una parte importante

en la alactrdanica digital. Estos sirven para almacenar datos

formados por combinaciones de estados lédgicos. Cada una

estas combinatciones puede ser uno de muchos cadiqos

de

nue

existen en 1a actualidad, Unt de los cddiges mie comunes eg

el cédigo binario decimal natural (BCD naturalt), el cual

1) Provenientg del término en inglés "Binary Code Decimal’.
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sirve peara representar ndmeros ardbigos de]l] sistema decimal
emplaando e2stados légicos. En la taﬁha 2.2, s nuRstra el
cadigea  FCD matural con sus sguivalentcias a los ndmeros en el
si1mtema decimal. Cbsérvesa quae &l cdadigo BCD natural ae
compong con cuatro digitos binariocs ("bit"™ an 1nglas). va gue
con 95tas basta para representar todos los ndmeros. del cgero
4l nueve, an «#1 sistema decimal. 5i se doaseara representar un
Aumera decimal de dos digitas en cédigo BCD natural, se
tendrfan que emplear ocho unidades minimas de mamoriag cuatro

para rapraesentar a un digito v cuatro para reprasantar al

otro.

Existen registros da mamoria macanicos Y

electrénicos. Los registros necdnicos son aquellos en los que

NAmeros en sisztema decimal Codigo BCD natural

oo
falufa}}
ooln
Qo011
010G
0101
o110
o111
1000
1001

Ll RN LI Y PR

Tabla 2.2. Cddige binario decimal natural.
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& bese de 1nterruptores mecanicos' se forma una comBinacidn de
#%tados légicos {ceroe vy unoe 14gi1COs). Loe registroe
slectrdnicos son aquellos en 108 que & bese de multivibradores
biestables <@e mantiernen lps estados ldédgicos necetarios para

formar las combinaciones regueridas.

Cate mencionar que los recistros  de meamori&
mecdnicoe tienen una gran ventala eobre loe repistros  de
memoris electrénicot. Esta ventais radica en gue en caso de
falle del suministro de energta eléctrica la memoris no ae
pierds en un registro de meacria mecadnico, mientrac que enh uno
electrdnico gi oe pierde (Al menos qQue se teNQs uUn respalde de
baterias, perp un respaldo de baterias puede llegar & ser muy

costoso vy ocupar demasiado eapaciol.

La mayoria de los registros de memoria electrdnicos
son  simplemente un arreqQlo de multivibradores bDiestables, vy
estos arreqlos of pueden clasificar de acuerco & 1& forme en
gue estén conectados ¥y al tipo de entrada y calids de datos
que tengan. Existen los registros de memoria entratde-serie—
salida~-serie (ESS5). entrada—paralelo-salida-paralelpo (EPSF).
entrade—serie-salida-paralelo {ESSP) £ entrada-puar alel o-

galida~serie {EPSS),

1} Euisten muchos sistemas drferentes. parp los  interruptorec
digitales. conocidos comoc “Thumbwheelc" en 1ngplés. son ode lo
mée Comin.
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Fig. 2. 16, Kegistros de memoria electronicos de corrimiento.

Entre low registros de memoria electrénicos, uno de
loe tipos mds comunes s el de corrimiento. Se denominan de
corrimiento porgue a un CONnjunto de registror aque se conectan
en serie o cascada, 1w entran los datos &0 un extremo y se van
corrigndo de registro an registro conforme van entrando mas
datos, De esta forma, la salida de un registro en el conjunto
se convierte en la entrada del siguiente registro. En 1la
figura I.16. 2 muestran unoe reQletros de corrimiente tipo

ESSE v ESEF.
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2.4, Contadores

Un contadaor digital es un dispozitiva formado por un

arreglo de multivibraderes biestablaes, Log contadores son
sistemas sacuencilalaes cen une s0la entrada da impulscs {funa
entrada-sarie), Cuyo estado interno on cada tnstante
representa el ndmero de pulsos Que €@ le han aplicago. (SR §

nimero de estados intarnaos dete ser iqual al maximo ndmers  de
pul sas que se deseen contar,. Mmads uno, que serfia ol astcado

iniecial 81 cual sirve para indicar la ausencia de pulsos.

+5
%
T a——ao
o RJ |
K  Bl——o.

(b)

Fig. 2.19. HMultivibrador biestable J-K emnpleado como cancador,
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Una forma de construir un  cohtador digital s
ampleanaod um  sultivibrador Siestable J-K. En la figura
2.1%.a. e nuestra 21 2squema de conax.cones tipico de una de
astod  multivibhradoras para amplgarse 2n forma de contadar, Y
en ia Figura Z.1%9%.5, 842 muastrat las zefales do antrada v
salida dep uno de 2stos contadores. Ndtese como laz  salidas

cambram Jdnicamente cuando la sefal o8 entrada tiens un  flappo

de bajada.

Emn la figura Z.20.4. &9 puéde observar @l edgquema de
constiaonas da e contador amp !l eandn  un conjunts dp
multivibragaras J-K. Altngue no s mauestre en l1a figura, law
entradas J-+ de cada amultivibradar sstan conectadas a VY= como

ay

a8 tnoicd 20 Q& fiqura Z.1%.a. En la figura 2,20.b. se
muastran las sonales presentss en cada uno de los  odi farentas
puntos del contador de la figura 2.20.a. Los puntos A&,.85,C y D
repgresentan una codificacidn binaria (BCD net, ), en donde A es
2l digito binario menas signifrcative v D es gl difgite binario
mde wsignmificativo. (Dbgérvese como tadaes las aalidan cambian
dnicaments despudos de habar recibido un flancg de Dajada en
SUSE rospectivas antradas.) Uespuds dal primar pulsp de
antrada, la wsalida Qa cambia a un uno ldgico. mientras quea
todas las demds O0'an 3@ mantiengn igual. £Esto represonta al
admero uhg (OOQir s =l cddigo BCD natural. Despuds Jal
saqunida pulsn, Qe suelve a cambiar de estado 3 un cero ldgica,

/4 @& 3w vai., Qu fambia a un uno ldgroe debido al  flance de
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bajada que se reglistrd en v entrade (punto A). Atalizando
esta secuenciasa uno se puede percatar de gue el resultacgo & 1z
walidi de la codificacion formada poer los puntoe A. E, CvD

es igquk! al mepatrado en la tabla 2.72. en la seccidn anterior,

F2 Fu 14 FIiB

o—IR7 () RJ b

fad

RT

A

v 203485 ET B 610

pa—-a  — 1T
[ -PTEDE ey P
D p————T

(b)

Fig. Z.20. Contador hecho con multivibradores J-H.

Otro Y:po de contador digital es el gue se conoce
come Contaltr redr&sive 0 Ccontandr 1nversb. El euguems de
congiones pPares un  contador de @ste tipo ge muesira en  la

figura Z.CJ1. Este 11pos de contador tambieén ee forma & baso do

multivibradores biestables J~k, v s debe recordar nuevamente



oue las terminales J-H deben estar conectadas a V+, Obuérvene

que Ja diterencia entra un contador regresivo v un  contador

normal s reduce a que en @1 contador regresivo le Q sirve
para dar el coddigo vy la Q@ negada s+ amplea paras slimentar a la
siguiente fase; nPno como en &1 contador normal en @l que la D
s&¢ emplea para dar Rl cédigo y alimentar & la siguiente +fase
al mismo tiempo. Hotwse también que todas las conexiones de
fijecidn directa de los difarentes multivibradores astan
interconectadsas antre st para que de asta Fforma s pUBdA

mandar una sBhMa)l gue haQaé gue al contador regrese & sy estodp

intcial.

F Dipceta

b
o
o]

<

3 1J R3
L

}

o0

o
ol D
ool

Fig. 2.21. Contador ragraesivo.



En las contadores regrasivos la cuenta as regrasiva

en var de progresiva como =2 ha viste hasta ahora. Es decir,

2i a un contsdor regresivo de cuatro fases, como el mostrado

an

la figura 2.21., se le aplica un pulso en la entrada. la

salida cambiard a un ndmero binario igual al anterigor menos 1.

En la tabla 2.3, s puade ver gue Guando g1 Romero binario =n

la

=altida

0000 -

salida es 0000 y ze le aplica un pulso en la enktraga, la

cambiard al ndmera binario 111} (lo gue es igual a

.

Nimarao de pulsno Salida en coédigoe BCD natural.

0000
1114
1110
1101
11Q0
1011
1010
1001
1000
011t

LONCUBUN~ O

Tabla 2.3. Salida de un contador reqgresivo de cuatro fases.

2.5, Divisores da fracuencia

le

Un divisor de frecuenclia as un dispositive al cual

aplica wuna safal gn su sntrada con una frecuencia
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determinada, y s& aobtiene wuna sefal a la salida cuva

frecuencia 2s una fraccioén de la frecusencia inicial,

Tode centador digital se puede amﬁlaar camo  un
divisor do frecuencia. La taparidad de division es iqual a la
capacidad de cantgo mas L. Es decir. de un contador cuya
capdcidad de conteoc as N. sa puads obtener a la salida wun
pulso por cada n + 1 pulsos qgue se le havan aplicado en  su
entrada. Egsto 3@ hace mds claro haciendo referencia a lLa
fiqura 2,.20.b, gque aparecio en la seccidn anterior. AR =e va
oua si sa usa ol contador &n forma ESSS, a la salida sa

obreandra un pulso pbr cada n + 1 pulsos aplicados en la

antrada.

1>l o

10

Junr.

Fig. 2.22. Divisor de fracuencia antrae tras.

Cabe notar que c@ pueden hacegr divisoras de
frocuencia que dividan entra n veces. En la figura 2.22. @@
MURELra un divisor de fracugncia, compuesto con

multivibradores biestables btipo D, gque divide entre tres. vy
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comp &P MORtre en la figure 2.2¢, también se pueden hnacer
divasores gue dividan #ntre dos, cuatro. ocho. etc. #Hs!f puec.
sE pupdE oObtener un divisbr de frecuencia con una division de
n veces haclendo arreqlos y comblrpnaciones con diterentes tipos

de divisores y compuertas ldgicas.

Z.6. Comparadores

Los circuitos comparadores san sigtemas
combinacionales Que detectan si dos combinaciones de codiges
binarios GoOn 1guales & no. Estpe cirtuitos se utilizan ton
frecuencia en el disefo de sietemas ldédgicos, y por lo tanto se
han desarrollado circuitos 1nteagrados gue desempehan e@stéa
funcion. Su tamaho y disponibilidad como un blogue funcional
permite simplificar en aran medida la complejidad de

realizacicon de estos 5igtemat.

Euistun comparadorets para ctantidades diferentes de
digitos binarion. Algunas representArcibhes wimbdlicas O
25tos Circuitos sp muestra en lac figuras 2,00.&. ¥ D.29.@00
migntrags Aue sus conflgurationes 1nternas se muestran en  las
figuras Z2.20.b., v Z.24.b., Pars poder emplear estos circulitos
adecusdamentes, se dobe estar {familiarizado corn las tablas de
veraad que los raigen., Estat tablas &8 presentan en  las

figuras 2.2C.c. v Z.24.c.
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Comparadar de 4 dlgitos binarios.
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Fig. 2.34. Comparador de % digitos binarios.
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tHotese en la tabla de verdad pera el comparador da
cinco digitos binarios {(fiqura 2.24.c.) gua 31 1a entrada da
inhibicicén tiena un uno ldadgico, todas las salidas adoptam un
cero laol1eo, miantras qQue s5i tiene wun cero 14gico tadas lLas

anlidas adeptan su astado correspondienta.

w rm
" L -
.
T ay
Ve ¥
Xy oy EYY ) SELLAA

Vo ————tny ol o
M ] L)
" n
LI} L]

Fiq.r Z.28. Comparador de B dfgitos binarics.



El comparador de cudtrd digitoe Danarios pesaeg  tres
entradae (L1, €2 vy C3). ias cualee permiten efectuar l&
comparaciédn de combinaciones binariae de vun ndmero de diaitoe
binarios cualguiera, Efs Gu tAabla de veroad se obheerva ogue, on
el cesp de que A v B Bpen 1guales )l resul tado depends del
eatado l16qico de Tl CI v B3 ye por 1o tanto, conectandc estas
entradas respectivamente & las ealidae &4 0 B, A4 = B vy & < B de

otro tompaArador y ael sSucesivamente, se amplis la capacidad de

compar kcidn. En l1a ¢#iqure D.28. e hate mAs claro este

concepto.



CAFRFITUL.O =

CARACTERISTICAS DEL DISEND

Fars pader fonstruir un  temporizador electrénico
digital prototipo que sea funcional es necesario implementarlo a
alaum s5istema di control. De esta forma, e puede hacer constar
aue “1. temporizador opersa adecuadamgnte y de acuerdo a  Sue

regul eitos,

Se ha decidido gue el sistema al cual se va implantar
@) temporizador es un sistema de control electrdnico, el cgual
rige & una maquana de moldeo de materialec termoplAsticot por
inyeccitn, Cabe notar que el temporizador prototipo no  estarad
limitadp dnicamente a pste sistema de control, y Aue de hectho se

pucde emplear en cualquier otro sistemz gQue sea compatible.

(W] primero gque &8 debe Cconocer para lograr 1a
construccidn correcta del temporizador son las caracterfeticas vy
requisitot  gue pide el sistems de control al! cual se va a

implantar. Frecisamente, ewste capitulo esta destinsdp a la
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aclaracidn vy al estudio de lcs raguisitos y caracterfscticas gue
debe tenar el temporizador de acuerdo a o requerido por el

aiatema de control.

Comn s8 constdera que tambidn & importanto saber como
funciona al sgistema de conktrol al cual se implantard 2l
temporizador (o por lo menos las partes relacionadas con =1
tamporizador) vy sptender el funcionamiento de la midguima regaida
por #l, gue pn estt caso a% una miguina de moldeo de materilales
termopldsticos por inyeccion, en el apéndice A s da una
explicaciédn breve del sietema v algunoas otros temas relacionados.
Todos gstos conocimigntps no se mencionan anh este capftulo debidao
a gue no influyen de forma directa en la construccidn  del

temporizador.

Debideo a que en los manuales de operacidn de la mdauina
en genpral, vy particularmente en loa dal sistema de control. no
se ewnpacifica pricticamente ningin aaspecto técnico., no gquedd
rminguna alternativa excepto maedir fisicamente todas lLas 3seattales
neacosarias para determinar todo o relacionado a las
especificacionas quoe debe tenaer al temporizador. Todas las
medicionezs 8e realizaron sobre un temporizador original ael
sigstema. Se hiciercon mediciones de las tensianes y carrientes de
alimentacidn, v de las seMales de entrada y salidas con la ayuda

de un osciloscopia y un multimetro. El oscilascopio ampleado fue

un psciloscopio marca HEWLETT-PACKARD mocdalo 122TA. E1l multimetro



ampleado fus un sultfmetro marca FLUKE @modelo 77, Todas las

mediciones obtenidas se presentan a continuacién

3.1. Tensiones y corriesntas da ali{imentacitn

La tuente de alimentacidon con la gue s dispone Rs
de auma importancia &#n »] disefo de cualguier dispositivo,
Por lo tanto, lo primero que se midid para poder construir el
tamparizador prototipo fusron los valoras de las diferenten
tensionaes da la fupnte de alimentacion con la cual se cuenta

an al sietema de control.

Con l!aw madiciones de lags tensionas de alimentacidn
sm encontrd gue sl sistema de control cuyanta con  tensiones
coanstantes de +1% volts, -1% volts ¥y O volts (masa). Tadas
estas tsnsiones son do corriente continua, vy el temporizador

original! hacs uso de tadas =2llas.

Normalmante, la corrisnte continua Que ae gbtione a
partir da una corriente alterna no s parfectamente cantinuag
lo gqua s obtiene una espscio de rizo,. Con la ayuda de la
figura 3J.1. sa pusde entander ekte concepto mids Ffdcilmeante.
Esta fiqgura repregenta ia roespupsta en 1a pantalla dal
o%ciloscopio al hacar ia medicidn de +135 voles (@l resul tado
de la medicidn de ~1% volts ax basicamente igual, con la dnica
diferoncia do gque al ~irabio se @ncuantra hacia abaja de la

linea de cerg en vezr de hacia arribal, Come  sa  puede
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Fig. Z.1. tedicién de +15 volts de 1a fuents de alimentacidn
drl siatema, Cada divisidn representa 2 volts.

observar, la tensidn pico del rizado es de aprovtimadamente 0.2
vol tG. 1o cual significa que su valor de tensidn rms es de
.14 volts, Con esta informacidn se puede obtener lo que s&
conoce cono factor de rizado (representade con r), mediante la
siquieante ecuacidn:

vr

r = ————— 100

Veo

donde VYr es la tensién rma del rizado y Vec &3 la tensidn

supuesta de corriente continua.
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1a relacién de Vr

Como s&e puede ver en la ecuacidn,
debide a que 2l factor

Vee esta multiplicada por cien,

entre
de ritado se supresa en porciento.
Ahora substituyende en la ecuacidn los valores
obtenidos ce obtendri:
.14
re —————— 100 = 0,94 %
5
rizado,

obvio qQue entre meanor sea el factor de

Es
Pero de hecho, una

mejor serd la fuente de alimentacidn,
fusnte de alimentacidn de corriente continua con un factor de

rizado por debajo del 1% es perfectamente aceptable.

Cabe mwncionar que en la tensidn de cero volts no se

registrd ningin rizo.
En cuanto & la medicidn de la corriwmnte de

alimentacidn reguerida por el temporizador original se cbservé

1o siguientes
En: la terminal de +15 volts se tenfa un Fflujo de
corriente 'de 8.5 'milliamperes.
flujo de

En la terminal de —1% volts se tenfa un

corriente de 5.1 miliamperes,
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ESTA TESIS N2 DEBE
SALIR DE LA BIBLIBTECA

Et 1a terminal de masa (O volts) se tenfa un +flujo

de corriante de S2.35 miliamperoes.

Cabe notar qua entre menor Sea la corriente
requerida por el temporizador prototipo, date serd mejor.
Esto s& debe a que entre menor corriente consuma, menor serd
el consuno de paotencia, y entre manor sea gl consuma  de
potencia, monor wSerd la cantidad de calor gque dsto genaera.
Por 1o tanto, las variaciones a causa de los cambids en la
'twmperatura seran reducidas. Aparte, entre menor sca @l

consump de potencia mde scondmico S9ord el temporizador.

3.2. SaNal de entrada

Despuea de hacer las mediciones pertinentas en la
tarminal de entrada del temporizador criginal, se dsscubrio
una cosa interesantet Este siatema de control trabaja con
ldgica negativa. Esto quiere decir qus as reqguiers de una
saftal con estado ldgico bajo para obtener un estado da
excitacion o ac;ivaziﬁn, migntras gque se regquiers de una safal
con @stado 1dQico alto para cbtengr un estado guiesscente o de

desactivacldn.

De esta forma al medir la tensicdn en la terminal da
sntrada de}! temporizador se ohservd que antes de que 38 envie
'la sgftal de excitacidn se tienen +15 volts de corrienta

continua. Luege, al anviarsae la sehal de axcitacidn, existe
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una caida ce tensién en la terminal y &8 pbhrieng una tension
de © volrts 4B corriente continda, Caoe mengicnar que an La

sanal de eantrada al tempori1ador no S8 registrd  Ainquna

eapacie de rizado.

Al hacer las meoicionaes de corriente an la tarminal
de =2ntrada 33 observd gque durante 8) periodo de no excltacidn
{estado logico altp) no existe un fujo de corriente. Tampién
58 gchearvd que durante el periodo de excitacidn (estado logico

bajlo) existe un fluio de corriente de 0.476 miliampares.

For dltimo, cabe hacer la aclaracidén do gue en este
aistema do centrol ¢‘en gl cual se implantard el temporizader
prototipo} nunca Se mandan oos 3Efales de entrada al misemo
ti1empo al mismD modulo de temporizadoraes. (Recudrdesa que una
de las caractristicas con las cuales debe contar al prototipe
3% -teper dos temporizadoras en un mismo modulos capftulo i,
saCcidn 1.2, v apdnaice A). E&ato implica gque en un médulo de
temporisadores, un temporizador trabaja primero, vy
postericormente, una va® que @l primero haya concluide su
aperacidn, el sequndo podrad Ser operadoi 2ero nunca se pondran
a trabajar !os Cos temporiradores de un migmd modulo al miamo

tiempp.
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.3. GBehaler de salids

Fars poder entender g 1nterpretar las Sehales de
salida gue tiene el tempOoriiadir primerd ps NECESArio BpRtar
familiarizadop con la nomencilaturs que LT3 enplea para
representar loe estados v configuraciones de lag =alidas.
Egsts homenclaturs e2sta basadis en un cddiao de tres caracteres
{(%%¥) donde cada uno de loe caracteres represents: un periodo.
El primer caracter represchta el periodo anterior & l& sehal
de micitacidn en l&a entrada. £1 segunde caracter representa
e} pericdo de conteo del temporizsdort es decir. [:3 ] sagunclo
caracter representa el peri10dn Que empleza al ercitarse la
terminal de antrags ¥ Que ACaba cuashdo @) temporlisador termine
de contar el tiemps programadc. E! terce- v ulitimp caracter
repreeents @l  periode comprendido entre la terminacion del
contes del temporizagor v &l final de le sehal de exeitacion
#n la terminal de entrada. Cad:s uno @60 ipz tres caracteres
puedes ser o una “X" o un "0", La X representa un egtacdo de
activacidn, mientras que &] O represents uh PETAGD guiescente

o de desattivacion.

£l estudiar el temporizador original se observéd gue
tgte tiene oof terminales ofF salica. Cor la medicaian de lag
tensiones w8 vid gue una de estas dos terminales tiene uns
configuracidn de salida tipo QOX. £E decir, la salitga se

mantiene ©n su eetladgo quiesténte excepto durante ¢ perioodo
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comprendido entre la torminacidn del contoo  del tiempoe
programagde del temporirader y el +Finpal de la sehal de
excitacion. Se debe recordar que comp este sistema de control
tiene una légica nagativa, durante los estados quiecentes (los
dog ceros) se tiene una tensidan de +19 volts, maentras que on
21 estado de activacisn (la ¥X) se tiene una tensién de ©
volis. Al medir la corriente que fluye 4 través de esta
terainal e entonptrd que durante el periodo de desactivacion
ne exicte fluje de corriente, pPEFro gue durante el periodo de

activacion me tiene un flujo de 0.714 miliamperes.

En la otra de las doc terminales do salida se tiene
una cenfiguracion de tipo OXX,. Esto quiwre decir que en esta
salide durante el periedo antericr a la ancitacion del
temporicedor se ti1ene un petado quiecente (+13 volts). Luwego,
8! excitarse @l temporicador, esta salida cambia a un estado
de activacién (0 volte), vy se mantienr en este ostado hasta
qua la sehal de excitaclidn se retire. En cuanto & la medicidn
de corriente se encontrd Que durante pl periocdo quiescente no
existe {fluwic alguno, Mmientras que durante el periodo de
activacion (13 tiene un {lujo de corriente de 0.758

miliBmpoerec.

Todn eato e puede ver graficamante en la figura
e Al 1qual gue la s2hal de entrada al temporizador, 1aa

gehal 85 de Ealida no registraron ningdn rizo.



+19 volte e ety e ———

al e T —tn

0 volis

+15 volts et .

b}

0 volts

+15 wpolis — ety

c)

Q volts

Fig. J.2. Resultadps de las nediciones de tensidn. a) Terminsl
de entrada, b! Terminal de salida 0O0X. c) Terminal de salida
0%X%. T es @] ctiempo de cont@o programado del temporizacar.
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CAaRrLTULLD 4 _ o

ANRLISIS DE FACTIBILIDAD

En el digefn v construccion deo cualguier dispousitivo se
deben tomar en cuenta dos co%as de suma importanciaz La clase vy
tipos de dispositivos similares va aiistentes, ¥y la clase y tipaos
de mate@riales existantas con lod cualoes se guede construir el
dispositivo, El analisis de e5tos dos puntos s  indispensable,
va que @)1 regultado de gste estudio pupde dacidir gi es fFactiblae
y conveniente contruir 21 dispositivo o no. Por ejemplo, puede
sgr quoe con los materiales existentas en al mercado no se puada
construir 21 dispositivo, o que rasulte mids carc canstruirlo que

comprar uno similar ya axistente.

Debido a esto. en a1l anilisis se debe i1ncluir tedo tipgo
de infermacidn pertinent ' gue ayude a formar un criterio valido.

De no ser ast, &1 reasultado puede ser arrohgo y Cargar consigao

serias consecuencias.
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Fara poder obtener tode l& 1nformagidn NRCERACI&. v QUE
al mismo tiempo fuera confrable. on pete estudio se entrevistaron
2 agentes de ventas de diferentes compahfac, ¥ BB COnsliauleron
catdlogos. manual e v panfletoe con especificaciones v
caracteristicas. vy listas de t-“ecios. Esto se &plica para ambos
estudios; el de los temporizadores ya Bxistentes y el de loob

componentes y accesorios disponibles.

As! pues, e1 propgsito df este capftulo s  demostrar
gue lia construeccidn de un  tempprizador  electrédnico digital
pragramabtrle es factipble y gpnveniente. Fara ellao, & continuaciodn
se pPrasenta un estudioc de algunpos  tipos diferentes de
temporizadores, Y un estudin de alagunoe tipoc diferentes de
companentos Y acceosorlor eaplpPndos [2]a} la concstrucci on oel

temporizador,

Nota: Debido &l indice de inflacidn tan elevado que
eyxiste en Maniceo actuvalmente. es pertinonte establecer que todas
las coticaciones en este trabajo se hicieron con fecha del 16 ae
noviemhre de 15B7. También er pertinente establecer la par:idad
que el peso menicano tenle ern dicha fecha CcoOn respecto uns moneds
estraniers la cual ne e vens tan afeCctada por la snflacidn (como.
por eyemple, el dolar ettagounidense). Li« paridad aue el peso
tenta con respecto al dolar estadounmidense era oe 1,708,000 pesos

por 1.0G0 dolar.



4,1, Alounos temporitadores existentes

Fars hacer este estudio de temporizadores sp tomaron

diferentes marcas con un cliertoe renombra, ¥y s& analizaron

diferentes modelos dentro de cada una de las martas. Cate
mencionar fue &2 anajizarpon temporizadores naclienales vy
eHEranjeros. Sin embargu, el andlisis de los temporizadores

nacipnales S¢ hAce por teparado al de los exiranicros debido a
que existen muchos pardmetros y condiciones diferentos entre
cllps, como 1o disponibilided, 1la diferencia en precios debido

s lpe cambilos monetarios, las poeibilidades de reparaciones,

wrc,

& continuacidn se presentan las caracteristicas v
eapec) ficacionos de algunos temporizadores naciconales, b4
poasteriormente se presantardn las de algunes temporizadores
ontranjeros. Finalmente, se hard un apdlisis de alternativas
e gl Our sE CompararAn los diferentos tipes do tamporicadores
v se¢ pestablecera cuales son los gue mojor  llenan las
especi flcaciones Yy caracterlsticas neceosarias segin la
aplicacidr. oeceada, que como Se mencicnd en el captftulo
anterior, es la de un sistema electronico de control para una

mdquing de moldeo de materiales termoplisticos por inyaceldn.
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4.1.1. Temporizadores nacionales

Para poder comparar mda {facilmente todas las
cualidades, caracterfsticas vy wspecificaciones de los
di ferentes temporizadores se ha decidido presentar toda la
infornacidn recabada en forma de tabla. En la tabla 3.1,
=& muastra toda eseta informacidn, Yy @n Seguida s  haran
algunos comentarios pertinentes acerca de los diferences
temporizadoras. Se dasea hacer notar que los preclas de

los temporitadores estan dados en pesos M. N.

Los tamporizadores marca Desarrollos Digitales
son  todos de tipo analdgico, lg cual significa aque 3su
aractitud no @3 del todo buaena. Feroc en general, esta es
una caractorfstica do los temporizadores analdqgicos. debido
a gue el tiempo se@ programa con la ayuda de potancidmetras.
los cualeg no son tan exactos como s@ desearfa. En cuanto
& precisidn ke refiere s@ puzde ver que no es dal todo
mala, va gue el +14 podria HSer aceptable. Su iogica es
pesitiva, no nagativa comn o pide &l siscema., y las
tensiones de alimentacion tampoco concuerdan con las
requeridas. Aparte, cada temporizador sola tiene un tipo
de salida, 1o cual implica que serlia necesario adaotar mas

de un temporizador para obtener los resultados dessagos.

Dentro de la marca Controles Automdticos v

Elgctrénicos. los temporizadores de tipo analagico
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TaADLA 4.1,

TEMPORIZADORES NACIOHALES (PRIMERA PRATE>.

CARACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACIONES DE DIFEREHTES

RELNCIDH: mMIRCA: HODELU: PRECIO:

1 Duzsrrallos Digitslas GCR C1 S F 86,000. 00
2 Dudarroljous Digitules SCROITF 86,000.00
3 Dusarrallos Digitales SCR 02 S F g5,000.00
4 Duesarrolius Digitales SCR Q2 TF H6,000.00
-] Conbrolues Autuwdticoz iy Eluctriénicos T 300 12 180 ©60,000.00
[ Controles Hutowdticus y Eluctrinicos T 300 24 186G ©0,000.00
v Cotitroles Automdticos y Eluctrdnicos T 301 12 180 88,000.00
] Controles Autoaaticas y Elactrinicos T 301 24 10 68,000.00
3 Controlus Hutowdticas 3y Electrénicos CT500 480, 000.00
10 Laser Ingeniaria L32 3E1L1P 75,000.00
1" Lazer Ingunieria LS23E2F 008,000.00
12 Laser Ingenicrie LO25E 1R 76,000.00
13 Lasur Ingenieria L% S5E2F 88,000.00
14 ftio 101¢0 323,0600.00
13 fitto 101000 325%,000.00
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LN 4.1,

TEMPORIZAGORES NACIONALES (SERUNDH PARTEY,

CARACTERISTICAS Y ESPLCIFICACIONES DE DIFEPENTES

RELACICH:  TIPO: AJUSTE DE TIERPD: ESCALR DE TIENPQ: TEMP. DE OPERNCION:
1 fnaldgica Totencidmnatra 0.4 a 120 seq. o* a 70 C
2 Ryaldgice  Pobencidmatro 0.4 A 120 neg. o’ av0’
L] Moaldgica  Potensidentro 0.4 a 120 sag. o’ a70°C
A Analdgice Potenzidmntra 0.4 & 120 sag. 0% av0° C
5 finaldgico  Potenzidmatroe 0 » IR0 sng. -10" a2 50" C
6 fnaldgice  Patencidnatra 0 & 100 sng. -10" a 56" ©
7 Analdgico  Patenzicmatro 0 a 00 zeg, ~-10° a 50° €
a fnaldgics  Potencidmatra 0 o 180 3aq. -10" a 50° C
9 Digutal Interruptor dgitat

10 fnaldgicn  Patencidartra 0 a 1A0 seq. 0° a0’ C
i Hnaldgico  Motencidmatro 0 A 100 xmg. 0" a 50" C
12 finaldgico  Polwncidmatro 0 a LO0 saq. 0" a%0’ C
13 Maldgico  PMatencidmetro 0 a 1AD seq. 0" a5e” C
14 Digital Interruptor digital O a 100 =seg 0? as0” €
19 Digital Interrupbor digital O a 100 smg. [*P
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TABLO 4.1. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE DIFERENTES
TENPORIZADCRES HACLIOHALES (TERCEPA PRRTE).

RELACION: ExRCTITUN:  PRECISION: ITENSTON OE OPERACION: CONFIGURACIOHCESY DE SALIDA:

1 4107 Al +12ucn 00X Logica Positiva (LP)
2 +10% E1F3 +24vCD ook P

3 2107 [1¥3 +12yc0 DXC  Lp

4 +10% 34 +24yC0 0x0 LP

5 £5%4 E1td +120C0 o Le

[ 457 x1 +24vED oux LR

7 45% b ¥4 +12vCo X0 LP

o} 4574 +1:2 4 249C0 oxg Ly

5

i0 i 12 +12v00 00X P

1 2 Erd +12UC0 oxe - LP

12 22 220 +24vCD 00X LP

13 (¥~ 222 +24vC0 axo 1P

14 10.01% 0. 1% +110VCN oxXx, 00X y OX0 LP
15 +0.01% 20.1% «11oveh OXX, 00X y OXO0 LP



supuFstamente Yionen una cnrattibul dol 54, €in embarga,

astec &% algo sospochooo ya Quo, segadn su agente de ventas,

lae csrdtulan no estdn graduadas comn Wdmerds (siho Quo solao

tienen puntos ¥ marcas do max. ¥y mif.) debido a que las

voriacianes gue  tipnen de un temporizador a otro soh ten
Qrantdes Que rara ves Giguen la gscala. Esto en s5f <rea una

cierta decosnflanza oo cuanta al rasto de aug

stpeci ficacignes. Las tencignes deu  alimentacidn vy la

ldgica wmpleada ng consuagrdah con lag regueridas, v

wnicamante existe un tipo de sallda por temporizador. &n

cuanto al temporizador de tipo digital no sa pudo racabar

mds  itnformacion, dabids & que adn no sale a la wventa a

causa de algunos problemas que han tepido en el disong, y

gue par 1o tante los mismes  faebricantes todavia tiwnen

dugas arcerce do sus Qspecificationas vy caracter?sticasw,.

La marca Lasgr Ingamiarla cuanta con
tamporizadares analégicou anicamente, La supuasta
exactituag a5 da *2%, pers nuevamente Miste una
descanfianya en las especificacionas ae aktos

temporizadores ya QU te observd que sus cardtulas no estan

graduadas con ALMEros, sinp que 9stah graduadas con puntos

¥ marvas do maxd. y min, Al igual gQue todas los oiros

temporizasores analdgicos menclonados anteriormente,. astog

temporizadores wolo Eiene uma salida, vy mus tonsiones de

alimentazidn no san las requueridas.
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Las taemporizadores marca Atte son de tipo

digital., vy tienen una exactitud do *0.017%, la cual w5

mejor que la de lpa de tipo analdgico. Su precision da
+#0.12 tambi1én &5 buana. ¥ Su ajumte d2 {rempo 9 hace
medianta 1nterruptores digitales. Sua conriquraciones de
sali1da san las NEcosarlias, aero ¢éstas tiocnoan wuna legrca
pasitiva ¥y no neqativa,. ¥ SUE tonoiones ¢f alimgntacion na
son cpmpatibles com las reguaridas. Pero e! mayor praoblama
que uxiste con estous Ltemporizadores @s Qgue no s0on
confiablesa, Ests Se observd deblido a gue, hatiando vya
lanzado low temperisadores al  mercado, aus fabricantes
pararon 1la linga de produccioOn debido a quejas de fallas

por parte de los consumidores, v  prasantemente los

temporisadores adn siguen £n un proceso de rediscoro.

4.1,.2, Temporlzadores ettranjeros

Al igual gue en la seccaidn anterior, toda la
informacidn recabeda acearca de las cdcaracterfsticas ¥
papaci ficaciones de los temporizadores s presenta an forma
de tabla, an la tabla 4,2, Sin embargo. debido a gue astas
temporizadores son extranjerocs. los precios estdn dados an
dolares astadounidenses. A continuacion s& hacen algunos

comentarios pertinentas.
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meLn 4.2,

RELNCION:

TEHFOPIZADOPES EXTFANIERDS (PRTHEPA PNRTE).

falais ety H

CAPACTERTSTICRS ¥ ESPECIFICACIONES OE QIFEPENTES

A A& N

Gateral Electris
General Elnctric
Nut.omakic Timing and Controls
fAulomatic Timing and Conltrols

flutomatic liming and Conkeals

HOUELO: PRECID:
Iz 3622 TCh 4 1529.00
I 3622 1CH 2 $529.00
305K 000 H 2 0 X X 3$3519.00
330 331 A 10 P X $449.00

360 300 N 30 P X

$346.00
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TNBLA 4,2.

IENPORIZAOORES EXTPAMIERDS (SEGUHDN PARTED.

CORACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACIDHES DE DIFERENTES

RELACTON:  TIP0: AJUSTE DE TIEMAD: ESCALR DE TIEMPO: TEIP. DE OPERNCLON:
1 Digital Interruptor Digital O A 93,9 seg. 0% 4 30° ¢
2 Digitst Interruptor Digital O a 939 geq. 0° a5 c
3 Digitel Interruptor Digital © a 120 seqg. 0% a 60° C
4 Digital Interruplor Digltal O & 999.9 sag. 0% a60° C
] Digital Interruptor Digital 0 a 93.9 seq. 0" a60°
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RELACION:

TRBLA 4.2, CRRNCTERISTICAS Y ESPECIFICRCIONES DE DIFERENTES
TEHPORIZADORES EXTRAIEROS (TERCERA PRRTED.

EXACTITUD: PRECISION: TERSIOH DE OFERACION: COHF IGURHCIONCES) DL SALIDA:
] +0,01% 20,.1% +18VCO, QUCD o -13VCO OXX y 00X Lc(glca Hugativa
2 +0.04% 20.1x +15UCD, OVCD 4 ~185VCD OXX y DOX Ldgics Hugativae
3 1,732 3.3 +20uCD ¥0O, XXO ¢ 00X LP
4 0.08% +0.01% +120vCA DOX, XX8, OX0 y XOX LP
3 +0.01% 20.01% +249C0 ®Q0, XXd, 00X y OXQ P



Les temporizadores marca General Electric zon los
empleados originalmente en al sistema de control. Como et
abvio, todas sus garacteorfsticas y especificaciones gon las
negesarias, v J$¢s3tas ya se han mencicnado en 21 capftulo
anterior, Los problemas qua axistan [=l4] agtos
tamporiZadaores soh su disponibilidad existe una damora an
su &ntrega de 518ta@ 3 ocho samanas desoues de hacer al
pago) Y sus precios tan elevados causados por 21 tipo de
cambie amonatario. Aparte. los parmicos de imgortacidn vy
pagos do aranceles corren por cuenta del consumidor, ¥ Su

pogibilidad o reparacién en México as casi nula.

En cuanto a los temporizadares @marca Aucomatic
Timing and Contrels de tipo analdgico sa pusde ver gque su
atactitud 1Y precisicon no son tan halas para ser
tempcrizadores analdgicos. Aparte, a pesar do no  tenetr
ldgica nagativa Se pueden emplear sus salidas X000 y xAX0
para obtener lo necesario. £l problema radica en gque sus
tengiones de alimentacidn no son las regueridas, Y que s
excitd con ldgica positiva. En cuanto a loe temporizadoras
da tipo digital, 6@ abserva Que Bu exactitud ¥y pracisién
son busnasg. Al igual gue 2n los de tipo analdgico. se
pugden emplaar suwe salidas X00 y XXD para ser compatible
con ol si1stema, pero nuevamente sa tienen problemas  de
compatiblidad en cuantn a sus tensiones de alimentacidn v

lagica de excitaci0n. Aparte. asta marca de temporizadores
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tambi1én tiene 1o0s problemas mencionados anterjermente gque

todoe los temporiTadores extranlerocs tienan.

A4.1.5. Andlisis de alternativas

Es obvio que una de Ias mejoret alternativas, 5i
no et que la mejor, eE la e 1os temporizadoregs originales
General Electric. De hecho. presentemente la mavoris  de
las empresas que tienen est0s tipos de sistemas de control
adquieren los temporizadores origineles cuando se presentan
fallas en los que y& tienen. Consraumir ©o©tro +hipo de

temporizadar  eHtron)ero practicamente na  conviaene por Que

GUS rspecificagionet y Careqdtbristicas ng 80N GuaClamenee
lag requeridat. y SuS  precios. v  &UE proaplemnas de
1mportacién, disponibilidad » reparacyon son practicamente

los mismbs.

En cuanto & l1lof teoporitadpres nNacionkles  &e
puede obaervar que &! mercado tiene uh wtrase 1mportante en
comparacion al mearcado estadounioensc. La aran mavoris deo
los puistentes son de tipo anAlogitct, cCuyss eunactitudes vy
precisiones no tiener comparacién coh lae de los Oe t1po
digital. fparte, debido & que &stoe no tienen las selidas
regquidridas, serf{a necesiAr1o emplear varios temporisadores
al mismo tiempo para obtener jos resultados qQue tiene uno

aclo original. En cuanto & los temporizadores digitales de
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tapricacidn npacicnal se refilere, se ve que aiUn Se estdn
empezande & desarroller, ¥y gue peor lo tanto, avn no son nuy

confiables.

for lo tanto, construir un temporizador
electréonico digital con las caracteristicas b
rupecificaciones del original, Ccuyp precio sg& Mmenor y gue

teng® wune major disponibpilidad (depido & ou  fabricacién

racioral), serfa convenlante.

-
-

« Disponibilidad de componentes on México

Faros poder disefdar un disnpositivo cualquiera se debe

estiar tamyliarizado con muchos tipoo diferentes de
componentes, partes vy suicesorios con los cuales wme punde
contar pars  su construcclidn. También, y hasta dende swea

pasibie,. todoe los meteriales esplendos debon sor de  origen
nacional, vy Que as! se ovitan posible:s preplomas, comnn la
dispanibiliocad, paQos de arancelea v dificultadoo de

importacién, costes de fletes y embarquas, etc.

& continuagitn w2 prascictan los resultados  daol
estudio de componentes, Yy posteriormente =z prasentardn los
del custud:o de accesorios, Fara hacer ostos estudios a2

tomaren ern cuenta diferentes marcas y distribuidores eon un

cirertc renombre.
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Es pertinente hacer la aclaracidn de que togos las
pracics rcitados son precios de mayoreo, debidoa a que s1 se
fusra a implantar una linea de produccidn de temporicadores,
lan compras de los componentes serfan en voldmenes grandes.
También cabhe notar que todas las cotizariones hechas en  las

siguientrs cecciomes estdn cdadas en pesos M. N,

Finalmente, en el andlisis de altornativas sa  hara
una comparacién dee log diferentes pracios que ofrecen los
distribuidares, para poder as{ decidir que componentes vy

accosorios convienea comprar con que distribuidaores,

4.2.1. Componentes

Cuando s habla de componentes, ae 3std haciendo
referencia a lops componenter de ostado sdlido, y a los
componantes discretos. En la actualidad, wolo gxiston unas
cuantas marcas con prestigio mundial gue so dedican a la
construccidn de componentmra, v las diferenciad que aewicten
en cuanto 3 las especificac)ones, caracteristicaa v
calidades entre cada una de #llas &3 casi imperceptible.
Por lo tanto. este estudic tiene principalmente un anfoque
econdmico, Yy en &1 e comparan los diferentes pracios Gue

ofraecen diferentes distribuidores en =21 pals.

1)
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TABLA 4.3, LISTA DE CIRCUITOS INTEGRADOS
'Y PRECIO0S (PRIMERA FRATE)}

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

4013
A017
4018
4020
4022
4040
a4Q49
F0O30
LelTe]
J0469
4071
4072
4081
31860
414618
4162

4143

Dos multivibradores biestablas =ipao D
Contador/divisor por década

Contader amdaulo N praajustable

Contador binario de 14 etapas
Contadar/divisor por octava

Contador binaric de 12 etapas

Saeis amplificadores de corriente inversores
Sets amplificadores de corriente no inversores
Caontador bynario de 14 etapas con ascilador
Sel1s invergores

Cuatro compuertas "0 de 2 entradas

Dot compuertas "0" de 4 entradas

Cuatro compuertaas "Y" de » entradas
Contager per década con berrado astngrono
Contador binario con bBorrado asfncrond
Contador por década con borrado sfncrono
Contador binhariao con borrado sfncrono
Contador binario médulo N programable
Divisor/ceontadar hinario entre N

Comparador programable

Comparador de magnitug de 4 dfgitos binarios
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TNOLA 4.3. LISTA DE CIPCIHTOS INTEGRAGOS

¥ PPECIOS (SEGUHIM PPATEX

PELACICH:  DISTRIBUIDOR; 4013z 40173 4018; 4020; A022:
1 Compania Ganaral da Elactrdnica 850,00 1,0%0.00 1,A50.00 1,500,000 §,659.00
2 Componantas Eldctricos u tintdlices 610,00 1,180.00 1,1R0,00
3 Comprnentas Profecionales 6A0.00 1,350.00 1,3%50.00 1,400.00 1,3%50.00
4 Conumctor Corperation de Hdujzo 790.00 1,0N00.00 1,000.00 1,000.00
5 Coprlas 710,00 1.3590.00

[ Dicepel 510,00 a910.00 1,200.00 920.00 a910.00
7 Elnctrdnien Componnntas y Hidulrs 7O0.00 1,570.00 1,570,00
] Elnctrdnica Satn 68%5.00 1,700.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00
9 Elnctrdnica Steren 570.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
10 Impul dara Elrctrdnies 710,00 §,220,00 1,220.00 1,220.00 1,220.00
11 Semiconductoras Profasicoales 559, 40 940.00 940.00 0,00 940,00
12 Servicomponentns ¥85,00 1,400,00 1,400.00 1,400,00
13 Suninistre da Haterialus Eldctricos a00.00  1,550.00 1550. 00 ],400.09 1,500.00



Zot

RELACION:

40401

TN A 4.3,

40493

¥ PRECIOS (TEPCERA PRNTEY

LISTA DE CIRCUITOS INTFRPANGS

4030: 4060 AQET: 40712 4072: A001:
1, B850. 00 050.00 1,500, 00 500.00 500. 00 G00.00
2 710.00 710.0C 910,00 510.00 S10.00 310,00
3 1,400,00 660.00 660.00 1,500.00 570,00 570.00 570.00 570,00
4 1,060,000 790. 00 790.00 §,C000.00 /90,00 690.00 ©90. 00 590,00
=] 1,210,00 950.00 950,00 1,750,00 740.00 85¢. 00 550.00 550.00
6 920.00 450. 00 A50.00  {,200,00 450,00 410,00 410,00 410.00
k4 1,620.00 920.00 920.00 1,620.00 B820.00 570.00 370.00 970,00
] 1,330.00 661, 00 685,00 1,330.00 405,00 453.00 455,00 43%.00
9 1,110.00 070.00 570.00 300,00 300.00 300,00 350,00
10 1,570.00 G40, 00 670,03 1,570.00 670,00 670.00 670.00 670.00
11 960,00 410.00 410.00 {,100,00 380,00 380.00 310,00 360,00
12 087,00 0B5.00 540,00 650.00 £50.00 650,00
13 1,550.00 B00.00 800.00 1,%350.00 %30.00 530.00 530.00 530.00



o1

RELACIDN:

TABLA

4.3, LISTA GE CIRCUITOS INTEGRADDS
¥ PRECIOS (CUARTA PRATE)>

4160: 41612 4162: 4163: 4522; 45261 4074: 4%503;
1,850.00 1,650.00 1,850,00 1,0650.00 1,950.00 3,200.00 2,250.00

2
3 1,400,00 1,400.00 1,400.00 1,400.00
“ 1,800.00 2,950.00 2,950,000
5 1,870,00 2,100.00
6 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,410,00
7 1,750.00 1,750.00 1,750,00 1,750.00 1,620.00
8 1,330.00 1,330.00 1,330.00 !,330.00 1,400.00 1,590,040
a 1,110.00 1,110.60 1,110.C0 1,110.00 1,170.00 1,170.00 2,920.00 1,330.00
10 1,400.00 1,400.00 1,400.00 1,400.00 2,100.00
1 1,0%0.60 1,100.00
12 1,530.00 1,530,00 1,530,00 },530.00 1,500.00 1,€50.00 3,700,00
13 1,750.00 1,750.00 1,750.00 1,750.00 2,930, 00
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TAGLA 4.4, LIS OC RESISTURES ¥
ChPHCITORES ¥ SUS PRECIDS

RESIGTORES RESISTURLS  ARREGLDS RARREGLUS  CAPRCIT., CAPACIT.

DISTRIBUIDOR: OE 174 H; DE 1/2 H: DE 32Ka: DE 47Kn: DE 0.1u6: DE 22pf:
Comp diie Guneral de Eluetrdnics 33.00 50.00 580.00 560,00 320,00 110.00
Cosponentes Elactricos o Hutdlicow <0.00 37.00 220,00 90.00
Cusponentes Profesionsles 22.00 '30.0C0 20,00 1048.00
Copuluc 16. 00 20.00 420.00 420. 00 208.00 75.00
Dicapal 16.00 25,00 3£0.00 3.0.00 120.00 50.00
Eleclerdnica Cosponcntes yy Hidulos 27.00 33.00 260.00 55,00
Elustrdnica Suts 20.00 31.00 250. 00 100.00
Eluctrdnica Steran 17,00 25.00 195,00 €0.00
Inpulsora Elactronica 18. 00 2?.00 200.00 63,00
Suryicosponenitues 21,00 34.00 223,00 95. 00
Suninistro de Haterisles Eldctricous 28,00 36.00

200.00 120.00



£0%

TROLA 4,8. LISTR D2 CRISTALES Y PRECIDS

CPISTAL CRISTAL. CPRISTAL CRISTAL CRISTRL
DISTRIDULDOR: OE 32.7kHz: OE 3.509Mix:  DE 4MMz: DE 4.3HHz: OF 10.7HH2;
Cristale= da Cuarzo 19,610.00 23,850.00 23,90%0.00 235,830.00 28,30, 00
Distribuidors Sarga 2,%500,00 3,400,00
Elertrdnica flldaco 1,000,00 1,000,00
Electrdnicn Tenjodess #, 750, 00 10,100.00
Yuge Fly 5,680, 00 A,900,00



TABLA 4.6. LISTA DE DIODOS EMISORES

DE LUZ Y PREC10S

D10ba DE PORTA
RELACION: DISTRIBUIDOR: S mm.s D1OD0:
1 Compatia General de Electronica 190,00 190G, O
= Compeonentes Electricos y Metdlicos 165,00 140,00
> Compohentes Profesionales 140,00 140, 00
4 Connectpr Corporation dge Mérnico 185,00 140.00
5 Copelrc 1460.00 160,00
& Dicopel 110,00 119,00
7 Elgctronica Componentes y Madulos 135.00 145. 00
=] Electronica Sata 145.00 145, OCG
9 Electrénica Steron 125,00 130,00
10 Impul tora Electronica 1B8%.00 188, 00
11 Semiconductores Profesionales 110.00 115,00
12 Servicomponentes 125,00 120,00
1% Suministro de Materiales Eléctricos 175.00 170,00
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En las tablas 4.3., a,d,, 4.5, vy 4.éH,. 88
praesantan unas listas de gomponantes Que pueden Ser
ampl eados ;n la comnstruccidn del tempuarizador. Jjunto con
loe diferentes pracios qua gfrecen algunos distribuidores.
Como se pusde Observar on las tablas, se han dejado algunos
onpacios en blanco. Esto se hace on casoc de dque al

distribuidor no maneie ese productg.

Cuando =@ habla de circuitos inteqradns en 1la
tabla 4.3,, solo =@ toman en cunta low circuitos integracos
fabricados con tecnologfa CMOS. No obstante, se debe estar
consciente de que aexistyn muchos otros tipos de circuitos
inteqrados gue se podrian emplear en la construccien de un
temporizador. S5in embargo, debido al rango de tensicnes tan
amplio bajo &l cual pueden ser operados, a su inmunidad tan
qrands al ruido, a su bajo consumo de potoncia. 4 5u baia
disipacidn do calor, ¥ & Su muy alta impedancia 9@ entrada
y muay baja impedancta de salida, se ha docidido omplear

circuitos integrados del tipo CMOS,

En la tabla 4.4. se habla de resistores vy
capacitores, en la tabla 4,5. de cristales da cuarso, v an
la tabla 4.8. e habla de dicdas emisores doe luz. ES
importante hacer la aclaracion de Jue la compamia Cristalas
de Cuarzo. en la tabla 4.3., 3@ dedica a hacer cristales a

pedico y por lo tanto se puede obtener uwn cristal de
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cualquiaer frgcuencia deseada. Sim @mbargs, debido a que
todes los cristales Que fatrican son a pedide, vy per lo
tanto, no cuentan con un almaceén surtido de cristalaes, los
Pprecios de Ostos SON muy <dlavadost mucho mas que los dae

cualquier otro distribuidor de cricstales de cuarzao.

Cabe notar que an 94ste estudio se enumeran mids
componentas de los hnecwsarios con @l fin de podar tener
opcionas, Y poder welegQir los mejores componentes en @)
disefMo del temporizador. Picha @leccidn de componentass se
hard en el projimo capftulo, en @l cual 2 realiza el

diaeffo del temporizador.

+.2.2. Rcepsorios

Los acegadorios gmpleades en la censtruccidn dal
temporizador son minimos. vy bdsicamente son emplefados para
darle una mayor funcipnabtlidad v para darle un acabado con

mayor presentacidén.

En las tablas 4.7.. 4.B. vy 4.9. 52 presentan los
rasultados de aste satudio, Yy 4l i1gual que en la seccidn
anterior. sty gpatudioc tienhe principalmente un  anfoque

econdamica.
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TABLA 4.7, LISTA DE INTERKUFTORES ¥ PRECIOS

INTERRUMTORES DIGITALES
DISTRIEBUIDDK: MARCA: MOBELO: PRECTOHS
FProam bOmren SRT &9, 524,00
Proasm Omron ATSE IS, A1S. 00
FProam Omron ATl 28, 780.00
Froam Digitran Co, 7G202E T1.629.00
Proam Cherry To001HM 56,057.00
Proam Cherry TLSOLIA 2%, 190,00
Dicoprl E % K 302119 &0, 219,00
Dicopel C & K 304119 T4,768.00
Connattor Corp. de Mexn. Inlec TRD 41 ,692.00
Connector Corp. de Mex. Imlec IR1Z2 &8, 289 . Q0

INTERRUPTORES DE PASD 2 FOLOS T TIRDS

DISTRIBUIDOR:

Connector Corp. de tex.
Dicopal
Copo) et

Serviconponentes
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FRECIO:

ZLa 300,00
1. 800,00
20 1O0, 00

Sy I, 0
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TIGLAR 4.0,

FRECIOS DE LR CARATULA ¥ COHECTORES

mncn PLACH

- FRONTAL NE TPNSERR DE
COHPALIR: CRRATULA CARRIULR: ESCUNDRAS: ESPRCIADORES: CONECTDRES:
Troquaelmex 7,500, 00 3,000.00 1,800.00 2,000.00 900.00
Proposa 5, 250,00 11,320.00 6,%00.00 6,540.00 3,800.00
Hersu 10,000.00 €,000.0Q 3,000.00 4,500.00 2,000.60
Troqualados tlacionalies H,320.03 ?,90D0.00 2,100,080 2,000,060 1,2%0,00



TABLA 4.9. PRECIDS DEL CABLE PLANO Y CONECTORES

1 METROD CONECTOR  CONECTOR
PISTRIBUIDORES: CABLE PLAND: MAGHO: HEMBRA:
Dicopsel 5,700.00 10,520.00  4,700.00
Connector Corp. de Mex. 11.460.00. 14, 6460.00 7. 800.00
Sarvicomponentes 4,125.00 14,100.00  &,930,00
ane 5,470.00 15,%%0.00  7,400.00
frupo Matal 5,006.00  13,990.00 6,700.00



En la tabla 4.7, sa habla acerca q- los
interruptoress qQue se emplean an &l temporizador. los cualas
son:  Los interruptores digitalas con codigo de salida tipao
BCD natural para almacenar an mamoria el tismpo de conteo
programado, Yy los interruptores de paso de dos palos dos

tirocs para soleccionar la gscals de tiampo,

En la tabla 4.8. g& habla de la caritula dai
temporizador vy de todo lo relaciconado a ésta, y de los
coNectOres dque S amplean para conectar la tarjeta al
siatema de control. Ea partinente mencionar que al diseMo
de la cardtula gue =2 nha decicido emplear para el
tamporizador se discute an el provimo capftulo, vy es anhi an
donde s muestran todos 1o0s esquemis pertinantes. los
cuales a8 han disemado para que al tamporizador soa
compatible con el original. Da la misma forma, law
terminpales para la zonexidn dael temporizader al nintepa de
control 8@ han disefado para que el temporizador asa

facilmente intercambiable con el original.

Por dltime, en la tabla 4.9. se hadbla acerca del
caple plano v de los congctores gque ad amplean en conjunto

con 4ste dentro del tamporizador.



A4.2.5. Andlisis de alternativas

Es obvio aque del estudio de Ccompohentes ¥
ACCESOrices las mejoree alternativas de compra s&rdn con
agquel los distribuidorer y compahisae que ofrezcan los
precior hads pbajos. As! pues, a continuacién se recepitulan
Ibs resiltados de los ostudips, Y s OAn las tres melores
alternativas pars cade producto, menclonendo la melor de
ellas primero, luego la segunda v por Gdltimo la  tercera.
Para gue toda esta informacion ee pueda acimilar mas
facilmente se presenta en forma de tabla, on las tables

4,10 & 4. 06

En relacidn a le tabla 4.14. s pertinpente notar
gue ce enumeran los tres tipos de i1nterrruptores diqgitales
mads  baratos cen &ue reaspectivoo distribuidores on Mdsico.
Esto es debido a aue 1la existencia de interruptores
digitales on Méiico ps muy reducida y np edisten diferentes

distribuidores gue vendan la Misma Marca.
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PROLUCTIO:

TNELA 4,10, ANALISIS OE NULTEPHATIVAS PARA
CIRCULTOS [MTEGRADOS ¢(PRIMEPA PARTE?

CISTRIBUIDORES:

4013
4017
4018
4020
4022
4040
4949

4060
4069
4071

Dicopel, Semiconductores Profesionalas, Electrdnica Staren
Dicopal, Semiconductores Profesionales, Elsctrénica Staren
Samiconductores Profesionanles, Electrdnica Steran, Uicopal
Oicopel, Samiconductores Profesionales, Electrdnica Steran
Bicopal, Saricenduztores Profmsionales, Elactrdnica Steran
Bicapel, Semiconduclores Drofasionales, Connector Corp. du
Semicondusiores Profosiensles, Dicopal, Elsctrdnica Steran
Sambcornlastores Profesionales, Dicopel, Eloclrdnica Steren
Commecter Corp, do llex., Semiconducloras Frofesionales, Dic
Cleclrdnica Staren o Semiconductores Prufesionalas, Dicopal

Electrdhica Steran o Samieonductorns Profesionalas, Dicopal

o Electrdnica Sata

1lase,

opul
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TABLA 4.10.

PRODUCTO: DISTRICUIDORES:

4072 Elactrdnica Staran o Seaiconductores Profasionales, Dicopal

4001 Elactrdnica Steren o Semiconductoras Profesionales, ficopel

4160 Elactrdnica Steren, Dicopal, Elactrdnica Sata

4161 Electrdnica Steren, Dicopml, Electrdnica Sata

4162 Elacirdnica Steren, Dicopal, Elactrdnica Sets

4183 Elactrdnica Steran, Dicopel, Electronica Sata }

4822 Sasiconductores Profesionales, Elactrdnica Steren, Susinistro de Mat. Elec.
4526 Seaiconductorss Profasionales, Electrdnica Steran, Electronica Sets

4574 Electronica Steren, Coonector Corp. da Hex., Cospaiila Genaral de Electronica
4585 Eluctrdnica Steran, Oicopal, Electrénica Suta

AHALLSIS DE ALTERNATIVAS PARA
CIRCUITOS INTEGRRDOS (SEGUHDA PRARTE>
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PRODUCTO:

ThelA 4,11, ABARLEISTS OF ALTERNATIVAS
PARA RESISTORES Y CAPACITORES

D1STRIBUIDORES:

Pusisioras
du 174 de W

Rusistoras
do 172 da H

rreglos Jde
3aKL

N
Rrraglos Jda
A7) €T
Capacitoras
du 0,1 uf

Capacitares
da 22pf

Dicopel, Eluctrdnica Sturen, Copulec o lupulsora Electrdnica
Digopal o Eluctrdnica Steren, lupulsora Electrdnics

Dicopwl, Copalac, Cuwpd’wh General de Electrdnica

Dicopai, Copelec, Comparii{a Genaral da Electrdnica

Dicapal o Elsctrdnica Sleran, lipulsora Elwctrdnica

Dicopal o Electrdnica Steren, lepulsora Electrdnica
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TNBLA 4.12. MALISIS DE PLTEPNATIVAS PARN
CRISTALES DE CUARZO

PRODUCTO: DISTRIDUIDOPESS

Cristal dn .

32,7z Elmsctronica RAldaco, Cristales da Cuarzo

Cristal da .

3,501 Yuge Fly, Electronica Trajodesxs, Cristales de Cusrzo
Cristal de R

Afliz Electroniea fildace, Digbtribuidora Sarge, Criztales da Cuarzo
Cristal dm

4.5M12 Distribuidora Sarge, Cristales de Cusrzo

Crixtal dn .

10.71117 Yuge Fly, Electronica Trajorlasa, Cristalmes de Cuarza
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FRODUCTO:

TNELA 4.13. ANALISIS OE ALTERNATIVAS PRRA
010005 FHIGORES DE LUZ

DISTRIOUTDORES:

Dicgo da
5 mn

Porta
dicdo

Dicopal o Semicormuctores Profesionales, Elactriénica Steren o Sarvicomponantes

UGicopal, Seaicomks:tores Profasionales, Electrdnica Steren o Servicosponentes



TABLA 4.14, AMNALISIS DE ALTERNATIVAS #ARA INTERRUPTORFES

INTERRUPTORES DIGITALES

PRODUCTO: DISTRIBUIDORES:
Omron

A7C Froam

Cherry

T&DOLA Proam

Digitran Co.
78202p Proam

INTERRUPTORES DE PAS0O 2 POLOS 2 TIRODS

PRQDUCTOs DISTRIBUIPORES)
Interruptor
de paso Dicopal, Servicomponaentes, Copelec
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TRBLA 4.1%. ANALISIS DE ALTERNATIVAS FPARA

CARATULA ¥ CUNECTORES

PROOUCTGs DISTRIBIDORES)

e

Placa frontal

de cardtula TroGguelmpx, Troguelados Nacianales. Hersa
Placa trasera

de cardcula Trogquelmax, Trogualadds Nacionales,

Harsa
Escuadras Troguelmex, Trogualadoa Naciognales., Hersa
Eapaciadorus Troqualimaex, Trogquelados Nacionales, Hersa
Conactores Troquelmeasx,

Troguel adas Nacionales. Hersa

TABLA 4.14. ANALISTIS DE ALTERNATIVAS FARA

CABLE PLAND ¥ CONECTORES

PRODULTO. DIBTRIBUIDAORESY

zable FPlanp Dicopel . Servicomponentes, Grupo Matel
Canectar

Hacho Mcepel. Geupe Matel. Servicompunentes
Conactor

Harbra Dicapesl, Grupa Hatel, Servicgmponentas



CAFRFITULO =

DISENO DEL TEMFORIZADOR

En  todor Jos capitulos anteriores se han  discutido
diferentes tenan de impportancia en el diselo de un  tampporisador.
Manten: endo todot estos temas &N monte, A continuacién se

presenta fl diseno del temporizador.

Como se obmervd on la seccidn .31, del capftulo 2, un
temporirador estd compuesto por diferenteo secciones. Emn este
capftulo. =1 dimeho de cada una de las Seccionas del temporizagor
prototipo S¢ hace por Eeparado. v finalmente se agrupan todos los

diBehos individuales para obtener ol tempeorirador acabado.

%.1. Miseho del divisor de frecuencia

El divisor de frecuencia de gste temporizador dobe
divadair 1a aefal a la salida del oecilador de tal forma gque
enistah doc sehales proctesadas que sirvan comg bagg do tiempo,

Extac dos schales en las salidas de divisor deben tencr



frecuencias de 10Hz y de 1H2. Todo esto es con el fin de
taner dos posibles escalas de tiempo. De asta forma, se
puedon hacer medicicones de tiempa de O a 99.9 segundos v de O

a 999 segundogs,

A continuacidn se presentan los cdlculos realizados

y B8l disehp del divisar de frecuencia.

S.sl.l. Digeme preliminar

Para poder elaborar €1 disafo del divisor.
primerc se dette conocer la frecuencia de la sedal eoriginal
con la gual s@ va a trabajar (la gefal a la saliga del
oscilador). Sin embargo, e1 nscilador se puede conwtruir
de forma que tenga una sofial de salida con practicamente
cualyuisgr valar de frecuencia, Por asta razén, primnero ze
encogerd tn-frncuen:ta con la que mds canvenga trabajar, v
posteriormente. en otra seccidn, se elaborard el disena el

osciladors,

Partiendo de la tabla 4.5. del capitulo anterior,
se purde ver cuales son los wvalores comerciales de

cristales de cuarTo. Se debs racordar gue a pesar de gue

1) El diseho del gaciladar se trata en la seccidn 5.2, de aste
capftulo.



la compafMia Criastales de Cuarzo pusde fabricar cristales a

cualguier frecuencia, no es conveniente emplwarlos por dos

razonens

1- Log precios son asumamente altos, lo cual

elevarfa el costo del temporizador.

-

2- Si =@ ascogr un cristal con una frecdencia no
comercial serd muy dificil substituirlo en caso da
descompostura, o gual va en contra de uno de las
propdsitos de construir un temporizador naciocnal: que pusda

s#r fdcilmenta reparable.

Asf pues, vy para fines pricticos, ue deben tomar
las frecusncias de log cristales comerciales como positles

asflalaw de antrada al divisor.

Cabe recordar que aunque los divisores de
frecuencia pusden dividir la frecusncia de una sefal entre
n veces, donde N @8 cualguier ndmero (capftulo 2. seccidn
2:.5.), @cte ndmero debe ser un ndmero sntero. Es decir, no
@8 posible dividir entre up ndmero fraccional. Por lo
tanto, cada una de las frecuencias da los cristales debe
ear analizada individualmente, de forma gue se establezea

cuales purdan sor divididas para obtener una sefal de 10H2

aractamente.

N
i



Fara loorar ecto miés ficilmente., =@ ha elaborado
un pPrograma de computadora con e] cual se pueden calcular
todas lag posibles combinaciones oF numeros primos entre
los cuales sf puede dividir la frecuencis original para
obtener una froecuencia de calida lo més cercon posible &
10Hz. {(Este programa fue hecho en el 1gioma "Basica" en una
computadora IBM PC XT), El proorama Onicamente analiza las
posibles combinacionos de algunos nuMmeros primos porqQue a
partir de la combinhacion de ellos se pucde obhtener
tualquier otro nimere deceado. El andlisis se hate
empleando dnicamente los nomeros primos del 2 al 13 debido
a gue el emplear divisores individules gue hagan divisiones

mayores a 13 g% ufh tanhto més complejo.

Una wve: opbtenida una sefhal de salida de 10Hz se
puede wvolver & hacer una divieidn entre diex para asi
ohtengr la otra sPHal de salida necesarias 1& de  1HZ. A
continuacion se presenta este programa, y posteriormente se
presentarén los resultados cbtenidos para el analisis de

cada una de lag frecuencias.
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REM EAFRINRRARURSEEEXERSN AR EFILEIAITENESASRS
HEM [33) tie
REM sx3y CALCULO DEL DIVIGOR DE FRECUEMCIA kxx
REM [£.3 ] s
REMN k% ELABORADO POR FERNANDO FUENTES L3 3 |
REM 13 s
REM BRRAKBIIASEAREREENRAERSNRNERTRRNERDIEEFEN
REM

REM LAS PROXIMAS 3 INSTRUCCIONES LE DAN UN VALOR DE CERO A
TODAS LAS VARIABLES Y BORKRAN TODDS LOS PARAMETROE.

100 KEY OFF

110 CLS

120 CLEAR

130 REM LA PROXIMA INSTRUCCION INTRODUCE EL VALOR DE LA

FRECUENCIA A SER ANALIZADA A LA VARIABLE A.

140 INPUT “FRECUENCIA DEL CRISTAL"3A
150 REM LA PROXIMA INSTRUCCION IMPRIME EL VALUR DE LA FRECUENCIA

EN PAPEL.

160 LPRINT CHR® (1) JCHR® (10} 3 CHRS {10) 3 "F 'XTAL =*jAjCHRS (10}
170 REM EN LAS PROXIMAE 12 INSTRUCCIONES SE CALCULAN LAS

DIFERENTES POSIBLES COMBINACIONES DE NUMEROS PRIMDS (DEL 2 AL
137 QUE PUEDEN DIVIDIR A LA FRECUENCIA,.

100 I=CINTI(LOGCA) /LOGB(2))

190 FUR B2 TO Z

200 Y=CINT{((LOGL{A)-P¥LOG(2))/LOG(3))

210 FOR C=0 TD ¥

220 XmCINT ({LOG{A) -BILOG(2) -CeLOG (3} /LOGIS) )

230 FOR D=0 70 X

280 WeCINT{{LOG (A)-BELOG(2)Y-C2LOG{3)~DEL OGS }/LOGL7))
250 FOR E=Q TO W

260 VeCIHT (LOC(A)—BILUG(2) ~CaLOG () -DALOG{S} ~ESLOG(7) ) /LOGI1L1Y )
270 FOR G=0 TO V

280 U=CINT((LOG(A)-BILOGI2)~-CeL0G (I} ~DeL OG (S)-ESLOB (7} —

GILOG(14)}/LOE(13))

290 FOR H=O TO U
IO0 REM N CONTINUACION SE HACE EL CALCULO DEL PRODUCTO DE LOS

NUMERDS PRIMOS.

310 T=l Bl CaS D¢7-Exi1-~Ga13H
320 REM EN LAS BIGUIENTES 2 INSTRUCCIONES SE ANALIZA LA

YARIACION QUE EXISTE ALREDEDDR DE 10 DESPUES DE DIVIDIR LA
FRECUENCIA ENTRE EL PRODUCTD DE LOS NUMERDS PRIMDS. SI LA

330 REM VARIACION EXEDE EL 1% LA COMBINACION NO SE TOMA EN

CUENTA,

340 S=i10-A/T
350G IF S>,1 OR S<=.1 GOTD 440
360 REM EN LOS PROXIMOS 3 COMANDUS SE CALCULA EL VALOR DE LA

FRECUENCIA A LA SALIDA DEL DIYVISOR. ¥ SE IMPRIME EN PAPEL
ESTE VALOR Y LA COMPRINACIDN DE NUMEROS PRIMOS CDN LOS CUALES

570 REM  SE OBTUVO.
SB0 R=10=5
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390 LFRINT "F DIV ="3iR

400 LPRINT "2°"3B,"I"jC, "S (D, "7~"1E,"117"30, "13""|H;CHR‘¢10)

410 REM EN EEGUIDA SE AMALIZA S1 LA FRECUENCIA & LA SALIDA DEL
DIVISOR ES EXACTAMENTE IGUAL & 10, Y EN CASO DE SERLD SE LE
LLAMA LA ATENCION AL USUARIO.

A20 IF R=10 GOTD S40

430 REM & CONTIKUACION SE LE LLAMA LA ATENCION AL USUARIO PARA
IKDICARLE QUE SE ENCONTRARON NUEVOS VALORES CON LOS CURLES SE
OBTIENE UNA FRECUENCIA CON UN ERROR MENOR AL 1%.

440 GOTO 57¢

4%0 REM LOS SIGUIENTES 7 COMANDOS SIRVEN PARA ANALIZAR OTRAS
POS1DLES COMBINACIONES DE NUMEROS PRIMOS.

460 NEXT H

470 NEXT @

ABO NEXT E

490 NEXT D

S00 NEXT C )

510 REM LA SIGUIENTE INSTRUCCION SE EMPLEA PARA TNDICARLE AL
USUARIO EN GUE FPARTE DEL ANALISIS SE ENCUENTRA EL PROGRANA.

=520 LDCATE 19,27 PRINT " 2 "pBelyt

EI0 NEXT B

S40 REM LAS SIGUIENTES INBTRUCCIONMES BIRVEN PARA MANTENER AL
USUWARIO AL TANTO DE LD QUE ESTA PASANDO EN EL PROGRAMA Y
PODERSE COMUNICAR CON EL.

=50 LOCATE 19,181 PRINT “SE HAN ANALTIZADO TODOS LOS VALORES
POSIBLES": GOTO 420

560 LOCATE 19,293 PRINT “ENTRE 10 EXAGCTAMENTE"s BEEF: GUTOD 580

570 LOCATE 19,291 PRINT " NUEVOS VALORES 3 GOTO =QR0

200 BEEP: LOCATE 21,323 INPUT "CONTINUA (S/Nivias

590 1F Ase*N" OR As='n" GOTO &20

600 LOCATE 21,32s PRINT " ’ "

610 GOTO 440

420 LPRINT CHR®{12)1 KEY ON

&30 END
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Analizendo 16; resul tados del programa pars cada
una de lae frecusnciac diterentes, e pbserva gue solamente
se puede cbhtener una frecuencis enacta de JGH: a la salida
del divisor £l & su entrada se tiene una frecuencia de A4MH:z
o de &4,.5MHz. Debido & esto. y estudiando las combinaciones
de numeros primos empleados para llegar » actas
fracuencias, 2 ha determinado Que conviene emplear el

cristal de 4MH: por dog razones:

i- Como se van & emplear circuitos integrafdos de
tipo CHMOS en la construccioin del prototipo, conviene
trabajar con las frecusncias mds bhajas posibles, ya que an
ocasiones los ecircultos CMOS no son tan ripidos como se

decmaria.

2- La cantidad de circultos integrados que se
daeben emplesr para obtener una frecusncia de 10Hz a partir
de una frecuencia de 4MHzZ, e menor aque la cantidad

necessaria &i se parte de una frecusncia de 4.SMHz.

Asi pums. partiendo de una saehal de 4MH: se pumde

abtener una sefal de 10H2 si ésta se divide entre:
27 & S® = 300,000

La division de 27 ge pusde lograr aediante un
010 circulto inteqQrado; ya ses =l 4020, &)1 4040 o &) 4060,

Sin smhargo, el 4040 tisne una gran ventaja sobre los otros
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dosy, la cual radica en que este circuito integrado tiene
salidos para intorporar un oscilador si s deseado. En al
apégndice B eF pueden encontrar laz caractristicaz vy el
diagrama interno de gste GiTrrulte integrado?, migntras que
en la figura 5.3, se pueds observar su diagrama de

cone®iones.

Haciendo referencis a esta figura, se pusde
observar que la pata 16 e debe conectar 2 Y™ y la pata B8
se¢ debe conectar a tierra. Las patas 10 y 11 sp deban
emplesr para conectar )1 ozcilador. La pata 17 s2 amplea
para dar la sehal de restauracidédn (1o cual &8 logra con un
uno logicol durante la primere etapp o]l cemporizador®, En
la pata 6 sk obtiepe la sefial de salide (dividida entre

27y,

La divisisn de %® se puede cbtener mediante una
cambinacién de cinco circuitos integrados. Entre los
gircuitos integrados gque se pusden wutilizar destacan el

A017, al 4018 vy el AO22, Sin ambargo, el més comdn v fécid

1) De thechp, las caracterfsticas y diagramas interncs (& maneras

2

de bloques) de todos los circuitos integrados empleados en la
construccion del temporizador se sncuentran en ol apédndice B.

diferentes stapas del temporizador se discutieron en wl

capftulp S5, seccidn 3.3,
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Ly
o012 —3 16 (2 v- :
o1 g 2 15 523 ote
gLa = 3 14 4= oe
os T2 4 13 B3 o9
as &0 05 12 {3 Restauracion
ar &5 5 11 =2 i
aa =3 7 10 4 ¢_o
Tierra T3 8 9 o

Fig. S.1. Esquema dal diagrama de canexionas del CI 2060.

de manejar do a@stos circuitos as el 1017, En la figura

2

L]

- s8 nuestra 21 diagqrama de conediones 4o este circuito
integrado. Como se onserva, la pata 14 debe conectarse a
¥* vy la pata 8 a tigrra. La pata 13 se debe conectar a
tierra para que el reloj Bxemp}e estd activado vy pueda
trabajar cuantds 1l llequen gulsos a la entrada (la
activacion de reloj' sucade cuanda 3@ tiene un cero 1ldgico
gn esta pata). La pata 14 sp debe conectar a la zefal de
reloj (la cual es la salida de la etapa anteriord, la pata
12 a la entrada de reloj de la siquiente etapa. ¥ la pata |

debe conectarae a la pata 13, de forma que despuéds da cada

1} En ingles “clock enable”.
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\.—/ Pro—r

Salida "5" i 16 1 V-
Salida ":* 2 1S P Restsuracien
Salida “0Q" 3 14 = Relo)
Salida "“Z2¢ a4 13 [ Activacian de reloy
Salida "&" S 12 [0 Salida de acarreo
Salida "7" & 11 = Saliga "9
Salida "3" 7 10 = Galida "4"

Tierra B8 Q [ Salida "g"

Fig. %.2. Esguema del diagrama de conexionas del CI 34017,

cinco pul sos oe de automdticamente una sefral de
rastauracion vy el circdito vuelva a empezar su conteoc (la
s@Mal de rastauracidn s un une ldgicold. Debido a gqua an
aste arreglo la galida "5" s emplea como seffal de
retroalimentagcldn para generar la restauracicon, se dgbe
tener an cuenta una cosa de suma importancias l.a saral de
salida se debe tomar da la pata 10 v no de la pata t. Esto
e debido & gue al retrgalimentar la salida de la pata 1 a
la pata de restauracidn, el circuito cbtiensg sJU estado de
salida coero pricticamente doa forma instantinea. Por 1o
tanta, @s8to N0 peraite fener una duracion de pulso 1o

suficiantemente larga an la pata 1 como para ser utilizada.
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Otro acpecto importante gue ce tieme gue tomar en
cuenta 6% oues Be debe idear la forma de dar vne sehal  de
restauracion  al conjunto de divisores durante la Pprimara
etapa del tempbri-ador, De esta {orma, se logra gue todos
l1pe divigores adouieran Bu €s8Ta0e 1M1cial de cerp de  forma
gue ¢cagda veED OQuUe emplece un conted de tiempo. el conteo
enpiece de Cerc vy NO de Un NUmeEros avansado. Al CI 4040 es
muy sencille dar 1a sehal de restauracion, ya gue solo
falta conectar la pats 12 al dicpositive que mande eosta
sehal. S5i1n embargo, mandar ura sehal de restavrac1on al C1
4017 ®s un paco madw difigi! debigo & gue su pata 15 (de
restauracion) yva pstd conectada & su pata 1. Fero lo que
5 puede hacer pars dar una gehal de restauracidn general
al Cl1 4017 es conmpctar tanto la salida de la pata 1 como la
salida del dispositivo oue mande la sehal de restauracion
general a las entradas de una compuerta ldgics TO"., oy
conectar la zalida de la compusrta ldgica a la pate 15 cdel
c! 4017, De esta forma, el Cl 4017 adguiere su  estado
inicial de cero cuando se mande la sefal de restauracion
aeneral, o cuando e hayan contados cince pulsos. La
compuerta "O" empleada @s el circuito intearado 4071, vy &u
diagrama dJe conexiones & muektra en la Ffigura .35, El
esguema de cohnexiones para el arregloc de restauracién  del

£l 4017 g muestra en la figura 5.4,



Entrada "AI"

0 1 14 }:3 =+
.Entrada “A2Y 4 2 13 kﬂ Entrada “Di"
Salida "A" [ 3 12 Entrada "Dp2v
Salids "R" - oa i1 Salida "Dv
Entrada "B2" [ % 10 Salida "C*
Entrada "p1* [ & e Entrada "C2%
Tierra [ 7 =] Entrada “C1*"

Fig. 5.3. Esguema del diagrama de conaxiones dol Cl 4071.

Sehal de
restauraci on general

t/4a
Cl /017 CI1 4071

15 =3 ’]

Fig. 9.4. Arreglo de restauracién asara ol CI 8017,

Una wes obtenida la sehal do 10H: a la galids dgol
quinte Cl 4017, se puede emplear otro £l 4017 para hacer
une divisfon mas de entre 10, para obtener la otra salida
necesaria del cohjunto de divisores {la de 1Hz). La

conexidn de las patas de este Oltimo cirFcuito 6 igual gque
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el deo las patas do los antericros, con la diferencia de aue
la pata 1| np s8 conetta a nada, VY que daebido a asto, no as
necasario emplear una compuwrta "G" para dar la sefial de
restauracicn genaral., sino que dsta S8 puede conectar an
forma dirgpcta a la pata 15, La salida de este ditimo CI

del divisor se encuentra en la pata 11.

%.1.2, Cdlculo v disefo definitivo

El problama que existo con ol arreglo mostrado en
la figura 5,4, es Que como sa necesitan cinca Cl1 4017 que
requierean compuertas “0O™ para darles una restauracidn
ganeral, se netositan dos C! 4071 (cada Cl 4071 tiene solo
cuarto compuertas "G"), Esto implica gque con al Cl 4040,
logs seia C! 2017, v los dos Cl 4071, sa tandria un thtal de
nueve circuitos integrados necesarigs para formar el
divigor de frocuencia. Sin embarge, 81 we analiza la
combinacion de ndmeros primos mis & fondo, ®e pueda vear

Quet

L7 o B9 o D ox Dok

3]
-
| 3]
-
2]
L
[ ]
"
N

£ S x5 x5 x5 195

o lo quea es igualts

27 % 3% - 2 x T k%

[}

€ (285} £ (2x5) £ (225) ¢ 5 2 5

L B

3
»*
13
-
H

£ 2 f 10 ¥ 10 s 10 & 35 85
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lo gque equivale ai

ST 4 9P s 2% g 103 8 S @ A00,000

Y como ya s@ hablia visto:
AMHz /7 400,000 = 10M=

Can esto se puede ver quo ahora va s0lo son dus‘
los CI 4017 que roguiaren emplear cpmpugrtas "0Y%, con lo
que wse& limina uno de los dos CI 8071 que se habfan
mencionado en la seccidn anterior, Ecsto, aparte de raducir
urn poco @l cpstoe, ahorra espacio en la  tarjets del
temporizador, 1o cual es una ventaja grando. Cabe notar
qua no s pudo eliminar por completop ©! uso de lao
conhpugrtas ""0" debjido a gue la gsalida més baja del CI 3040
an Q4; no existas wna salida Q2 que serfa la necasaria para

poder eliminar el ust de las dos compuertas “0% restantes.

En la Fiqura 5.5, sa muestra al diagrama del
disaMo final para al divisor de frecuencia. Can l1a ayuda
de aste diagrama y de las caracteristicas de los diferentes
tircurtos smpleados,. que comd S MENCIONnd anteriormente se
ancuantran on el apandice B, P pueden hacer unaos cuantos
cAlculos para confirmar 9que no existan problemas de
compatibilidad an las corrientes de entrada y salida antre

los diferentea circuitops integrados.
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Sefal cel
oscil aoor

[

10 7 14 10 | 14 11 14 10—
Cl 4060 Cl 4017 CI A0L17 Cl 4017
12 15 1 — 15
Sohal de
resatauracion
general 1
v €l 4071
—y 2
* L15 4 ]
14 ] 1S [Aa-:.
Cl 4017 ! Cl 4017 cl 4017
15 11 jl14 1 14 11
v 3 y=-
~ 140 Hz d
N . 4
Indicador ————d indicador
de X 10 7 11 Mz de X10
]
B.2 K LFI B.2 KL
A contador de A contador de
Temporizador } Temporizador 2
Fig. S.5. Esquema del diseho final del divisor de fracuencia.
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El wvalor de corriente mas criticeo que puade
llegar & enistir a la walide del C1 4040 (pata 7)) es de
SmfA, v la mbiime cantidad de corriente requerida en la

entrade del CI1 4017 g5 de O.SPA. por lo due no existe

problemd &lguno.

De 1la misma forma, el valor de corriente mas
ceritico nQue puede habter & 1a salida de un Cl 3017 ps de
1.2, v comp Y8 ®B  Dpbservo, 1a manimaé centidad de
corriente roguerida & ¢ epntrada ode uno de éstos fs de
O, Juh, Esto haco gue 1ps Cl 4017 sean competibles entre

i, vy por lo tanto, puecdan ser facilmente i1nterconectados

BN Gorie.

For Bltimo, para el caso en 8l que la salida de
un C1 4017 se conecta & una entrada de compuerta Y0¥, se
obsarves ou@ la entrada de la compuerta reguicre como masimo
C. SuA, 1o cual no es causa de problema alguno. La salida
de la compuerta "0" es capar de suministrar una corriente
de hasta 3mA, 1o gue gquisre decir que tampocph exlnte
praoblema alguno para retroalimentar 1a sefial da

restauracidn al €1 4017,

Como es cbvia, todos estos circuitos integrados
son pertectamante compatibles entre wi. 5in embarqo. esto
era ldgico de esperarse dobhido a un cilerto pumero  de

factorew. En primer lugar, siende todps los Cl's de la
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misma famtlia es de suponarse que dstos deben ser
compatibles entre nf. Pero aparte, al ser estos Cl's da la
familia de los CMDS awiz caracterfstica se acentuda adn mas,
Ya gue los CMOSE tienen comdnmants? una capacidad oqge

ramificaciont® de 50 cumpuertas aproximadamente.

Como s@ pubde apreciar &n rl esquema de la figura
Z.2., se han cpolocado dos interruptores de paso para podor
seleccionar la cefal de salida que se dosee emplear: la de
fOHz a la de lH=. Se omplean dos interruptored para padar
saleccionar la s2ital do salida hacia loe dos temperizadores
en forma individual €racﬁérda=a que una do las
caracterfsticas do este prototipo es Que se tendrdn dos
temporiczadares &1 un solo moédulog). Como ge puede apreciLar,
también ee han coletado unos diocdos amispres de luz  para
indicar &l uspario en gue eptatdo ge encuentra cada uno de
los temporizadores, si en su &stado de X10 (1H:z) o en =u
entado normal (10M:z). La corrignte que pasa a través de

los diodos ha aido limitada mediante un resistor de 8.2,

1} En inglés “fan-out".
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s5.2

En &l caso ideal de nque no existiera caida de tensidn  en
los diodes, la corriente mdxima gue pasarfa & través do

=llog v de lops resiatores serfa da:
Il mV /sR=15 7/ 3,200 a 1.88A

1o cual no es una corriente muy significativa.

. Digadp dol ecacilador

Como se menciond en el capftulo 2, ceccidn 2.1., el
ouclilador 25 el alma de cualguier temporizador: la precision
y exactitud de un temporisador @stan directamente relacionadas
a 2u osciladaor. Debido a wvsto, se ha decidido que ol
oscilader de este temporitador se congtruird empleando wun
criastal de cuario., va gque dstos son  sumanente arecisos vy
aractos. D esta forma no existirdn variacionss en su
frecuencia debido a cambiocs en la temperatura y a problemas en
@l factor de calidad en forma tan marcada camo en  los
psciladores RC vy LC ({capttulio 2, secciones 2.2.4.1. y

2.2.4.32.),

%.2.1., Diseho preliminar

Camao se discutid anteriormonte an este capftule,
al cristal de cuarze gue serad empleado an la construccién

del osciladar tendrd una frecuancia de 4MHz.
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Recordando las bases tedricas detras de unoc de
estos osciladores (discutidas &h €] capftule 2. seccidn
2:2:.5.), Ee sabe gque =1 material empleocado para  su

construccidn consta de:

- Un cristal de cuarzo

= Un inversor {(en este caso de tecnologfa CHOS)

= Dos resistores {unps con valor mucho mayor al otrol

- Doe tapatitores

Los circuitos integrados {inversores) que ae
pueden oemplear en la construccidn del oscilador son &1 Cl
4047, el CI 4049, o el CI 40&0, Sin enbargo, la gran
ventaja de emplear un CI 4040 e5 gue cn gss mismd clrcuito
ga tiene un contader/divisor binario gue se puede emplaear
en la divisitn de la frecuencia del cristal. De no sor
aar, serfa necesario emplenr otro circujito integrado para

lograr la diviceidn binaria necesaria.

El esquems del diagrama de conexiones de oste
circuitoc ya ha sido mostrado en la figura E.1., vy sUu forma
d¢  tanettaree sp discutid también con anterioridad en este
capftulo. FPero el montaje del cristal de cuarzo al

circuito adn no ha sido discutido.
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En la figura S.4, se mustra la forma de conectar
el cristal al CI 3050, El valor de los capacitores que s
eligieron fua de 22 pf, y e decidid gue no se emplearfa un
capatitor wvariable debideo a que la fluttuacién gque puede
llegar a exiwmtir en l1a sehal de salida del oscilador no es
muy orande, vy s& hace casi imparceptible degspufse de
dividirla 400,000 veces. Aparte, el montar un capacitor
variable implica madz  trabaja en el ensambla del
temporizatdor debido & ajustes, lo cual puade no wer
conveniente, v so0obre tode si se habla de una producscion
masiva. El wvalor asignedo arbitroriamente a Rl fue de
1oMLL, Se considera gue Pete valor es 1o suficientemsnto

arande como para no eafiectar al circuito une ver gque este

Cl 40&0

—11 10

c2

2o pf

sﬂ—-—o{ §
5] a
F-a |
u — -
- 2w [
=T 1+
L)
=i 11—
)
[ &

Fio. S.6. DOsclilador con cristal empleando el CI 40&60.
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escilande, ¥ al misan tiempo. nNoe afoctar al sistema de

ratrpalicentacidn a travése del cristal y del resistor RO

Sabiendo que la reactancia capatitiva de CT 2si

1 3
Xe = memoeme m ——— e —————————— —————u |, 80d.4
291 +C 2 (EXIOe) {I2X1Qr )

ee puede calcular el valor de R2 para la frecuencia de
resonsncia, sin permitir un desfazamiento m2nor a 839 en eld

eiregnito integrador RZC2, de la siguitente manerai

Foria FPolar Farma rectangular
Z w 1,B0B.6 ZLBYe I = 1857.6 + 3 1,801.7
Aal, al valor comarcial del resigator mds praximo a
127.460 es de 1000, Do ecta forma se puade observar gues
Forma rectangul ar Forma polar
Z = 100 + § 1.B0B.5 I = 1,811.4 L8&.89

al desfazamiento en el circuito integrador R2C2 serd de

practicamente B7P, lo cual es perfectamente aceptabla.

Una ver obtenidos los valores de R1 y R2, 3e
prosiguith a montar ol oscilador y tomar medicionss de su
respuesta. L4 sSeffal de salida obtenida se muestra en la
figura X.7. Como sp puede observar, la sefal tigne una

amplitud de 14Vpp.



Fig:. 5.7. Salida del oscilador con R2 igual a 100L1.
{Frecuencia de 4MHz y amplitud de 14Vpp)

Fig. 5.8. Salida del pscilador con R2 igual a 5000,
(Frecuencia de AMHz vy amplitud de 129pp)

A forma de tratar de proteger mds  al cristal

contra una descarga electrica grande, el valor del resistor

k2 fue aumentado. Asi, se le asignd un valor arbitrario de

SO0 4, El resultado a la salida del oscilador we puede
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Fig. 5.9. Salida del oscilador con R2 iqual a 1K .
(Frecuencia de 4MH: y amplitud de 11Vpp!}

obhservar en la figura 5.8. Como se aprecia, la sefal tiene
una amplitud de 12Vpp., Posteriormente, Se aumentd adn mas
el valor del resistor R2. En esta ocasidn se le asignd un
valor de 1K . El resultado de este cambio se muestra en
la figura 5.9.. que como %€ puede observar. es uha sefal

con una amplitud de 1iVpp.

5.2.2. CAlculo y diseho definitivo

El disefNo definitivo del oscilador es 1igual al
mostrado en la figura S.6. Los valores de los resistores
R ¥ R2 son de 10M y 100 respectivamante. Se decidid
que aunque se perdiera uh poco en la proteccidn del cristal
se debfa colocar una resistencia R2 igqual a 100 para asf

estar protegidos cantra un paro #nh el funclionamiento del
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oacilador debido a una baja en la tensidn. Como se puede
obeervar en la figura 5.7., con un valor RZ de 10001 existe
! una caida de 0.3V con respecto a V¥ v tierra en cada
antremo de la sefal de salida, por lo gue no serfa

aconsejable aumentar mids el valor de R2.

En cuanto a la frecuencia de reloj con la gue se
estd trabajando, 88 puede ver que a pesar de que los
circuitos son de tipo CMOS, vy por 1o lanto son algo lentos,
el temporizador puede trabajar bien a esta frecuencia. El
CT 4060 tipicamente puede trabajar hasta con una frecuencia
de 10MHz, vy en el peor de los casos trabaja hasta con upa
frecuencia de AMHz, 1o cual implica que no se estd
trabajando con una frecuencia mayor a la peor posibilidad.
En cuanto a el CI 4017, en el peor de 105 casos puede
trabajar hasta con una frecuencia de &MHz, gue estd por
encima de lo necesario, ya que cuando les llega la sefal de

reloj, ésta ya ni sigquiera es de 4MHz.

5.3. Disefo del centador

El contador gue B8 reqguiere en la construccidn del
prototipe debe poder contar hasta un ndmero de tres digitos.
Esto e debe a que son tres los dfgitos con los que se debe

poder contar para poder programar el tiempo de retardo del

temporizador.



Cabe notar gue debido a que nl prototipo tiepe daos
temporizadores en' 2l mnismo médulo. serd necesarioc empliear dos
contadores; wuno para cada uno de los  temporiradores, Sin
embargo, es pbvio quae basta disehar un splo ceontador, va gue

el mismo disefio puede ser empleado para €l ptro contador.

S5.3.1. DisefMo preliminar

Actuafmente. ne existe en el mercado un contador
que por si 8o0leoc pueda conter hasta un ndmers de tres
digitos. Paro 1o que se puede hacer parda lograr esto es
congctar varios circuitos integrados en serie, de forma gque

cada circuito represente uno de los tres digitos.

Los CI 4160, Cl1 4141, CI 41462, Cl 4163, Cl1 4522 ¢
Cl 4524 won contadores que estdn diseMados para poder
énnectarsa an cascada y lograr asf contar hagts un numsro
de n digitos. Sin embargo, los CI 4141, Gl 4143 y Cl 4526
$on contadores binarice, lo cual implica gue cusntan con

base dieciseis.

Los CI 4160, CI1 4142 y €1 4522 won contadorss por
década, y por lo tanto cuentan con base diez. Sin embargo,
2l Cl 4142 tiene un barrado* siMcrono, lo cuwal implica que

e nece#ita tener un pulso de reloj pressnte para lograr

1)

En inglés_'clear".



burrar los estatdos de salida y abtensr un cero. Esto no es
MUy COnvenirnte poriue cuands se nDeceslte dar un berrado en
este temparicador, 2l borrado tendrd gue sSer i1nNstantanoo,

para asi mantener la mayor exactitud posible,

Analizando 10% dos circuitos +~estantes, el £1
A160 y el C1 45722, ae puede obzervar que ¢l que menos
conviene emplear as el Cl 4159, €Esto co debido a gue al €1
4140 @8 un contader nermal (que cuenta en forma prograsiva)l
gue regquierg de un comparador para Que cuande sus sallidas
lleguon  al nUimero de conteo programado al comparador lo
detecte y pueda mandar una sofal gue dp aviso de que al
tiempa pragramado de conteo ha transcurrido y gue haga que
el contador se detenga. En cambio. el CI a2 es un
contador regrasivo gue cuenta desde algin Adamera programado
hagta cero,. v cuando llega a2 toro, édste manda unha seflal de

avisp y ap detiene si osd se desea, 1o cual 1mplica qQue no

52 requiere el uso adicional de ningdn comparador. For lo
tanto, si Sa requieran tres contadores par cada
temporizador (una para cada dfgito) ¥ son dos

temporiczadores en =21 prototipo. 8% obvic Gue sa necesitaran
s#i8s contadores, Yy Oue 81 sa decidisra emplear el C1 4140
se hacesitarlian seis comparadores eitras en al disero, que

3@ padrfan elimnar si se amplea 8] CI 45232,



En la Ffigura 5,10. te muestra gl Odiagrama de
conexiones del contador C] 4E22. Comdb se puede cbeervar la
patea 16 Be debe conoctar & V* y la pata B a trerra. Las
patas o, 11, 14 y 2 se deben conectar 2] codigo de salida
de un registro de memoria. en donde la pata 5 =€ conecta al
digito binario menoe significativo v 1la pata 2 se conecta
al digito binario mas significat:vo. La pata 10 s debe
conectar a tierra ya gue si S0 tuviera un estade lagico
alto en estes pata todas las salidas potendrian su  Estado
CEro. La pata T se depe conectar & uns sehal gue tenga un
nivel 1ngico alto durante la primera etapas del
temporicador, para as{ cargar el ndmerc  programado deo
retardo del temporicador, Yy que tenga un mivel ldgice bajo

durante las otras dos etapas, para as{ parmitir el contao.

Salida "a" (=] 1 e B
Entrada 4"  wo ] 15 [0 Salida "3
Fijacidn directa [ 3 t4a [ Entrada "3*

Activacian °T] 4 137 = FRetroalimentacion

Entrada "1 —| = 17 [T Salida “cero"
Reloy = s 11 L_: Entrada "2¢

Salida "1 1 7 10 (= HKestauracidn
Tierra Eq B & Fﬂ Salida "2"

Fig.

£.10., Esaguema de diagrama de consniones para el C! 4520,



5.5,

La pate 17 se debe conoctar a la pata 127 del siguiente

contador. Yy en 2l Caso del d4ltimo contador, w8 debe

conectar & V'3 la pata 12 del primer contador 8se debe

cphectar & B propia peta 4. lLa pats 4 del segundo Yy

tercer contador s@ deben conectar a tierra. La pata & ge

debe conectar & la pata 1 del cgontador anterior, vy en  al

caso del  primer contador, a la wmalida Oel divisor de

trecuencya.

2. Cileuwls y disaeto definitive
En la digura S.11. se¢ maestra al diagrama del

dicefic definitivo del contador. Como se pucde apreciar, B8s

netdsario emplear tres C1 4522 en la construcsidn del
contador, ya Que cada unpo de estos circuitos tiene la

capacidad de contar un solo digito. Es importante recordar
gue debido a gue =28 nucesitan dos contadores en el

pi-ototipo. en verdad se pmplearan seis Cl 4522

En cuanto Al consumb y suministro de corriente se
refiere, &2 puede ver gue no @xiste problemsa alguno en este
disefp. El consumo de corriente mdiimo que puede toher el
Cl 4222 en cualquiera deé sus eniradas os de O.SFA. y en ol

caso del primer circuito, la corriente minima con la que ee

dispone es g 1.2mA (corriente & la salido del divisor de



frecucncial. En i caso del segundo v terceér circuito, la
corriente minima con la quae 3r dispone €5 da SmA (corriento

de =alida mfnima del mismo Cl 4822},

Setal do
fijacidn

directa >—————

Nam@ro menos ' Numerg mds
cignificative si1qgnilficativg
Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent Ent
Ll 1 L3 “ '2!! Il:ll qull " l " H 2“ ll:lc "4“ ar ‘ [ ll:n Il:ll n 4 "

:/ Y g -~ ~ ' \(’

2 =
14 1 14 1 1
I 11 11
= S ]
Cl asz2 CI a3kl CIl 4TI2
> > pnd
& & & A
10 —i0 10 !
12 12— a 12 4 17 z
L 12 13 r1
B L - )
—] _L [ !
- Satral A configuracicnes
de reloj de salica

Fig. S.11, Esquama del diseto dafinitivo del contador.
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T.43. Discfo de los registros de memcria

l.os registros de memoria que se empleardn en la
construccién del prototipo deben reunir cirertas
caracterfsticasa. Estos debern poder almacenar un nidmero de
tres difgitos, gue como e vid anteriormente, &s el ndmero de
digitos con los cuales s& debe poder disponer para pragramar
al tiempo de retardo de cada cemporizadar. Aparta, su
codificacidn de salida debe ser compatitle con la codificacidn
que se emplea en los contadorest ura codificacicén  ECD

natural.

Dabido a gue son dos temporizfaderes en un aismo
prototipo. serd necesarin emplear dous régistraos de memoria
tndividuales (da tres dfgitos cada uno). Poro al igual que
can los cantaderes, bBasta con hacer 8l disetfo de un  asole
regiatro, va que# es gbvio que se& puede emploar el mismo disano

para ambos reqlstros.

S.4.1., Diseho preliminar

Como =e disgutid en 21 capftulo 2, seesidn 2.35,..
bdsicamente extsten dos tipos de regidtros de memoria,
Estos son los mecanicos v los electronicos, vy los registras

da mamoria mecaAnicos tienen alqunas ventajas snbre las



electraoni coe. Debtdo & esto, se ha decidida gue los
registros OF MEMOrisa Oulk & emplearan en la censtruccion

de)l prototipo serin de tipo mecdnico.

4 pesar te gue pera fines practicas todos los
interruptores digitales considerados en la sectidn 4.2,.32.
del cppftulo 4 =wON tguales (o por o menas BR BU
funcionamients), e nha decidide emplear los  interruptores
marca "The hoitram Lo." modelt 76 202 B. Esto 86 porqus
aparte de ser 1ot Quie B8 asemPlan mas con los empleados  an

las temporitadores priqinalek. son or los hids ezondmisos.

Estoe interruptores digitales tienen una entrada
¥ cuatro salidas pare cada digito. L.a gntrada s oeaplea
para abantecer al 1nterruptor con ung sehal continua de
entade lagizp Alton, mientrac gue las salidas &0 emplean
simultanaamente para representar un nudmero arabioo decimal
en  cadige BLED natural. El codigo de salide se obtiene
mediante la posicion de une perilla marcada con  oumeros
rapresontativoss  dependiendo oo 1a posicién de e perilla
las salidas sbn conpcotagas v desconectadas de la seflal  de
cntrada. Ast pues, basts conectar las smlidas de los

registras & las pates adecuadas de los contadores para

pbtener el sistema nocesario.
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IS,

4.2% Cilculo vy diseMo definitivo

Al montar este arregloc en el laboratorio se
observé una ceosa interesante: Al estar las salidas del
interruptor digital descohectadas de su sefial de pntrada
(gue tiene un nivel léaico alto), vy gque, por lo teanto, s
suponta que éstas debfan tener un nivel laégico bajo, se
registraban sehales con diferentes niveles légiceos causadas
poOr ruldo a las entradas de los contadores. En ootcasiones
los niveles ldgicor registrador ascendfan hasta por engima
dee log niveles minimos gque log contadores toman como
sehales con un nivel lsoico alto. Eoto causapa
discrepancias entre los nomeros programados de contec en

memoria vy @l tiempe de conteo real.

FPara combatir las anomalfas causadas por el ruido
que se eetaba flltrando en las entradas de 10s contadores,
se decidit gue no era posible dejar las salidas do los
interruptores digitales “"flotando”, wino que éstas debian
ectar conectadan a un nivel 1é4g9ico alto o bajo
constantemente. Fara lpgrar esto, o2 coneciaran  uncs
resistores de las salidas de 1os interruptores a tierra,
como S8 muestra &n la figura 5.12., la cual e un eaguema
del diseho final de los registros de mamaria, Aungue en la
figura [-1-] mueetren lops resistoras camno elanagntos

individuales, sp decidid emplesr arreglos resistivos en la
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construceidn del temporizacdor prototipo. de forma que s

pudiera ahorrar un poco de espacio. El diagrama 1nterno de
uno de estos arreglos res1stivos SE mueestra en la  figura

5.15.

Comp se puede cbservar en la figuwra 5S5.12., al
valeor de los resistoras es de SEHO. Cuando la salida del
registro estd® conectada su sefmal de entrada (V=), el fluije

de corriente a traves del resistor serd des

v- 15
1 A e 3 —mm———— o 0.469 mA
R 32,000

1o cual practicamente no afecta en nada al sistema. Lumgo,
cuando la salida del registro ogstd decconectada de s
antrada. la tensidn maxkima que Se tendrd en la pata de

entrada del contador sera de:

V= R X IIN = 22,000 X 9.3 X 107 = 9.6 my

donde IIN @s la corriente maxima que puede llegar a haber
en la esntrada del CI 4522, Como se puede apreciar, la
tensiédn obtenida estd muy por debajo del nivel mdximo

permisible para que el contador regfstre un caro ldgico.



1 = 3 =+ 1 2 3 4 1 b e 4

numers nenos significativo numerq mas signiflcativo

a entradas de contadores
R = 2T Ky

Fig. S.12. Esquema de! disefo dafinitiva
del registro de memoria.
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Fiq. 5,13, Diagrama .nternd de un arreglo resistivo.
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5

- Diseho de la configuracidn te enhtragsa

L& configuracidn de antrada en cualquier
tempeorizador s de suma importancia. f través de ella se hace
el enlace entre el propic temporitador vy @] sistema de control
al cua} se va & implantar. Es en egta configuracidn en donde
s¢ toman una oran partes de lat deciesiones légicas que riqen el

funcionaniento del dispositivo.

Entre las caracteristicas més importantes que debe
tener la configuracitn de entrada del temporicador ae
encuentra las de tener la mayor impedancia de entrada posible
para gue de esta forna sy consumod de corriente Sea minimo v
puedga SOr compatible con un mayor numers de sistemas de

control.

5.5.1. Disehpo preliminar

Este prototipo dmcamente empleara una sola
canfiouracisn de gntradéa para ambos temporizadores. El
sistema sera utilirTado para mandar sefales de restauracion
al oscilador v A& los divisoregs de frecuencia. ¥y para mantar

sehales de fijpacion directé & 1los contadores,
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lLas sehales de restauracidn se doben mandar
cuando sE cumpla una o varlas de jas siguientaes

condiciohess

1) Ambas terminales de entrada del prototipo sae

encuentren en su ectado quiescente.

) Cualquiera de las dos terminales de entrada
se  encuentre en su estado Quiescente, Yy el tempori:ador
correspondi ente 2 la otra terminal de entrada hava

concluido su segunda etapa

3 Amboes temporisadores Se encuentren on o sU

tercera stapa.

Como se¢ puede ocbservar, para Que cada uns de las
cuatro posibilidades mencionadas se cumpla (la posibilidad
ol es una doble posibilidad), g deben reunir dos
cghdiciones simultaheamante. Asl, =8 pugde obtener una
sghal proveniente de cada una deo las posibles condicicnes
con la ayuda de una compuerta ldgica "Y". Un girzulto
integrade e¢en el que 2 puede lograr esto es el CI 4081,
cuyo esquema del diagrama de conexiones s muestra en 1a
figura %.314, Como so puede apreciar en la figura, la pata
14 se debe conectar a ¥*, v la pata 7 se debe conectar a

tierra. En las diferentes patas de entrada se deben



Entrada "Al" L[] 1 e 14 [ W~
Eptrada "aA2* T 2 1z 3 Entrada "D1"
Salida "A" C; pr 12 ;ﬂ Entrada "D2"
Salida "b" E:] 4 11 =1 Salida "D
Entrada "D2" £ 5 t¢ {3 Salida "C"
Entrada "B1* L[ & % [ Entrada “C2*
Tiarra E:L_7 B8 [ Entrada “Ci*

Fig. S.14. Esgquema del diagrama de conexiones de)l CI 4081.

congctar las diferentes combinaciones posibles, vy las patas
de salida se debban conectar a la siguionte atapa de la

conflguracidn de entrada,

lLa giguisnte etapa esta formatda por una compuerta
légica "O" de cuatro entradas,. en donda se conectan las
cuatro posibleos salidas del Ct 4c81. Esto eos dobido a que
la saefal de restauracitn se cebe mandar cuando se ragistre
cualquiera de las posibles combinacicones, Con el circuito
integrado 4072 se puede lograr esto, y 8Su diagrama de
conexionas se muestra en la figura S.15. Comp ge muagtra,
la pata 14 debe conectarse a V=, la pata 7 a tierra, y como
e manciond antpriormente, las cuatro entradas de
cualquiera de las dos caompuertas "O" se doben conactar a
lag cuatro salidas del CI 4081 (as abvio que una de las dos

compuartas no sara ampleadal.
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Salida A" -

Erncrada "Al1Y Salida D"
Entrada A" Entrada "DB1"
Entrada "AI" “Zntrada "B2I"

Entrada "ARI" Entrada “B3I"

Sip conecrar Entrada *B4"

Tierra

-2
L

[N LT
T

Sin conectar

Fig, %.15, Eggquema del diagrama de cunexiones gel CI ao?l,

lLas seffales de fijacidn directa oe deben mandar a
los contadores guando sus repectivas terminales de entrada
B8 encuentri:n @n su setado guigscente. Esto s#e puede
lagrar fdcilmente conactando fada  tornenal  de anteada
directamente a su rospeciivo contador.

5.5.2

. Calculo v diserio definitivo

Las i1deas par«4 el disetno de la confiquracicon de
entrada mancionadas en la aeceldn antericr no Bstdn  nada

mal. Sin embargo, estas 4P pueden MEelOrar un POCE.

t.a meljorfa sa puede lograr haciendo gue la
impegancia de antrada de loa temporizadoros sga aun mayor a
i1a gue va se Tiene. £s5to se puaace lograr deciante la ayuda

de un amplificador de corrientes 1 cual sSe puede cbNectar
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diractamente & la terminal de entrada. De esta forma. la
corriente redquerida por el temporifador en sue terminales
d& entrads sard vnicamente la que el amplificador necesite.
y 2 1a salida del ampliticador se pueden Obtener todas las
sefales necesarias para tonectarlas & todos 1os diferentes

componentes Mmencionadoc.

El circuito integrado oue & pugde emplear como
amplificader de corriente % @l C1 4050, cuyo diagrame de
ronexionps e muestra en lo figura 5.1é4.. mientras que an
Ia figura D.17. sk muektra el digero final de la

configuracidn ode entredae.

\h') L1

v= B 16 [0 Sin conectar

Salida "A" [ 2 15 =0 Salida "F"
Entrada "A" [} 3 14 {23 Entrada “F"
Salioga "B" 35 4 12 |2 Sin conectar

Entrada "B" = u 12 TS Salida "g"
Salida “C" = & 11 3 Entrads "E¢

Entrada "c* T3 7 10 2 Salidsa "D~
Tierra [ 8 L4 l.:l Entraga "DV

Fia. S.16. Esgquema del disorama de conexiones del C1 4050,
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A Fijacioap A filacidn
LEntrada Entrada dirpcta de directa de
r~tamp. 1 temp. 2 temp. 1 temp. 2
1

= i

I —
1] 10 & > 2
Eawis
? 4 i g 4 4
Cl 4050 C1 4081 cl 4072
2 10 w
]
1 11 > i
F,;
. ’
Sonal de Sofial de A rectauracidn
fin de 2a +in de 2a de pscilador y
etapa temp. I etapa temp. 1 divisores

Fig. 5.17. Eaguema del digelo definitivo de
la configuracion de entrada.

En cuanto a las diferentes consumos du corrientes
qui existen en este disefo ho hay preblema alguno. En el
pror de los casos, &1 C] 3050 consume on su entrafda una
corriente o  O.JTHA, 1o gcual esta muy por debajo de los
476pA  gue se consuman en las terminalens de entradsa de un
temporizador original (el conaumo ee 1,587 veces manor al

del temporizador criginal, para S@r a)xaceod.
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A la salida del amplificador se  disesne, como
minlmo, con una corriente de &.JmA, Yy 52 cansuré un total

manimo des
Entrada al C1 AJd1l (Compuarta "¥") O.TuA
Entrada al CI 3061 {(Compuerta "Y") O.Zus

Entrada al CI 3822 (Contadar)

Total
10 cual es midm gue perfectamunte aceptable.

Loa <alidaz del CI 4081 pueden SuMifiGstrar ufa
corrignte de pur lo menow SndA, vy las entradas dgel CI A072

CONSUMEN SOMD MANIMO una corriento de O.SPQ.

Por dltimo, a la zmalida del €I 4071 =@ tieone una
corriente de Z,4mA como minime, Yy el consumo  maximn que

puede llegar a haber es de:

Entroda a soi1s divisores do

frecuencia CI 4017 (& X OsSphd 1.BuA
Entrada al CI 4040 0. SHA
Total Te lpA

Como es o©bwvio, gute disefe tiene un  amplio margen da

corrianta,
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S.4. Disetio de las configuraciones da salida

£l diseto de las configuracionas da salida es de
suma importancia, vYa gQue e} temporizador solo ss  pusde
comunicar con @l resto del sistema de control a través da
@llas. Una ve: que el temporizador haya realizado el conteo
del tiempo pragramado, e nediante estas configuraciones que
[ 1 daba lograr obtener todasg las diferantes calidas
necasarias, vy todas las seffalew de retroalimentacidn al mismo

temporizador.

Cabe mancionar Que una caractristica da suma
imoprtancia que las configuraciones de salida deben tener /s
la cualidad de tener una muy bala impedancia de salida. de
forma que pusgan suministrar la mayor cantidad de corriente

posible. .

En @1 diseno del prototipo, l;r& NEcCesario hacer uso
de dos configwaciocnes de salidai una para cada uno de los dos
temporizadores. Pero nuevamante, basta con diseflar solc una
da las configuraciones, ya gque @l mismo diseMo se pueds

enplear dos vecek.
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S.6.1. Diseho preliminar

A través de la configuracidn de salida. se deben
poder obtenas- las salidas OXX y 00X del temporizador (para
una explicaciedn de las salidac, hdgase referencia a 1la
seccitn 5.7 del capftulo 3). la sefal de retrpalimentacion
para hacer gue el contador oetenga msu conteo, la sehal de
retroalimentacién pDara las Ccompuertas wy'r de 1a
configuracidn de entrada para lograr car la seshal de
restauracion, y las sefales para encender & los diodos
emigores de lur que indican 1a ethpa on la Que s encushtra
el temporizador; la segunda o tercera etapa. HNo hace falta
indicar cuando el temporizsdor e encusntra en la primera
Gtapa, vya gque ¢€sta &5 una ptapa de desacttivation. En
cual guier forma, ia ausencia de indicacidn de 18 segunda o
tercera etapa ppdria ser tomada comp indicaciodn de que el

temporizador se encuentra en la primera cgtapa.

La £rMal de salida del! temporizador, gue indica
la terminecidn de la meditidn del tiempo programado, we
.tnma de la pata 12 del rontador CI 4522 gue cusnta las
unidades mfnimas de tiempo menpe significativas. Esta pata
se encontrard e&n un nivel 183i1te bajo hasta que 1a medicidn
del tiempo 82 haya realizado: momento en el cual el nivel

16gico de la pate cambiara 8 uno alto.
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Lebido & gue son muchas lag funciones que &e
deben llever a cabo partiendo de une misme 6wehal, es
pertinente Macer que ests sehal! pase primerp & traves de un
amplificador de corrmiente (un C1 4030, cuyo diagrama de
conexiones ya he s£ide 1lustrado en la fagura S.16.). De
esta forma &P puede estar sedure de gue la corriente
requeriga por la configuracidn df salida podra ser

suminil strada.

Ee muy soncillo obtener la salida OXX. vya pue
#8ta o5 une Ealida de repeticieon instantanea (es decir,
rute malida copla en todo instante a la wehal de entrada).
Asf pues, la salida OXX se puede bbiener & partir de 1la
salida del amplificador de corriente empleada en la

configuracidn de entrada.

También es {facil conseguir la salida OOX. Si se
cbserva cuildadosamente, es5ta salida sigue fielmente & la
teMal de salida del temporizador (la pata 12 del C1 4522
gue &+ menciond anterjormentel, perc con logica opuesta.
Entonces. basta comn conectar l1a sehal de salida del
temporirador & un amplificedor de corriente inversor para
obtener }le sehal de salida 00X (recuérdese que la sehal de
salida del temporizador primero debe ser pasada a través de
un amplifacador de corriente; el Cl 40%0). La sehal de
salida 00X ge pasa & través de un amplificador inversor, vy
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no sole a través de un inversor, para podar obtaner una
seflal con muy baja impedancia de salida. El circulto
. tntegrado empleado como amplificador invercor as el 1
4047, El sesquema con &1 diagrama de conexiocnes de oaste

circuito se muastra en la figura 5.108.

Para obtener ambas SeMales de retroalimentacion
(la eampleada para parar el conteo del contador vy la
empleada para alimentar las compusrtas "Y* an la
configuracidn de pntradal) solo se deba conactar l1a sefal de
salida del temporizador, desputs de haber pasadec por el
amplificador, a los puntos correspondientes oan los

diferentes circuitos,

La sehal necesarja para ancender el diocdo emisor
da luz, indicador de ia tercera etapa., 8 pusde consaqguir a
partir del amplificador inversor empleado para dar la aefal
de saliga QOX, Comc el diodo se debe encender dnicaments
hasta que el temporizador haya llegadt a la tercera atapa,
y la sehal' a la salida del inversor cambia de niveles
149icos precisamente en ex8 instante, esta compuarta es
ideal para realizar esta funcidn, Debido a que la salida
del inversor <S8 encusntra en un nivel bajo durante la
tarcaera atapa, Yy an un nivel alto @l reste del tiempo, wl
eitremo negativo del diocdo sa debe conectar al i1nversor, y

@l axtremo positivo a la tensién g alimsentacion (V=)
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v+ Sin conactar

Salaca "A" Salida "F"

[ 3]
[
in

Entrada "A" Entrada “F"

Salaida "5“ Sin conactar

Entrada "“BH* Salida “E"

Saliga "C* 11 Entrada "g*

Entrada “C*

19 Saliga D"

[ I S R

Tierra Entrada "D"

faoanang
Ty o

Fig. S.38. Esquama del diagrama de conexianes del C1 4049,

Fara poder limitar el pasp de la cerriente a2 traves del
diodn #s Necesario calocar un reglstor an saric. Al 1gqual
que  wn ¢l disafo de los givigores de frecuencia, en este

dirsero  se pueden colocar unod reslstores con  valor de

= P~ e N

Por dltimo, ¢ puede obtener la sabal  para
encender @] diodo emisor de luzx, indicador de la segunda
etapa. haciendp wuna combinacidn d@ conexicnes entre las
canfiguraciones de entrada v da salida. EL gxtremoc
negativo dol dicdo sSe debe conactar a la salida del
ampli ficador de corriente de la sefal de salida del
temporicador. El extremo positivo del dicde se debe
conactar a8 la salida de un amplificader de corriente

ipversor, 1 cual debe astar conectado a la salida del
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amplificador de l& sefal de entrada al temporisador. {Cabe
recordar oue nuevamente se debe cohectar un  resistgr  de

2R en serik para limitar el paso de corriene & través
del dicdo). As! pueb., ambbs axtremos del diodo tendrdn un
niveal ldgicn bajo durante la primera etapa del
temporizador, vy por lo tanto, éste no estard encendido.
Durante la segunda etapa, el Anddo del diocdo cambiard & un
nivel légico alto, mientrag que Bl cdAtodo permanecera en un
nival ldégice bajo, vy entpnces el diodo serd ancendido. Por
4l timo, gurante 1la tercera stapa, el Anodo del i odo
permaneceprd &h un hivel laéagieo alto, perp el cdtodo
cambiard a un nmivel ldgico alto. por lo gue el disdo s8

apagard.,

6.2, Cdlculo v diseho definitivo

El disepho definitivo de las configuracibhes de
salida 88 exactamente igual al discutito en la seccion
anterior, En la figura 5.19., & nuestra el esqguema de este

diselo, de farma que se pubda entender mas facilmente.

En cuanto a lag daferentes corrientes de esto

di seMo se refiers, no existe problema alguno. A 1+ salida
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Salida del Salida del amplificador
tamp. 1 de corriente en configuracidn
(temp, ) de eptrada. 10 {4}

Y Y

eJsan 1885 (4113
C1 40T Cl1 4¢Qa9
(12y2 J411Y (12 V-
¢ 7
A compuertas "Y" 23 ptapa Ja ctapa
en configuracidn
de entrade, y a compuerta
de activacion del 8.2 KL B.2 KL
contador
L
Salida 0xXX% Salida 00X

Fig. S.19. Esquema del diseho definitivo
de lae confiqguraciones dp salida.

del amplificador de corriente de la schal de entrada del
temporizador se diepone con un mfnimp de &.2ZmA, vy Bl

concumo total maximo que se requiere es des

Consumeo enplicado en
la seccion T.%.2, 0. 9phA

Entrada al CI 4049 (Amp. inversor) O0.5pfA

Salida OXX% al sistema de control 758uh
Total 7E%.2uA
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10 cual no 25 malo. A la salida del taemperizagor {(contador
Cl 45S223) seo didpona con una cerriente ainima de TmA, vy el
conguma  madximo del amplificador de corricnte C1 4050 e do
O.ZPA. Este miumn amplificador puede suministrar, an el
pecr on los casoa, una corriente ge 6.2omA, w Rl consumt
maximo que puede haber os droi

Ratroal imentacti an
al CI 4522 {(Contador) O.ZHA

Retroalimentacidn
al CI 2081 (Compuerca "Y") O.ZPA

REtrbpal tsontacian
al CI 4081 (Compuerta “¥™) O, SpA

Entrada al Cl 404a% (Amp. invorsocr) O.3pA

Diado i1noicAador de segunda atapa 1.8mA

Tatal 1.8012mA

A l1a salida del amplificader inversor de la senal de =alida
d@l temporitador se cuenta con un minimo de &.2mA, vy el

tonsume mAximo Sue s2 lp puede requerir es des

Diode indicador de tercera etapa 1,8ma
Salida QO0X al sistema de control 714apA
Total 2.51mhA
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FPor dltimo, la salida del amplificador inversor de la seflal
de entrada del temporiczadeor puede suministrar una corrientea
de  &.2n8 Como minimo, ¥y sSolp 30 consume una carriente de

1.8mA @ traves del diodo indicador de la segunda etapa.

Asd, 3¢ puede chservar que =] disend de las
configuracicones de salida no tiene ningdn problema de
compatibilidad, ¥ gue no =zolo zumple con lps requisitos.

sino que haeta tiene margenes de sobra.,

S.7. Digefo dofinitivo del temporizador

Una »wes di1aeeffadas todas aus diforenteos partena, ag
pupde prosegulr o Lnterconectarlas para obrenar el disefho
definitivo del temporizador. Fer la tanto, en gl resto de
@ete gapftule se presenta la +erma de conectar todas las

s@gciones entre si, junto con algunos otros temas relacionados

de itmoportancia.

S.7.1. Diagrama de blogues del temparicador

En las seccicnes anteriores de este caplituln se
han presentado, en forma de diagrama de bloques, ios
asquemas de lps dizeMos oaw las diforoentes secciones.
Atora. para obtener el asguema del disend total solo falta

juntar tofdas las partes como s muestra en la figura %,20.



ENT. ENT
57 T2

RESTAURACION
FIJACiON CONT. 3 ] : I:DNT.E FIJACION
DIRECTA REGRE— [ | P REGRE—~{ DIRECTA
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o S1v0. X £ S1M
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] R R &
L 4]
ol A 1k
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T2 2 1 v
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7 %
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1L ] o]
oOxx 1} 4 ooOX (333
SAL. T2 SAL. T

R = B.2 K.

Fig. 5.20. i agrama de blogues del diseho
definitivo el tempori:zador.
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D.7.2, Lista de partes

A caontinuacidn se prasenta la <tabla S.1.. en
donde aparece unk lisrts de las partes v lof componentos
enpleatdos en la construccidn del temporizador prototipo.
Como s& puede obtervar, cada componente que aparece en la
tabla tiene una clave representativa, Esta clave se emplea
en conjunto con 1o diagramas de configuracion y l1os
esguemas eléctrictos que sparecen en las secciches %.7.3. vy
5.7.4, de este capftulo, para poder daterminar mas

facilimente & gue componente 6e putid haciendo refaroncia.
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CLAVE

CI1l
Cciz
ci>
Cia
cIo
Cle
c17
cie
ciz
clio
i1
CIiz
CIiz
ci14
Cl1S
Cllé

CIL7

PRODUCTOD

(289
CI
Ccl
Ccl
Ci
CcCl
CT
cI
crT
cl
CI
CI
CI
[~}
ct
CI

CI

Q60
4081
4050
4017
4072
4017
4071
4017
4017

4017

CLAVE

ciiag
Ri
R2

Ré&
R7
(24-]
R
rRiL

Ri1

Tabla 5.1.

PRODUCTO

Cl 4017
Arreglo STKIW
8.20K L
10M .
100 .
Arreglo S2K 2L
8.2K O
B. 2K L
Arroglo S2AK L
8.7 1L
B.2h o

8.2K 1

0. 1uf

G. tuf

22pf

22pfF

Q. 1uf

CLAVE

14
CR1
CR2

X1

Liuta de partes.
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. luf
Q. luf
Di ado
Dicdao
Diodo
Diadg
Diodo
Diodo
Int. digqital
Int. diqital
int, do paso
Int. de paso
Conector

Conector

Cristal 4m=



5.7.3. Diagramas de configuracion

En =21 disefo definitive del temparizadar ca

emplean dos circulites isprasco. ya due e)] emplaar uno solo

raprosentaria un conasume de @Spacio mutho mayor . Aparte,

g2 egta forina 2l temporizader prototipo serd Similar  al
temporizador original. v por lo tanto, Astos seran mds
facilimenta intercambiables.

Gn las figuras S.21. v S.22. s presentan los doe
di agramais  de configuracicn del protobtipe (un diagrama para
cada upo de lus circuites impresos). En estos Jiagramas oo
muestra la posici1on relativa de todos los componentes v

accecorics mobre loo circuitos tapresas (los  gsnuemas  de
los cCircuitcs 1mpracos 3% Preschtldr 4D posterioraence Bn la

seceidn S.7.35,. de este capitulold.

Como 29  puede abservar an el diagrama da

confiquracidan de la figura S5,21.., #ste circuito sa emploa

para montar los interruptores digitales y los interruptores
da paso. En la fugura 5.22. se muostra el diagrama de
configquracidn del otro circulto, el cual s vomplea para

monktar el resto de los componentes.
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5.7.4. Esquemas eléctricos

En la figura 5,23, se prasentan 1ocs  esguemas
elactricos dal temporizador. En ostds eGouUemas %P Auentran
los diferentes companentes conectados entre af como  sa
harfa realmante an log gircuttes improscs: no en rorma de

diagrama de biogues.

Para poder intersrotar correctamente 1Qs esnuemas
eldctricos primero se debe estar famillarizadn con la
simbologfa empleada, ¥y por lg tantao, a continuacion  se

presenta una oxplicacidn de esto.

Tettos tos circultos integrados. vy algunos otros
componentes, s roprosentan on iorma de rectangulos. Todan
las lineas qQue =e <onectan at lado izguierdo de ocotios
rogctdngulos representan  lineas gue antran al camponente,
migntras gue las lineas Que e conecten al lado derecho de
loa rectangulos representan lingas Qquae salen dal

conponante.

Cuando dos linsas se crusan en ol diaqrama de la

siguiante maneral
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no existe Canexidn entre allas. Sin embarg9o. cuando dog

lineas se cruzan en el diagrama de la siguiente farmat

|
—_—

ae tiene una conexidn entre allas.

T
En los esquemas las conexionas a Ves y a tisrra.

represantadas como sigue:s

a Voo Y _L a tierra
T
no 98 conectan entre sf para poder simplificae loa
diagramag. Sin ambarqo. todas laz conexionos a Yoo estan

inkterconectadas entre sf. y asf mismn, todas las conenionas

a tisrra estdn interconectadas entre sf.

Tambi@n. a forma de simplificar ios diagramas, en
ccasioneas se amplean unasg lineas mas anchas de 1o normal,.
las cuales sg pueden tomar como un arnds de linaas
individuales. Lueqo, para poder determinar en que punto
dal arnds entra vy sale que linea, todas éstas sa han
marcado con una letra mindscula identificadcra, comd Be

mugstra a continuacidn:

n| bl h]
Yy ‘ -— Arnoes
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En los esquemas, un simbole:
— ]

representa la entrade de una linea que parte de un
componente que 82 encuentra ilustrade en una hoja

diferente. Asf mismp, un simbolo:
-_— )

representa la salida de una linea hacia un componente gque
se encuentra ilustrado en una hoja diferente. La
informacidn Que se encuentris dentro de los paréntesic puede
representar. va =ea el nuimero del gircuito integrado v su
pata. oc el namero de terminal del prototipo. de la& tual

provieng © @ la cual se diriqe la linea. Es degirs

______*< c:lst)

indica npue la linea proviene del Cl 3. pata I, mlentras

quet
——3 (T7}

indica que la linea #& dirige & la terminal 7 del

temporizador,
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Cuando se trate de los interruptores digitales
tinterruptores I e 12), 8¢ mArca cuales salidas
carresponden al nimero b dato mids y menos wsignificativos.

#zi{, el codigo:
D+S

represanta el dato mids eignificativo, mientras que al

cadigot
o=

represphta 2l dato menos significativo. Cabe mencieonar gue
las salidas dol dato o nvmero intermedio Nno eatédn marcadas

cbon ninQin cddigo.

fPor Jltimo, es importante hotar gue no se debe
dejar ninguna sntrada en loo circuitos 1ntegrados
degcenectada, ¥ este adn en o1 caso de mo  emplears2 la
entrada en cuestion. La reazdén de epsta s qQue tedos los
circuitos utilizados en este disehlo son de la familia de
crMos, gue teinen la caracteristica de tener resistencias

muy altas en todes Sus terminales de entrada, lo cual
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propicia la acumulacion de cargas estdticas v ruido. En
wcasicn@sy lac cargas estaticas v 8l ruido que puede llegar
a formarse ern las torminalaas os [=]1] magnitud 1o

suficientemente grande como parat

1) Perforar el dicldctrico entre la compuerta MOSFET v

algin canal.

)

= Polarizar directa v simultineamsnte ambos canales
tel positive y 21 nagativo), 1o tual rasultaria en  un
coNBuUmMo OKCesivo de corriente ¥ un calentamiento que podrfa

ser dafino para el circuito.

Ejomplos de estp son los Cl1's 4049, 4050, 4072 Y

4071 (C7, Cr0, Cl2 vy Cl4 respectivamente).
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T.7.5. Esguomas de los cirtuitcs Lmprascs

En  lag figQuras 5.24, a 5.27. sa presentan los

asquUemas ge las circuiins impresocs aspleadns  &n la

construccisn  del! temporizador. En las fiquras S.28. vy

%.2%. se presantan las dos caras del cireusto principal

ttarjeta con toong los companentes excepto loe

interrutores), mentras que en las figuras S.06. v 5,27, sa

gresentan las dos caras del circults con los ipteccuptores

gigqitalas y de paso. Los esgueamas 2n las figura 5.24, v

D25, 3pn para ¢l lado de componentes, ¥ loSsS esquemas en

las figuras Z.2%. v 5.27. son para el lado ade la soldadura.

Labe mencionar gue todos los crrcuitos impresos

fueron diseMacos con la avuda del programa “SMAaRT" en

una
computadera IBM PC KT,
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H.7.4. Esguemat de 1o cardtula
& COontinuactdm, ers lau <1curas T.I2E. v D.29., &B
presentan 1oz esquemag e ls coradtuls del praototipo. Camo
SEB puede Observar. ¢ empliean dos flicae N 1a Tonotruccion
‘de 1& cardtula de forme: gue se pueoanh oculi.. loc teormallos
emploados en la culecidn de lat tarietan o Jo cardtula .y

por lo tanto. tenga una mejor presentacion el temporitador.

Comp informacidn adicional. on las figuras S.30.
y S5.31., s prescntan los ecguemas de las escuadras v del
egpacidory piezos empleadac on la sujecidn de las tarjetas

a la cardtula.
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5.7.7. Instrucciones de ensamhle

Para poder facilitar el enEanmble del -
temporizador, a continuaclidén e fan unas CHaNLAE

instruccionss, las cusles son sencillas y ficilies de

seguir,

Lo primero gque se debe cnlocar sobre el circulte
principal son todos los circuitos integrados. El orden en
2l aque se coloquen es indiferente. Solc se debs tener
cuidado de wl sxtremp con la pata uno de todos los Cl's
vayis del lado en ml que se conecta la cardtula a la tarists

(lado opuesto & las terminales del temporizador).

A continuacitn se debe proseguir a conactar los
resistores R2, RS, R4, R&, R7, R?, R10 y R11. LuegD, sw
debten conmctar los capacitorss C2 vy C3. NHumvamente, ol

orden en el que se monten es indiferente.

Seguidamente, se debsn cnn-étar los resistores
Ri. RS y R8, v 108 capacitores Ci, €2, €%, C& vy C7, sin

importar =1 orden un #1 gue se haga.

A continuacién, ce debe montar el conector CR2, y
todas las terminaleo del temporizador. - El orden en el que

se conecten todas astas es indilforente.
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En seguida, 68 dabe cclecar al cristal, v lueqo
todoss loe diodoas emisores de luz (D1 & D&Y, £cn sSus catedos
hacta el extremd de la tarjeta sh dende se  pnzuentra
calpcadn @l resisto Rl. Con esto se da finmal al ansamble

dol citrcuito improesc principal.

Pars podar dar comienzo al ensamble del siredito
impreso o los interruptored, primero oe deben soldar uncs
cables de Jem, do largo a las patas de los interruportes de
pagp (I3 e I4). En sBeguida se deben colocar astos
intorruptores de paso scbre 19 tarjeta, y soldar los cablas
de estec interruptores. El orden Que se Eiga para montar

ectos interruptoros no os de importancia.

A continuacidn se deben colocar los seis anchufes
de los dos interruptores digitales (I1 e I2) sin gue el

orden importe, y por Qltimo ul_:nnu:tor Cit.

Una ve: ensamblados los dos circuitos impresos,
a9 debe proseguir con la cardtula. Primero se deben
colocar los tres tornillos de cabwza conica de S/68’° en la
plata trassra de la cardtula, v pegar la placa frontal de
1a cardtula en*® su pasicidn. A continuvacien se deben
colocar los dos interruptores digitales el la cardtula, con
la ayuda de los ocho tornilleos de 1/4°' y sud  respectivaes
tuercas. En s=sequida se deba atornillar el espaciador al

tornilioc ceatral de la cardtula. Luego, s debe sujetar =1
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circuito impresn principal a la cardtula, megiante la ayuda
dg los dps cormilios de capera cénica  de 1/2°° ¥ Bug
respectivas tuercas. A continuacian se dengn suistar las
escuadras a los tornillos de los ecutremos de la caridtula
con  sus  respectivas  rondanas, randanas  de  presidn oy
tuerzas. £l otro 2xtremo de las oscuadras debe suletarse a
la tarjeta principal fon des tornillos de Z/8°° Yy  sun
rondanas. rondanas do presidén 7 EuSeQan. Finalmenta, 5
dohe celocar 21 Ccircultno 1agreso de los intarruptares en Su
posicidn. #nchurdndaleo a2 lns wnterruntores digitales, | ¥ =11
cuales 3@ ancuentran sujetos a la cardtula. Fara auoe esto
dltimo circuito wmpreso no e drslice fuera Jdoe su pasicidn,
2% necesario atornillar el tornillo de 278" al espaciador,

hactendo 150 de su rondana de prasion v rondana.
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Pt I

CARFITISAIA O &

MAMUAL DEL UWSUARIO

El pregsentg capitulo se emplea pars pfrecerle al lgostor
el manual del usuario del temporizador. En la primera parte dal
manual  ee establecen laa caracterfsticas y especificaciones que
tiene 2] prototipe. En la w®segunda parte ap explica el
procegimieonto de inctalacidn del temporizsdor. En la parte $inal

ae presentan las instrucciones de uso v manejo del temporizadgar.

6. 1. Especificaciones

Tipo de temporiTadort Digital

Ajuste de tiempo: Mediante 1nterruptores
digitales

Escalas de tiempor De O a 99.% ooqundds vy

de 0 a 999 ee=gundos

Tensidén doe alimentacion {Vcoco): Da +5 a +1% wolis do
gorrignte continua



Exacctrtur do raspunctat; G, Q04Y, €on una Vee o una
tomperaturda Constant®

Praziplients G O07% gon una et v ounm
tamperatura constante

Consumo ndizmo de corriente
del ciepocitivos: 23mA D +1S Veoe

Conousn da gorricnic on las

terminaliec de oncitacidns Mencr a G.LPA W o+18 e
Capavidad maxima don

cerrivnte: &n la calides: d.4mA 3 +150 Voo
Configurazicnae ©2 calicar GOX v OXX

Tipo do lagicot Hegativa

Este temporizacor digirtal estd fabricado emnieando
circuites yntegrados con teensologfa CMOS. Debido a 2sto. a2l
terpor:zador e altamante inmune al ruido que s pueda (legar
a produci - en sus seMales de sxwcitacidn y en su tans1dén de
alimentazion, y consum@ una cantidad de corriente huy

pEOQUERnAR,

El dispositivo cuenta con dos temporizadores an el
alsmo madul o, Debido a eusto, &l mddulo tiena dos
interruptores digitales, de tres caracteres cada interruptor.

los cuales brindan al operador de la maguina la fac:lidad de

1} Para entender como s obtuviercon los valores da la exactitud vy
preciasidn, higaze referencia al apéndice C.

2} Para chtener una mayor informacion acerca del consumo  de
corriente del digpositivo (durante cada wna de las posibles
combinaciones de atapas de los dos temorizadores), ndgase
referencia a la tapla &,.1.
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programar el tiempo deweado en forma ridplda y exacta. Aparte,
@l dispositivo tiene dos interruptores seleccionadores para
poder elegir uns de los dos posiblas escelas de tiempo

enistentes para cada temporizador.

TEMPORIZADOR A TEMPORIZADOR B
ETAPA DE CONTEQD ETAPA DE CONTED ' CONSUMO DE CORRIENTE
1 2 3 1 2 5 : {EN me)
X X 8.9
X X 17.3
% ¥ _ 1.9
% % 20.4
X X 15.3
x % 11.9
X X 20.5
x x 17.3
x X 20.4

Tabla é4.1.. Medicién del consumo de corriesnte del dispositivo

para todas las poalbles combinaciones de stapas de los dos

temporizadoras, La "X" repressnta la etapa ®=n la que ©&w

encuentra cada temporizador, Mota: El tiempo programadc en

ambos interruptores digitales en el momento de realizar las
mediciones fue de 777 saqundos.
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El ‘temporjzadar trabaja énn lagica naegativa, ¥y s

exclitado con una tensiédn de 0 a 4 volte de corriente continua

i estd conectado a una tensidn de alimentecion de +15 volts.

Con esta misma tensidn de alimentacidn, el temporirador ex

desactivado vy restaurado si 88 le aplica una tensidn de 10 a

15 volte de corrients continuva.

La posicion relativa de las terminales da contacto
en el dispositivo e igual gue en @] temporizador original.
D8 esta forma se puede lograr un intercambio ridpido v sencilloe

entre un temporizador original y éste.

Es pertinente notar Aque a peRar de qua oute

dispositivo fue disefado para ser implantado en un sistema de

cantrel en @1 gque solo =@ opera ung de loa dos temporizadores

a la vz, de hecht ambos tenrporizadores pueden trabajear al
mismo tiampo. 5S5in embargo, el hacer esto.pueds llegar a tener
repercusiones en la enactitud de la sedicidn del tiampn. de
hasta una unidad mfnima de tiempo, més el porcentaje

espacsi ficada. Es decir @) error en la exactitud puede lleger

a per de hasta $.004%, mads O.! s8eg. 0 mAds 1 s&q., depandisndo

del! rango de tiempo seleccionada. FPor la tantpn, debe tenerse

en  fueanta dgue el uwD de ambos  tenporizadores €0 forma
gsimultanaa wstarad rastrinqldn a pplicaciones an donde no we

raguiara Und oy alta exactitud. E6 importante establoecer gus



»i solo we trabaja un temporizador a la vez, entonces la
aractitud serd mucho mejor. Esta serd igual a la mnnciunnd{

2n la licta de especificaciones.

6.2, Ingtalacidn del temporizador

Antes de poder ampezar a manejer el dinpon}tivu.
dute debe ser instalado correctamente al sistema de ':ﬁntral
dal cual wvaya. a formar parte. Para poder Sn;talar al
temporizador primero se debe estar seguro de que 1 Ristema de
control enté¢ apagado vy gque la fuente de nlid-nﬁlciﬁn del
siatema esté desconectada, Je fOrma gque ho wexista ninguna
tansiodn en las‘terminales del temporitador cuando dste sea
conectado. A continuacién, la parsoha que vaya a instalar el

"temporizador dabe tocar alquna tierra ffsica para ast
deascargarse wléctricamente ¥ elininar la posibilidad de dafios
al dispositivo Dtl.innadén por las cargas estdticas de su
cuwrpo. Manteniendo @1 contacto con la tierra fi{sica, se debe
tomar el temporizador por la cardtula y deslizarlo dentro del
orificio adecuado en el sistema de control hasta Qque se

snchufe ah su posicidn correcta.

Una wvezx gue el temporizador haya sido enchufado en

®]l wistema de control. ¥y gqua #éste se encuentre sujeto

firmenente. s debe revissar gque ninguna terminal del
dispositivo a8 haya doblado, a gue no hava entrado
r Eig
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- Tierra

- Entrada Temp. A
- Salida OXX Temp.
— Salida QOX Temp.

p:D -

- Entrada Temp. B
- Galida QXX Temp. B
-~ Salida 00X Temp. P

= Vet (Alimentacion?

= Tisrra

Fig. &.1. Esguema de las terminales de
conaxidn del temporizador.

;d-:u.alm.nt. dentroc de su enchufe., En caso ds que 2] sistema
de control no ssa igual al tomado como base para el dissho de
esates tesmporizador, se debs tensr cujdado de que las terminales
sttén correctament®s conectadas al sistema, de forms Que ae
tengs una compatibilidad. En la figura &.1 s® musstra un
ssquema del temporizador en ]l Que a® --?.bl-:. la funcidn de

cada una de sus terminales.
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Una wvez que el temporizador agste correctamente
inetalado. 52 puade prosegulr a ancender el sistema de

control, ¥ conectar su fuente de alimentacidn,

beZ. Dperacion del temporicador

Para poder famliarizarse con el dispositivo. v
comprender mAs +Acilmente las explicaciones de opperacion,

primero estlidiensa 1q5.e;quemas en las figuras &H.2. ¥y &.35.

Una vez gud }e ‘temporizador estd carrectasente
instalado en el sistema de control, se puede ampezar a
programar 1 tiempo deseado. Fara ollea, garimero se debe
saleccianar @l rango de tiempo que sp dousae enplear. El rango
puade ser fdcilmente elegido mediants los interruptores
s#2leccionadores da tig@Pq. mostrados en la flaura &.3. Camo
s pueda observar, si ®l brazo del interruptor @atd inclinado
hacia la marca de {1, el temporizador estard listo cara cperar
hajo @l rango de tiempo de O A 99.9 s@qgundos, Mmiont “as que Si
#a3te ostd inclinado hacia la marca de X110, el temporizador
estard listo para cperar bajo el rango de tiempo de O a 999
sequndos. Notese como na -1 necagario ouR amboa
temporizadores tengan el mismo rango de tiempo seleccionados
4stos pueden trabajar con diferentes rangos de tiempo en forma
+ndi fprente, Si ze selegciona el rango de tiampo da O a 999

segundos, al dicdo amisor de lus marcade "X10" en la caratula
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Temporizador A

Indicador para [ )
la escala de TEMPORIZADON !

tiempo de . DIGITAL
0 a 999 gag. 'R ]

Indicador de
Conteo

Activado

indicador de
Tiemspe
Transcurrido

Interruptores
Digitalen

Indigader para

la escala de

tiempo de

0 a 99Y seqg.

Indicador de
Conteo
Activado

Indicadoer de
Tiempo
Transgurrido

Temporizador H

Fig, &.2. Esquema de la cardtule del temporizadar.
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Interruptor del Temporizador A
(En posicidn para esctala do tiempo de O a 99.5 meg.}

Interruptor del Temporizador B
{En posicidn para escala de tiempo de 0 a 999 meqg.)

Fig. &.3. Esquema de los interruptores selectores del rango
de Liempo de los temporizadores, El temparizador A esta en
al rango de tiempo de O a 99,9 889 mientras que el
temporizador B e&td on el rango de tiempo dip O a 999 aeg.

lepn indicador X10 encendidol.
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del temporirador se debe encander, de forma gue el aperador
pusda gaber ficll y rdpidament® cual temporizader tiene qua

rango de ticmpo.

Una (¥ H que al rango de tiempo haya sido
gpleceicnado, s0lo se necRsita programar 2]l ndmero deo sequndos
{y didcimac de segundos. 6i A8l ®#% al caso) mediante la avuda
do los interruptores digitales. Para lograr estp, sclo basta
zon girer las perillaa de los interruptoras hasta gue al

nimerp descado apare:tca en lazs ventanillas.

Ccn' el tiempo programnado, el dispositivo autara
listo para ser phestn en marcha. Dur;nta la primera etana del
temporizador, etapa anterinr a la sehal de excitacion, las
diodos marcados "CA* y *TT" daeban estar apagados. Durante la
sagqunda etapa del temporizador, gtapa comprendida entre  al
instante en Que aparece la sefMal do excitacidn y al instanta
en que el conteo del tiempo programado  finaliza, al dioda
marcado “CA' debe encenderse v ol dicdo marcado "TT" dobe
permanacer apagadno. Esto es con @l propdsito de indicar al
operador que &l tiempo de cont&o estd activado. Por dltimo,
durante la tercera gtapa del temporirador. etapa comprendida

entre al instante en que @l conteo deal tiempc pragramado



finaliza y la sefmal de eucitacidn desaparoce, el divda marcado
“CA" e deb® apagar vy el dinto marcado “"TT" se debe encender.
De esta forma al ocperador sabrd due el conteo del tiempo

programado ha transcurrido.

Un caso particular y especifico que vale la pegha
mancionar as &l cast en al que &8 frograme uh tlempo de conteo
de cero sagundos. En aeste caso. al temporizador mandara
ambas senales de salida en forma practicamente instantanea.
Da la misma manera, 8l diodo *“TT" se encendera cast
instantaneamente, sin que el dicdo "CA" s& haya llaeagado a
dgncender. o que en sw detecto, hava tenido wn destells caot

imperceptible.



CAFLTULLW.O 7

MANUAL DE MANTENIMIENTO

El propdsito de este capftulo s presentar al lector el

manual de mantenimiaento dal temporizador prototipoe. A

continuacidén se praeasaghtad ung secCIOn on donde e establecen

algunar  preceucianes y  consideraciones Que se deben  tomar  on

cuenta en £l manejo y reparacidn del prototipa. fosteriormente,

#e Presentdrd Una scccion on donde e ditcutirdn algunas posibles

fallas del temparizadeor, Juntc Con sus posibles soluciones.

7.1. Precauciones en el mangjo v reparacidn del temporisador
El emplaar circuites integrados CHOS en la

construccion del tamporizador tienge un gran nuderc e ventajas

muy 1mportontes.  Sin embargo, debido a2 que la familia de CMOS

ec pe las familias de ciruitos inteqgrados mas delicadas que

enisten ~l 2l marcado. &g debon  tener unas cuantag
precauciongs ©n 2] manejo ¥ reparacion del prototipo. Peroc en

cualguier {orma, las precauciones gue s deben tener No son
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muchas, vy son muy ficiles da seguir. Debido a eato, las
incomodidaeds gue sa pusdan suscitar al utilizar circuitps CMOS

an la construccitn del prototipa pueden ser facilmente

superadas.

El mayor problama gue aRiste en @l uso da los
circuitos integradps CMRS s gue Su delgada pelfcula de metal-
érido, que se encuentra entre la estructura de las compuertas
de metal y el canal semiconductor de los transistores MOSFETH,
puede ser {ficilmente quemada y perforada por cargas eldctricas
estalicas. Estes cargas se pueden encontrar on @l cuerpo

humano, en herramientas, en el chasfs del dispeositive, etc.

La manera de prevenir que la pelicula metal-dxido de
un CMOS 8o queme © sa perfore 25 Mantepiendo todas lase patas
del circuito integrado con un migmo potencia}l elsctrico. Para
logqrar esto, low Circuitos integrados se deben mantener &n sus
ampagues hasta @l momento @n gqua vayan a oer utilicados.
tuando ese momento llegue, 108 cirucitos deben ser manejados
con herramientas especialas para circuitps integrados. Es
importante estatlecer gue bajo ninguna circunatancia se deben

manejar los CMOS con la mano o cen herramientas no aspeciales.

1} del tdrmino en inglés "Matal-Oxide Semiconductor Field Effeqgt

Tranwistor, lo cual significa Transistor de Efecto de Camnpo
Semiconductor Metal-Oxido.
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Una wve: que lps circuttos inteqgrados estén montados
e  sau tarjeta, se deben tomar alqunas precauciones da forma
que no se daffen. Al manejar la tarjeta. se debe tener cuidado
de que ninguna parte del cuerpe bumanc haga contacto con los
eircui tos. Aparte, la tarjeta dehe ser colocada sobre un
tapate conductaor? slipgmpre dque & vavan a calocar o
intercambiar sus componentes, de forma que todos siempre
tengan 21 mismo potencial eléctrico. El tapete conductor
scbre @! cual se coloque la tarjeta para trabajar an ella debe
ser conectado & una tierra figica a travds do un resistor cuyo
valor sma elavado: un resittor de ZW cuyo valor sea mds o
meEncs  de 1ML De esta forma, las cargas wlectrostaticas
podran sSer doscargadas a tierra & travéds del resistor sin que
se cause ningdn daha. ¥y al mismo tiempo, el trapajador quedard
protoglido de una descarga da corriente alectrica alta en caco
de gque d4stp se ponga #n contacto entre una fuente de tengidn

elavada ¥ la placa metdlica do trabajo.

Los tapetes conductores son unos dispositivos comanes gQue
tienen la propiedad de conducir corriente electrica an
gantidades paquofas. Esta corriente as lo suficientementa
qQrande como para mantener todas lag patas de los circuitos
integrados Con un mismo potencial elactrico cuando dstbs no
#8tidn conectados a una fuente de alimentacicen, paero al mismo
tiempp, la corrisnte puede ser 1o suficientemente peguefia como
para pravenir yn corto gircuite on case dP gue se conecte el
dispositivo a una fuente de alimaentacion.
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Otra precaucidn yue et nNeoursaria tomar es colocar un
braralote conducCtor en la mubecs del trabejador y conectar el
brasalete al tapetrte conductor de trabajo & través de un cable
conductor. Sin embargo. se oebe cetar ABSOLUTAMENTE SEGURD de
que el trabajador no est conectado a une tierra Jisica
directamente en ningdn momento. SIEMFRE debe existir  una

resistencia grande en meric entre 2l trabajador y tierra,

7.2, Fallas y soDluciones

A rcantinuacidn se presenta una quis de woluciones
para poder reparar ] temporizader en 2l casio de gue écte
fallara. Frari chtener una relaciédn de los diterentes
comppnantes & los ecusles se hace referenciz en psba SEccidn,
ce debe consultar la lista gue aparece en la secclidn 5,7.2.
del capftulo 5.

NOTA: =18 despuss de haber verificado todeos los
puntos ‘du prueba mencionados et Pstoe mAanual el problema
persiste, adn habiendo substituvigo ol /ics circuitos datadoe,
21 preoblema puede radicar en gue Cxlstée alouna descontinuidad
en una o varias pistas del circulto impreso. o BER Que e tenga
un a0 de degradacién en lp: =pmponentes, En rsC casb, (4]
debe reenplarar tede w1 tesporizedor. o en su  defecto,
enviarlo al fabricante para que se le someta & wun 2etudio mis
BEVEro Yy & putdi determinar el origen sracte del problema.
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SINTOMA:

El prototipoe eutd "muerto'.

SOLUCION:

Compruebe Gue 8l Sistema de control sea compatible
con &1 temporicZedor, 54 no lo gs, reemplace @] temporizador

por wno gque sl Bea compatible.

51 el temporizador y el sistema son compatiblas
cempruchr  que el temporizador esté conectado adecuadamente al
sistoma de  control. Esto se refigre a que las  terminales
estén  correctamente enchutadas al siwteswa do control, Yy Que
las coneccignes ontre o1 digpositivao ¥ el sistema woan

campatibles.

81 edtpo no g5 ©l problema, conpruche que sl cable
plano noté correctamante sujeto & ambo:s conectores en [-THE-1
witrenos  y pu? los conectores estin firmemente conectados &

las terminales correspondientes de las tarjetas.

S5i Ji falla porsiste, verifigue que las tens:ones de
alimentacidn estén presentes. La pata B dal diappsitivo debe
tener un trnclon igual a8 V= y lac patas | y 7 deben tener una
tension de ceroc volts (tierra). En coso de no  sor asf,

corrija @l errcr en el sistema de contrpl, vya que es éste ol

Que debr suministrar estas tensionoes.
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En ¢aso de que las tepsiones de alimentacién si
astén presentes, compruebe gue las seffales de aeucitacion
aparezcan correctamente en sus pataa respectivas: Pata 2 para
@! temporizsdor A y pata S para =l temporizador B. Burante el
estado guiescente e debe ragistrar una tensicn i1gual a V* oan
- las' patas de entrada. mientras guite se debe tensr una tension
de ceroc volts & partir del momento de aexcitacidn. St las

aefMales de eicitacidn no corresponden a esto, corrija el error

en al sistema de control.

81 las sefales de excitacidn aparecen adesuadamente
#n laa terminalegs do entrada del temporizacdor, vierifique gQue
lam patas 10 vy 4 dael Cl10 sigan de farma idéntica a las
safNales de aexcitacidn de los temporiradoros A 1 a8

raspectivamente. De no ser as!. reemplace e] CI10.

84 las patas 10 y 4 del CI10 tienen las =sefalaes
agdecuadas., comprusbe que la pata 12 del CI3 v del Cl4 tanga
una tensidn de cero volts. De no ser asf, substituya al

cirguito defectuaso.

Sl los CI3 y Cl4 funcicnan adecuadament®. wverifiguae
que las patas 3. 4. 10 vy 11 del Cl9 tepngan una tensidn de cero
volts a partir del momento 8n Que a8 le apligue una sefal de
excttacidn al temporizador. S5i na &s asf, substitdyase el

cle.



51 el Ci19 fun:innn correctamenta, comprudébese que la,
pata 1 de]l Cl12 tenga una tensidn de cero volts a partir del
momanto ®#n que s le aplique una seflal de excitacién al

temporizador. §i esto nd s® cumple, resmplace el Cliz,

Si todo o anterior funciona adecuadamente,
verifique que en la pata 7 del CI8 se tenga una sefMal de onda
cuadrada con una frecuencia de 250KHz vy amplitud de VTpp. Si

no es asf, substituya este circuito.

En casp de gue el CIB funcicone bien, Compruebe gue
= la pate 10 del CIll se tenga una seffal de onda cuadrada con
SOKHz de frecuencia y una amplitud de V*pp, Si no se tiene
esta sefMal, cambis este circuito. Si =1 problema persiste adn

despu#s de haber substitujido el gircuito, reemplace &1 CIlA4.

S5i en la pata 10 del CIi]1 se tisne la =sfal
adecuadga, verifigue que an la pata {1 del CI17.8e tanga una
safal de onda cuadrada con una frecusncia de SKHz vy amplitud

de V*pp. De tho ;-r asf, substitiyawmse el CILI7.

Gi @1 CI17 funcicns adecuadaments, pruebs que =n la
pata 10 del CI1S esxista una seffal de onda cuadrada con 1KHz de
frecueancia y una amplitud de V*gp. S{ no es asf, resamplace
este circuito. 61 el problama persiste aln despuds de

ramplazado el circuito, substituya ®1 CIiad.
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En caco de que el funcionamiento del CIIS sea el
adecuado, comprudhese que en la pata 11 del Cl1E8 se tenga una
seMal de onda cuadrada caon 1QOHZ de frecuencia y una amplitud

de V*pp. 5i este no es el caso, subsetituya el CIiS,

=31 la sefNal a la salida del CIIiB es la adscuada,
compruabe gue exista una sefNal de onda cuadrada con frecuencia
de 10H: y amplitud de V*pp an la pata 11 del Clilé. De no ser

asf, reempldcese este circuito.

Como e@s obvio, los circuitos integrados 11, 19, 13,
14, 17 vy 1B son simples divisores de frecusncia, sisndo los
CIll v CI1% divisores entre cinco, vy los demds Cl’s divisores
antre djiecz. Aparte de las pruwbas ya mencionadas para
comprobar el buen funcionamiento de todos a&stos circuitos,
axiste otra manera sencilla de lograr asto. Se pusden tomar
mediciones de las sehales de entrada y de salida de cada uho
de los diferentes circuitos, de forma que s puedsa observar
que a las salidas se obtengan seffales con frecusncias que SBen
cinco o diex veces menares a las frecuencias de las sefMalas de
entrada, seqin sea el caso. Para hacer esta prucba sn los
divisores de entre cinco (CI1l v CIIS), me debe medir la sehal
de entrada en las patas 14 v la seMal de salida =sn las patas
10. La respuesta tdebe ser similar a la mostrada on la figura

7.1, Fara hacer la prueba en los divisores de entre die:z
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(CIl3, €Il4, CI17 y CIiP), se debe medir la sehal de entrada
en las patas 14 y la sefal de salida en las patas 11, El

resultado debe ser similar al mpstrado en la figura 7.2.

Entrada

Salida

Fig. 7.1. Resultado de la medicidn de las sefMNales de
entrada vy de salida del divisor de frecuencia de entre cinco.

Entrada

Salida

Fig:s 7.2. Resultado de la medicién de las sefales de
entrada y de salida del divisor de frecuencia de entre diez.
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SINTDMA?

Uno de los dos temporizadores del prototipo estd "muerto”.

SOLUCION:

Compruebs gue =l temporizador estéd conectado
correctamente al sistema de control, de forma que |las
terminales del digpositivo estén enchufadas adecuadamente al

puerto de entrada del sistema de control.

Si el problema persiste, verifigue que el cable
plano aestd correctamente sujeto a ambos conectores eﬁ AUS
arxtremos ¥y que estos conectores estén {firmemente enchufados a

los conectores de lae tarjetas.

51 adn no se soluciona el problema, verifiogue que en
la terminal de entrada del temporizador con el problema exista
la sefal de exitacidn corrsspondianta, 51 no existe,

corrfjase 2] error #n el sistema de control.

Compruebs gque #n la pata I del CI3 (o del CI4 si 1
temporizador B e#s al fallo) s= tenga la misma saeMal da
excitacian que en la entrada del temporizador an cusstidn. De

no ser asl, reempl Acese el CLI0.



En caso de qua todas las pruebas realizadas hasta
ahcra hayan rgaultado positivas, compruabe gue en las patas 1
del CIZ v del CI15 €a tenga un pulsa por cada diez que
aparescan €en sSus patas & {si S8 estd trabajando con el
tempori:adér B, wverifigue las patas mencionadas, pero de los
Cia vy CI2). 51 el resultado no @ 2! debido, subatityua al

circuitn defectucso.

St s8 tiene una ralacidn gorrecta de pul sos.
verifiquese gue en la pata 12 del Cl3 (o del CIla) sg tenga un
cambio do estado lde caro volts a Y*) en sl instante gue sSe

supcne daba transcurrir el tiempo do conteo programado. De no

ser asf, z3ubstituya al circuito defectuasno,

i tpdo funciona adazuadamenta, wvarifique que en ta
pata 12 del CIZ o del Cl4 {dependiendes s¢ el tamporizador
problema es el A o el BY se tenga la miama sefal que aparece

an 1la pata I o 2 del CIl0, e po ser  aaf, substituva el
Clio.
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S1HTOMA:

El conteo de tiempo dael temparizador no €5 el prooramado.

SOLUCTION:

Verifique Que no exitcte Ningln corto circuito entre
todas las terminales de 105 interruptores digitales cuasndo se
tiense uwun ndmRro programado de contes tgqual & cero. 51 se
tiene# un corto cirguitg, compruebe si el corto ee encuentra en

el cable planp. ¥y de ser asf subatituya el cable.

i no pxiste nifngdn corto circuito, fPRtonces
comprurbe qQue  en 1a& pata 12 del C127 (&n case  do que el
probl cma 6 @nCuentro en 21 temnorizador A) Do gue AN 1o pata
12 del £I4 (on gaso e gue ol preblema oo encaentre en o1
temporizapr B) se tenga una tencidn e coro volts gurante ol
conteo de tipmpb y una tension de V" o partir del 1nstante en
al que se supone debe haberse concluido €! periode de conteo.
Ei weste no es Bl caso. reemplace el C15 o C14 dependiende =i

el temporitador problema es el 0 el B,
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SINTOMA:

Le salida 40X de uno e los tepporizadargs no funciona.

SOLUCIDN
Verifigue gque eon la pata 2 del CI7 se tengs up nivel

lagrte opuesto al pxistente an la pata 2 del CIL0

{en caso de
qur la salidas falla sea del temporizadar B, conpruehe las
relaciarn mencisnada, @pord eotre la pata 12 del CI7 v la pata

127 del £110). E1 esto no e cumplo, remplace el C17.

SINTUMAY

La valida UXX OB unp de los Lemporizadores no funciona.

SOLUTION:

VMerifinque gque la pata 10 o 4 (dependiendo si ol
tenporizador proolema s vl A o el B) del Tl10 siga de forma
tdentita & la sphal de pxcitacion del temporizador recpective.

De no Rer aci?, substituya &1 Cll0.
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SINTOMA '

Algun dicco emisar de luz no funciona.

SOLUCION:

Si todo ) temporicador funciona adecuadamente, y la
dniza falla gue sp presenta 26 que un diodo emisor de lus  no-
encliende, %e debe cambiar el diodo que no trabaja por uno
bueno. Si el problema peraiste adn despuds de hac=r la
substitucidn, g2 gdeberd reemplazar la resistencia limitadera

de corriante del dicdo que na encisnda.



CAFRFLITULO &

ATSPECTOS ECONDMICDS

Egte tapiftule tiane como propdsito presentar el caste
total de todos los diferentes componantes, Yy accegorios gue
forman al temporizador prototipo, para as{ demestrar gue no sclo
a8z fartibla., sino gue @3 hasta convenlente, fabricar y producie
temporizaderes digitales on Mdxico. Este capftulo también €a
emplea para poder formarse una idea del valor comercial al cual

puede ser vendido el praototipo.

A continuacidn w2 presenta una lista de todos los
componentes y act@sorios empleados an la construccidn  del
temporizador, Junte con wuna relacién de precios unitarios,
cantidadas de piecsae v precios totales. Al final de la lista s
prasanta la suma total del precio de todos los companentes vy

acnesoring empleados en la construccidn del temporizador.

Sk deba recordar ade debido al alto ingice dp inflacidan

nua exigte en MéWwico. es perctinente mencionar que todos los

e
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precios aguf citedos son con fecha de noviembre 16 de 1987, fecha
an la gue la paridaed del peso con el dolar ers de 1708.00 pesos
por 1 dolar, También cabe mencionar Que torRos lne precios datdos
&onp precios de mayoreo. ve que de implantaree uwna linea de
produceidn de temporizadores serfa atinado comprar todos los
cCoMpunentes Y ACCESDrios &n Cantidades grandes para asf bajar el
cpsto Yy toner un surtido razopnable en la linea de produccidn.
fpar te, Ge desea establecer OQue todos los precios €stdn dados en

pescs M. N,

Es obvio gue wl costio total de un  temapePrifador sera
thayor al dadp en esta relacion, vEe que en etta lista No se estan
tomando en cuenta muchos QASton indispenaabl &5 QUE BE tilenen que
llevar & cebe en l& produceion de cualguier producto (Qastos codpo
le oon los de costOr de producceldn,.  costus andirectos. etc.).
Estor costos pueden llegar a ser significativos, y se deben tomar
en cuenta en la planeacicn y preduccion do cualoguier producto.
Sin embargo. el hacer un ectudio de todeo esto por 6l mismo puede
sgr motivo de una teois completa. ¥y por 10 tanta. en este trabaja

ho se profundizarad mas sRobre este tema.

H
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CANTIDAD:

n

n

DESCRIPCION:

CI 4017
Cl agay
Cl 4050
Cl a0s0
Cl 4071
Cl 4072
El a0gl
cI agzl

Arreglo rosistivo
do 32

Recistor de 10M0
a 1/2 Watkte

Reeistor de 8. 2K
a 174 Watt

Fesi stor de 1000
a 174 Watt

Diodao de Smm
Forta fdicdo
Cristal de 4MH:

Capacitor de I2pf

Capacitor de O,1yF

lnterruptor digital

FRECIOQ UNHITARIO:

+210. 00
410,00
%410, 00
%1,080,00
<300, 00
+380, 00
+380,00

1, 050,00

$T60.00

$25,00

$14,00

%16, 00
110,00
110,00

%1,200.00
$50,00
$120.00

51, 629,00

PRECIO TOTAL:

£5, 450,00
*310.00
410,00

%1,080.00
+380.00
+380. 00
*T80.00

%4, 300.00

$1, 0B0. 00

$25.00

$£946. 00

$14.00
*6460.00
$660.00
$1,200.00
%*100.00
*600. 00

$635,258.00



CANTIDAD:

H

H

2]

4]

DESCRIPCION: PRECTIO UNITARIO:

Interruptor de paso

2 polgs T tiros %1,400,00
Placa frontal de

caraitula $7,.500.00
FPlaca trasaera de

caratula +5,000.00
Escuadra £1,800.00
Espaniader $2,000.00
Canpgctor de tarjeta $700.00
Cablae planc $3,900.00

Conector macho para
cable planc 410,520.00

Conector hembra para
cable planoc +4,700.00

Circuito impreso
principal 3346,703.00

Circuito impreso
para i1nterruptores $18,442.00

Tornillo de cabeza
cénica de 1/2*° $220.00

Tuerca para tornillo
cénico de 1/2°* 4150,00

Ternillo de cabeza
conica de 3/8°° $140.00

PRECID TOTAL;

*2,800.00

$7.500.00

+5,000,00
$3, 600,00
$2.000,00
$8.100.00

F312.00

$21,040.00

$9,4Q0,00

+34,703.00

%18, 442.00

440, 00

$3¢0.00
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CANT IDADY

-

(2]

2]

"

DESCRIPCION: PRECIO
Tuerca para tornillo

cénico de Z/8°°*

Ternillo de ZT/8*7

Tuerca para
tornillo de /8" "

Tornillo da t/4°°

Tuerca para
tornillo de 1/4*°

Rondana da 1/8*"
de diametrc

Roendana de presidn
dg 1/8%" deo diametro

UNITARIO:

$80.00

*110.00

$80.00
*8%5.00

485.00

45,00

80,00

COSTO TOTAL DE COMPDONENTES Y ACCESORIOS DEL TERP, s

PRECIO TOTAL:
#1460.00
$330.00

k140,00

«*580,00
+480,.00
«223.00
$400.00

F201.187.00



CAFITULD <2

CONCLUSIONES

El propdsito de este capfitulo es presentar al lector
las contlusiones & law gque se han llegado deupuds de haber
realizado pete trabaio. Al  miamo tinmpn.‘ ce¢ hacen algunos
comentarios pertinentes, loe cuales pueden ayudar al lector a

formar algunae conrclusionee e ideaps sdicionales.

Perp  antes de proseguir, e desea hacer patente el
haecho de todes lot ebjetivos citados al inicie de ewste trahajo
fuercn llevedos a cabo con onilto. Yy quo en algunos cas0s, He
lopgraron resultados por encima de lo espRrado. Esto es, vYya por
sf mismo, un buen indicio de que el trabajo y osfuersto puestos

para la realizacion de pste traebajo esctuviaron hien invertidoe.



%.1, Conclusiones sobre al trabajo ¥y prototipo

A travds de aste trabajo se ha {ntentado prasantar,
tde la manera mds clara posible, una serie de® conceptos bisicos
relacicnados con la electronica, enfocadon hacia las
temporizadores digitales. Ds esta forma, ol lector pusds

asimilar fiécilmante todas lam {deas y conceptos tratados.

Sa han discutido tad;n lax banas tedricas
slamental es necasariag para llevar a rcabo el disefo vy
construccién de un temporizador digital. Aal mismo, se tratan
algunoa teman adicional au, que a posar de no sar
indispensablas para poder realizar un dissho adecuado,

ciertamente ayudan &l lector a formar um criterio més amplio.

En cuanto al disefs del temporizador, sp  puade
sntablecer que se ha obtenido un margen amplio de tension de
alimentacidn., Es obvio que es conveniwnte tener asta
caracterf{stica, ya qua asto brinda una mayor versatilidad a

cualquier dispomitivao.

En 1o gue al temporisador prototipe se refiore, se
pusde observar que éste ex un dispositivoe gue no solo cumple
parfectamente con todas las caractarfsticas necesasrias para
substituir al crigqinal (las cuales fuwron establecidas &n lo%
caplitulos 1 vy 3, sino que tiene algunos aspectos vy ciertas

cualidades gque 10 hacen superior.



La axactitud y precisisn dal prototipo estdn muy por
encima de las del original, 0 de cualquior atro temporizador

que aparezca en el estudio gque se realizd en el capftulo 4.

Las conflguraciones de salida son lags reqguaridas
por el sistema de control para el cual fue disehado al
temporizador, pero tienen la ventaja de poder suministrar
hasta una corriente de casiy & veces la recuerida, de forma que

pufda llegar a sar compatible ton un mayor ndmerc de sistemas

do control.

Como se pudo observar an @l capftulo 8, e! costo del
prototipo epstd auy por dabajo del precio de venta de cualouicer
tenmporizador digital, ¥a Sea hacional o extraniero. Pero el
heche de tener dos temporicadores an el mismo dispositivo
acentda todavfa mas esta cualidad. Tambiéin @5 i1mportante
natar gque la diferencia que existe entre al coato del
prototipe y el precic de los demas temporizadores e@s  tan
marcada que es deo aspararse gQue aun sumdndole otros costes
adlcionales negesqarios {(mencionados en el caprtuel 8}, al
prototipo puede aer vendido a un precio competitivo, vy dejar

gananciag naetas sigqnificativas,

Ctra cualidadg importante gue tieno al temporizador
@s &l hecho de que estd construido en su totalidad con
camponentes v  accesorios que  pueden ser obtenidoa &n el

mercado nacional. lo cual wbviamente eg conveniegnte, vya due

230



peto Qarantirs wna mPvor disponibilidad de temporitadores v 1a
posibilidad O¢ repararlos. Sin Embargo, debigo &l atraso en
el Aue B2 encuentras Médilco presentesente,  alguno=s  de los
materiales neocoparios enm la construccién solo se  pueden

adguirir de Jmportacidn. pEFrc N0 obstante. toda Sse puede

conseguir e€n Meéiico actualmente. le cual es lo mdés importante.

fiparte. cabe mencionar ouc el ¢

paorizagor  es  un
aparate gue os confiable. S puede hatcer Psif aseveraciotn ya
que el prototipo fur mometido & valla® prudébas de trabajc

durant.e per:odos extendydos, W BUNCa Lo roejinterd (X3 T ] s0l e

falta.

Comoc se estoblecid en v pPrincapic. estc  trabajlo
tambidnrn puede ser empleago Comd afoesdbremicnto para aovanes

meniicanoy Ouer o desarrollen en el area de la rlectrdnica.

En la parte tedrica de este trabajp, el estudiante
puede obtener indformacidn acercs de tedas las  diferentes
secCi1Bnee Que pueden llegar a formar parte de un  temporizador
digital. e ot forma. e pueden adouirir los conocimientos
NECESAr1I0s Para lograr &1 diseho y la construcciden correcta de

une d& estps Cispositlvos.,

Con la ayuga de la seccidn en la cual se realiza el
digefd del temporizador, el estudiante e puede formar una

rdea de (comt trabajar con componentes plectrdnicos ool tipo
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digital, As! mismo, ¢ puede formar un criterio del tipo de
precauciones Ggue se detzen tenur, tanto en el diseho de

sparatos, como en &1l manejo de alocungs cirguitos integrados.

Al misma tiempo, 1cs pPrincipiat bAsicds de bperacién
de las . diferentes &ECCiDONes Of uh temporizador pusden ger
empleados en el diseho vy congtruccidn of algdn otro tipo de
dispositivo. D¢  hrcho, &C @Eppra gque sl eostuediante pueda
encontrar en ests trabajo una fuente de informacidn que le
pueda scr-vir para poder avimilar conocimientos futurcs  con

mayor {facilidad.

Sin embargo, e debe entur vtpnsciente de que este
trabaip no pretende Ber la Ohica base pasra dowminer los
diferenter. temas de electrénicad tratadaos. Si sz dpsea
realmentn llegar & Quninar todoS estos PBrincipios y basecs de
electrénica, uno debe ccneultar divercas fusntes de
informacion, crt las que se profundice hasta llegar a un nivel
descado. FFara obtener una lista de libros gue pueden cer
emplaados en la realizZagicn de un pstudie més a fondo,
tonstltese la bibliograflia que s& pncusntra situada al  final

de este trabajc.
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?.,2. Caractagr{sticas y cualidades adicionales.

Una wvez realizadon e] trabhajo,. ha sido pasiblae
percatarse de algunas caracterfsitcas vy cualidades que en - un

principio no so sarevefan como parte de los objetivos.

Una caracteristica que se le puede aMadir al

temporizador an  su  construccidn ¥y venta, a8s la opcidn de

vender @l mddulo con uno o dos tamporizadoras. Obwviamente se
reducira el preciaca si s2 eclige la opeidn de un s0lg
temporizador en el mddulo, dabido al ahorro do un interruptor

digital. un interruptor de paso, &lgunos diodos emisores de

luz, resistores y circultos integradococ. Asf, =i un consumidor
despa adquirir un solo temperirtador, pusde comprar el
diepositivo cen un Ganico temporizador, teniendo 1a sequridad

de gue s1 en alguna ocas3idn en €l futuro se ve en la necesidac
da adguirir un gegundo temporizador, exi1ste la posibilidad de
@inpansidn de su temporifador original, par SsSolu un cesto

adicional peguefo.

Otra caracterfstica que tiene estae trabajc es el
emplaar el andlisis de factibilidad de los componetes vy
accecsorics para poder dacidir faAcilmente en donda conviehe
comprar gue componentes. Con los estudins realizados al
respecto, el lector pusde formar una idea rapida y atinada cel
tipo de comagphnentes con los cuales se dispone en el pata, y el

tipo de precics gque puede llegar a esperar.
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9.5. Posibles inngvaciones futuras

Tamando en cuenta que en un gran porcentaje de los
casnos Ltodos los aparatos y disefioz pueden ser mejorados, Y
manteniendo en mente la posibilidad de que gn @l future alguna
pergsona se interesg en ampliar este trabajo p idear formas de
sSuperar el prototipo, a conktinuacicon s gSugieren algunas
mogi ficaciones que podrian ser emplcadas como punto de partida
@rn la 1nhovacldn del temporizador. Sin embargo, es importante
aclarar nue estas modificacionen no cambian gl  funcionamiento

y las gspeclfiaciones del temporizader drdsticamente.

Uno de los peosibles cambipt Qque se purden hacsr es
no  mandar una <sefal de restauracion al €1 4080 (£ircurto
integrado ampleado para formar el oscilador y también empleado
comp divisor de frecuencial, de tal ferma que el ecristal
sigmpre este trabajando. Eato se debe a que si el cristal
eatd en su estado quiascents, y &2 pone a trabajar hasta al
momenta en Que ] oscilador se vaya a emplear. 1 cristal
tardard un poericdo indeterminado, ¥y sobre el cual no se tiene
control, antes de eaempezar a vibrar a la frecuancia de
@stabilizacidn, 1o cual obviamente repercute un la exactitud vy
precisian del temporizador. Aparte, =Bl pristal dabe ostar
trabajando constantemente durantae un ciarto parioda para podor
estabilizarsa, y reducir® asf las variaciones de frecusncia que

pueda llegar a tener.
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En Pl caso de que el cristal si1empre asté
trabaiando, &8 puede obeervar que @) error mdsimo en  tiempo
que pusde llegar a haber es ge:

1

s e - = 4 uEea.

4 {1as) 4 D
lp cual ws &l inverep de la frecuencias gue oxistec & la salide
de]l divieor del Cl 40460, Esto & dehigdo » que 81 no B¢ le da
una wmelal de restaurzcion, cabc dentro de lo posible gue se
ompiete @l conteo cpn un pulép ya eaperado. Fero en cual gueir
forma., e puede pbeprvar Que la variacidn et LEN PEQUENA  Que

prdcticaments s¢ purde UPERIrECI BF.

51 por alaon motivo e desenrra Une melior eractitud,
lo que tambidn ae purde hater gt montar ¢! oseilador eh  un
cirguito inteorado separado del divisar de frecuencia, de
manera gue 6! o le pueda mandar une GPMal de restauracién al
divisor, En este caso rl error mAvimD en tiempo sPrias doi

1
—————o——— = 240 nSeg.
& 110*)
lo cual @6 el inverso de la frecuencia Que exi16te & la salida

del oscilador.

Otra mejoria ue e podria llevar a cabo para poder

mejorar uh poto al temporicador es enssenchar las pistas de loe

2]
a2
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£1rcuUltos 1MPpreses hasta donde &2a Ppsible. Esto ayudaria an
alaun grado a le disipacion de calor del dispositivo. a dabar
menoe las pistas mis dalaadas por accibn de los reactivos, vy &
presantar une menor resistencia al flujo de corriente que pasa

& traveéc de las pistas.

Otro posible cambio gue se podrie hacer para mejorar
£l oiepositive seria sinplificar el montaje mecanico. £1
montal~  actual  es compacta. y vetd dischado para poderse
colocar fAcilmente en el sistema de control. Hin embargo. BB
posible Our pare otras aplicacliones se purde Jdear un mpjor

montata,.

For tltimo, 8 cohsidern la posibilided de idpar
alouna Forma para emplear un menor numera de divisornes de
frecurncia en el tomporirador. 5i s cnoontrara ja forma de
loarar &sto, ol costo se reduciris un poto, v sQ poorian
ensanchar adn mas las pistas de les circuitos impresns, ya gQue

s tendrla mde espacio por nNb haber tantos componentec.

%.4. Comentarios finales

Con este trabajo se ha podido demostrar gque no  soleo
es factible. s1nn gue #c hastsa conmvenionte, coanstruir
temporizadores digitales en el pals, o0& manera que no =e Lenga
1o dependencia tan grande del extranjero gue presentemente se

tiene. Do la misma manera, £S O¢ preguntarse 51 no se puede

TN



hacer 1lo mismo con otros sistemas de control ¥ edquipas
electrdnicos. de foraa que con solo un poee de interas,
trabajo vy asfuerzu se dotermine que, en efecto. Héxico es
capaz de producie muchos tipos diferentsas de dispositlvos

electrenicon.

Aal, @e ospera que gste trabajo despierte gl interas
de la industria mexicana para empesar a fabricar cada ves mas
tipos de sistemas de control de origen nacional, para gue en
un  futuro no suy lejano México no golo sea autosuficiente en
esta rama de la 1aduatria, sihno gue pusda axportar al

eltranjero su tecnolonfa y conocimientos.

Al mimmp tlempo, Ut gspera que este trabasuy sea un
incentiva para gue otras jovenes meXicanos. ansioscs  de
obtener un titulo profesichnal &n ingenierfa olectrédnica.
parsigan esta idere de disofMar y construlr un sistoma  de
control electrénico que rija el comportamiento de alguna linea

de produccion, algun tipo de proceso, o algdn tipo de miguina.

Haxico &5 wn pals que cuenta con  innumeracles
reclrsos naturales y humanos, v poniendo el suficienta
esfuorzo vy empefo, es imposible qua una nacidn como @sta no
salga adelante, El camino por delante no ég fdcil. pero los
medicanps tienen las herramientas nectsarias para llegar hasta

la caspide.
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AFPENDICE &

MOLBED DE MATERIALES TERMDPLASTICOS POR INYECCION

FPara poder diseftar y construir cualquier dispositiva
qua aste destinado a farmar parte de algun aparata, primeroc se
debe estar familiarizado con el aparato. El diaelo A4
construccidn del temporizador no es excepcidn a la regla, Yy por
lo tanto, @l propdsito de aste apédndice es familiarizar al lector
con la miguina y &l sistema de contral al cuwal se implantard el

prototipo.

Como ya sg ha mencionado anteriormente, el sistema al
cual ge va a implantar el temporizador as un sistema de control
que rige a una mdquina de maoldeo de materiales termopl dsticos por
inveccién. En la figura Al. 98 muestra una de estas mdQuinas.
mientras que en las figuras A2. a A4. 358 muestran sSguemas mds
dotallados dé& las secciohes de mayor importancia de astas

maauinas.
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CILINDROG AREA DE MOLDEC
SUJETADOR /

UNIDAD DE INYEGCION

GABINETE
DE CONTROL

Fig. Al. a) Miguina de moloeo de materiales
termopldsticos por 1nyeccion,

TOLVA

MATERIAL

TORNILLO
CALEFAGTCHES

Fig. AZ, Unided de 1nyeccitin de unik maQuina de moldeo
materiales tErmopldsticos por inyeccian ostileo tornillo.
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MIER KEDREILICD FLatING RfviL

RECRNISKD GE RODILLERSS FLATIKA ESTACIONRRIA

PLACA TE EXPIRSION

Fig. AJ, Unidad de cierre de una thdguina de moldeo de materiales
termopl &sticos por inyeccidn con sistema metdnico.

PLETING  RdVIL

PLATIES  ESTRCHRAREA

_/‘l

iz

HILEE

CILINRD 1 SUBECI

CILINOAD DE TaFLLSifn

Fig. AZ. Unidad deo cierre de una maguina de maldee de materiales
termopldsticos por inyeccidn con scistoema badrdulico,



El método de@ moldeo por inyeccidn e% uno de los
procescs mds @npleados para moldear materiales termopldsticos vy
eonvertirlaos en productos industriales o da :5n=umo. A grandes
razgos, @l proceso se pueds describir de la siqQuiente manera: Se
empinza alimentando a la mdguina con material termopléstice, en
polve o do forma granular, La alimentacidn del material sa hace
a travds de la tolva. la cual se encuentra gn la uwpidad de
inyeccitn . de la maquina. De ani, el material termopldstico pasa
al intericr del barril, en donde s plastificado o derraetido,
mazclado, ¥y transportado hacia la unidad de clwurre de la maguina,
Todo zsto se logra mediante la ayuda de un torpillo plastificador
que sa ancuentra en @l interior del barril. En la umidad de
cierre de la miquina e5 encuentra colocado un molde, el cual s
cigrra antes de Que el termopldstico entre en 4l. Con el molde
cerrado, &l termpplistico se inyscta a una presidn alta vy es
forzado dentro del molde. Esto s@ laégra con la ayuda del puistdn
de inyeccién, 1 cual se ancuentra en el extremo del tornillo.
Una wvex que =] plastico se enfrfa vy sa solidifica en la forma de
la cavidad del moldga, la parte mavible del molde s sspara, vy la

pieza terminada es expulsada.

El ciclo completo de una mdguina de moldao por
inyecciodn a3 uwun tanto mas complejt que esta eexplicacion tan
sencilla, A continuacien so presenta una explicacidn ada a fondo

de un ciclo de moldeo.

1
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Para que el cicle do una doe astas wmdguinas pueda
empezar % necesario Que un cierto ndmero de condiciones se@

cumplan. Estas condiciones sont

1) El motor eléctricu daebe @etar andando de forma gue

las bombas hidraulicas estén funcionando.

2) El molde debe @star colocado correctamente en las

platinas de la mdguina.

) Las platinas deben estar separadan de forma gue ol

molide estd abierto.

4) El1 bGarril debe edstar a la temporatura debida (la
temperatura depende dal tipo de material termpopldstico que se

asté¢ empleandol,

%} El barril dete de sstar completamente cargado con

material termopldstico.

&) El tornillo debe de astar en su posicidn de atrds
de forma que s@ tenga una cantidad adecuada de mataerial
termopldstico lista para ser invectada (la cantidad de material
termopldetico depende del tamaMo de la pieza gQue S dasaa
moldear).

7} El expulscr de pigras debe de estar en su pasicidn

de atris,
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Una ver reunidas todat estas condiciones. la maguine

puede emperar a trabajar.

El eciclo comienza cuando la platina movible de la
prensa empieaza Su carrera de desplecamiento hacla adelante para
Juntar las dos mitades del molde. Esto se puede loarar haciando
uso de uno de dos sistemas posibles de cierre de presnsa. Unb de
los dos sistemas se conoce Como sistema mecanico., el cual cierra

ia prensa mediante lé ayuda de un pistén hidraulico relativamente

peaueho y unas rodilleras mecAmcasn. El otre sistema Be  conoce
comg sistema hidraulico. el cgual cierrs ls prensa mediante la
ayuda de un pistdn nidraulico. cuvase dimenslones wmanh  mucho

maytres a las del pistdn empleado & 0l g14temd motdnico.

Despuds do  que las ao= Mmitades del molde hacen

contacto,. v de npo Cristir obstruccidn alguna. lo mécuint contipua

ol desplazamiento oo 1a platana movible, pero con una muy  alia
presion. Csto s€ Pace de formée gan 1o prensa loare su amarre vy
el molde guede completamente cerrado. Las precionec a las cuales

we spmete el maolde guando éste eshtié Cerrado pucden variar  desde
unas cuantas toneladas hasta mds dee 2000 o 000 toneladas,.

dependiendo del tamano de la méguins en cucstidn.

Una wez gue el molde gusede cPrrado. e comienza ol
desplazamiento drl pisten de i1nyeccidn hatia adelante pare forzar

al material termppldsticoc hatia el 1nterior de le cavidad del



molde. Fara lograr esto. &2 ponen en marcha doe temporizadores?t
al mismp tiempo=. Uno de estos dos temporizadores se emplea para
indicar a la mdguina durante cuantc tiempo se debe aplicar un
alto caudal de {fluido hidréulico al pistdon de inyeccidn durante
1a ipyeccitn. Esto se hace para lograr gue la inyeccidn se
realice a una alta velocidad en su etapa inicial, de forma que el

material termopl dstico no tenga tiempo de enfriarce ¥

saidificarse en cuanto este entre en 1a cavidad del molde.

El otro de 1os dos temporizadores wirve para dar
indicaciones a la maguina de cuanto tiempo adicional es necesario
mantener una presidn de inyeccidn en el tornjllo, uwna ve: gue se
hays cortado 2] alto caudal de {luido hidraulico. Esto se debe a
que &1 forzar al material termoplastico dentro del molde com una
alte wvelotidad ©n su etapa 1nilcial de inyeccidn &0 Grea una
vepec1e oo pifecto diosel, w7l tual puede llegar a guemar el
material. Entoncens, #% MECOGOri0 mantener und  precisn  de

tnyeccion  con uwn bajo caudal oo fluide hidraulice durante la

1} La maguina emplaa cuatro temporizadores en  total, For
ConvEMIencia S8 emplean dos mdduleos con dos temporizadores
caga modulo.

2) B de suma amportancia establecer que estos dos temporisaporas
Que &£ poenen en marche il mleEmd tibnpo o concuentran
lacalirados EN DIFERENRTES HMODULOS., En este Sistama o control
es 1MFOUGSIBLE que lor 0o temporisadores de un miemo mddulo e
poengan & funcionar al miemo tienpo.



sPqunda wtapa de inyeccidn para que @l molde se pusda llenar
completamente con matorial termopldstico sin gque el material sa
queme, Y para germitir que 2]l materi:al se enfrie y solidifigue

gsin que é4snte se puoda ragresar hacia @l interior del barril.

Una ve: que &) sequndo temporizador cencluye sS4 tiempo
de conteq pregramado. dos cosas sucfden al mismo tiempo. Una de
@llas e qun ol motor del tornillo plastificador se pone en
marcha, de forma gque el tornillo gire. Estoc logra que wuna
dotacién nueva de material termopliastico ap introduce dentro  del
barril. Luggo. @&ste material nuevo =& plastifica, se mescla, y
ae transporta hacia 21 extremo de inyeceidn del barril, 1o cual
cadusa gur el tronillo ce autadesplace hacia atrds para asi cargar

la proxima inyeccidn con mds maturial;

La otra cosa gque sSucede una ver que el sagundo
temporizadar termina su conteo da tiempa, e8s que otro de los
cuatro kemporizadores mencionados s$8 pone en marcha. Este tercer
temporizador p8 empiea para indicar a la mdguina =l tiempo
adigicnal gque @8l molde dabe peraanecar <corrado despuds de
concluida la segunda stapa de inyeccion., de forma gue 1a pieza
moldeada tenga tiompo de enfriarse y solidificarse antes de abrir
el molde. Al terminar el conten de tiempo de aste temporizador,
¥ una wvez cargada la inveccidn para el siguiente ci1clo da
mdquina, la platina movible empieza su carrera hacia atris v el

molde se8 abro. Durantes esta carrera de apertura de molde. al

[



expulsaor de plezas sa desplaza haclia adelante y s& mxpulsa la
pieza tarminada. Hna vezr expulzada la pieza. el edXpulsor se

desplaza hacia atrds para obtengr su posicidn inicial.

Con la carrera de apertura de molde concluida, =8 pone
@n marcha el dltimo de los cuatro temparizadorea. Esta
temporizadar se emplea para dar tiempo a la mdqQuina de hacer una
restauracién general antes de comensar un nuevo ciclo de

inyeccion.

Cabe aclarar gue 21 sistema de control emplea semnsores
colocados sstratdgicamentes en la mdguina parz determinar en todo
instante la posicidn relativa de todas sus partes movilbes. v
peder asf cerdinar tcdas 1as sefMalea que swe deben mandar a la
migquina para Que dsta funcione. Sin embargo, No S8 discute mds a
fonda @l cicla de moldeo por inyeccidn. ni s® discuteon los
sensores de posicion de la miquina debido a que estos puedan
variar mucho da una maquina a otra. S5i el lectar se dosea
profundizar m3s en este, o cualquier otro tema relacionada,
doberd consultar los manuales necesarios de la mdguina con la que

quierd trabajar,
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ARPENDICE R

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

El proptsito de este apondice ec prasenter al lector la

informacidn pertinente acerta de 1oz cirsuitos integrados
oempleados en la construccidn  del temporizador. Toeda la
informaca &n anud frtnentada ho T do recan ada <] manual es de

fabricantiu,

iy continuacy &an sE Frsi-nLan les cupesaficationes
eléctrican de corriente conblinui v albiorfe. ul 1gual qQue loe
gy agramar 1RLErNOS,  Dard Cede wnp dE Jos C:rculinn integrados.,
Ex importante atlarar gue 10D diaqramas inteornos cdee loz circuitos
inhtiearados s0N presenhtadios B0 f6rma de blofues, También cabo
notet que todor les valores estdAn tados con wna tenporatura

anbiente de 520
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4017

CONTARDR /7 DIVISOR POR DECADA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE COMTINUA

PARAMETRQ

o

VoL

VO

VIE

VIH

L

10H

Iin

CONDICION MIN

Corrienta de alimentacidn VDOw=

quiescenta

Bajo nivel
galida

Alto nivel
salida

Bajo nivel
entrada

Alto nivel
entrada

Bajo nivel
do salida

Alto nival
de palida

da

dor

do

de

de

de

tension de

vDO=
VDD

VO Do
VDD=
YDD=

tensidn de VD=

VOD=
VD=

tenaidn de VDD=

VyDD=
WVoh=

tonsidn de Vo=

corriente

carriante

Corrients de entrada

ViDe
Joo=m
VD)=
YYo=
ViD=
VDD=
Yob=
VDO

VDD=

Ise

uv
10y
15V

B4l
oy
1oV

v
1ov
15V

o
10V
19¢

B
10V
1av

=Y
10y
| -4

v
iov
13-4

1TV

4,55
.93
14,95

TIip MAX
Q.5 X0
1 L1
= a0
a 0. 0%
[ Q.05
] Q.05
5
10
13
1.5
3
4
o.88
2.2
8.9
=04 Tk
-3,
=-3.5

#1079 +0,. 3

LNIDAD

A
HA
HA

CcoL CLL €L <g<



CARACTERISTICAS

PARAMETRO

tphlic,.tplhe

tphl, tplh

tthl

ttlih

twl, twh

trel.tfcl

tphlr

twhr

cin

C1 4017

CONTADOR s DIVISOR #0OR DECADA

Tiempo de retardo
a salida de
acarrag

Tiempo de retardo
a salidas
codificadas

Tiampo de
transiciodn estado
alto a bajo

Tiempo de
transiciaon estado
baje a alto

Duracidn min. del
pulsr de reloj

Transicidn max. del
puleo de relo)

Frecuencia max. del
reloj

Dempra para
rastauracion

Duracidn min. del
pulso de
rostauracion

Promadio de
capacitancia de
antrada

CONDICION HMIN

VOD=
VOD=
vDD=

VDD=
VDD=
VYDD=

YDD=
VDD=
VDD=

VD=
vOn=
VDD=

VDD=
vDD=
VDD

vDD=
VDD=
vDD=

VDD=
vDD=
YDD=

VDD»
vDD=
VDD=

VDD=
YDD=
YDh=

=
10V
1 =1

v
1oV
15V

oV
1oV
1V

o
10V
15V

oV
10V
1av

oV
10V
15V

SV
10V
12v

oV
1oV
130

oV
1Qv
1SV

ruhn

.

TIP

415
150
1350

SO0
200
160

100
=
40

200
100
89

12=

a5

[Nt NI

200

b4

ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA

MAX

800

-,
o

U0

[gulele]
300

320

<00
Lo0
(=[]

60
180
1350

pat-te]
7o

0
15

1000
400

32

00
140
110

T

unIpAD
ng
ns
na
ns
ns
ne
ne
ns
ne

ns

na
ns

Es
He
MHz
Mhz
MHz
ns
ns
n%

na
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Cl A0A9
B5Els AMFLIFICADDRES INVERSORES
CARACTERISTICAS ELECTRIGCAS PARA CORRIENTE CONTINUA

FARAMETRO CONDICION MIN TIP HMAX  UN1IDAD
DD Corriente de alimentacisn VOID= 5V .03 4 pA
guiescente VDob= 10V 0.05 8 HA
voR= 15y Q.07 1ib6 HA
voL Bajo nivel de teneidn de vpD= SV 0 Q.05 v
salida Ypp= 10V o G085 v
Vobe= 15V 0 0.05 Vv
VOH Alto nivel de tens:1on de VDhD= Sy 4.9% 5 LY
calida VDD= 1 .95 10 Vv
VDD 1TV 14.9% 15 v
viL Halo nivel de tension deo VD= TV 1.5 1 Y
entrada YDD= 104 2.5 = v
UphD= L5V .5 > \
VIH Gite nivel de tension de YDDi= By 4 S v
entrag VDhD= 10V € Tl v
vDD= 14 1z 11. 5 v
101 Hajo nivel de corrients VDD T " 1] mA
dv salioa VoD= 10V 8.5 12 mh
VDD= 18 o9 A4 mé
10K Altc pivel de corriente vhhi= Sy 0.5 =i.é ma
de saliga ¥Dh= 10V -1.9 -~35.6 ma
WDDe 15V -a.2 —12 mh
1IN Corriente te entrada VOD= 18V F10~= +0.T pA
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Cl 4049
SEIS AMPLIFICADORES INVERSCRES

CARACTERISTICAS ELECTRICAS FARA CORRIENTE ALTERNMNA

PARAMETRO CONDICION MIN TiF mAaX  UNIDAD
tphl Tiempo de retarco vDD= ISV 3 &5 ne
de nivel YDD= 10V 2 40 ns
alto a bajo vpo= 15V 15 rds ] ne
tpih Tiempo de retardo vDh= Sy 4% 1] ns
da nival vob= OV 2 45 ns
bajo a alta vpbh=a 13V 20 35 ns
tthl Tiempo de VDD= =V 20 &0 ns
trangician de VDD= 1OV 20 40 n&
nivel alto a bajo VvDhm 13V s puds) ns
ttlh Tiempo de vDDhm By &0 120 ns
transicion de vDD= 10V O =11 ns
nivel bajo & alto ¥DhD= 13V e a5 ns
cin Promedio da 1% 22.5 pf

capaclitancia de
entrada

H
o~
(2



Cl 4049
SEIS AMPLIFICADORES INVERSORES
DIAGRAMA INTERMO
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Cl 5050
SEIS AMFPLIFICADORES NO INVERSORES

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE CDNTINUA

PARAMETRO CONDICION MIN TiF MAX UNIDAD
1DD Corriente g alimentacion VOD= SV .05 4 HA
qui escente VDO= 1OV .05 A HA
VvhD= 15V G.07 16 PA
VoL Hajo nivel de tensi1dn de vDD= 5V Q G.0% W
salida Voh= 10V C G Q5 W
vbBD= 15V G LU
VOH Alto nivel de tension de vbn= 5vY 4.9% S v
salida LDbe 10Y F.H5 10 v
VDh= 15y 15.95 1% W
VIL Bajo nivel de tension do vhD= G 2.5 1.0 \Y
entrada VD= oV a.T = v
VD= 1oy a7t A v
Uikt AIto nive]l de tencidn de YDl DN RN pa v
entrads VOD= 10V 7 e S A4
vDD= 15V 11 . 25 v
10L Fajo mivel de corriente VD= TV 3 b mA
de salida voD= 1oV 2P 1z mé
hh= 18w pas S me
oH Alto nivel de corriente VD= oV ~.9 ~l.o ma
de saliga YRD= 1oV 1.9 -0l m&
VD= §5Y -—o.2 =12 m&
TIN Corrignte de en‘radi vDh= 1oV TIG=™ 0.3 dA

264



g1 4050

EEIS AMPLIFICADORES NO INVERSORES

CARACTERIBTICAS LLECTRICAS FARA CORRIENTE ALTERNA

FARAMETRD

tphl

tplh

tthi

ttlh

Tiempo de retardo
de nivel
altc a baje

Tiempeo de retardo
de nivel
bajo & alteo

Tiemnpo de
transicion de
nivel alto a bajo

Tiemno de
trapgicidn de
nivel blRju a alto

Framedi o de
capacitancia de
entrada

CONDICION

VDD=
VvDp=
YOD=

vDh=
vDD=
VDD=

vDpp=
vbDs
VDD=

VDD=
VD=
vhp=

By
108
15V

oV
10V
15V

5Y
10V
1%

tv
1w
P EAY

TiF

L0
%

=

&0
a5

30

-
Py

15
[=1d)
jad]

piy=)

43

MAX

110
5%

el

120
1]

45

&0
40
pid

120
55

4%

7.5

UNIDAD

ns
no
ne

n&
ne
ns

NG
[al-3
ne

nG
[a}-3
ns
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CI 4o0Z0
SEIS AMPLIFICADORES NO IMVERSORES

DIAGRAMA INTERND

e v

266



CI 4050
CCONTADOR BINARIO DE 13 ETAPAS COM OSCILADOR

CARACTERISTICAS ELECTRICAS FARA CORRIENTE CONTINUA

FARAMETRO CONDICION MIN TP MAX  UNIDAD
IDp Cerrienta de alimentaciaon vDD= SV 20 HA
guiescente “YDD= OV 40 MA
YoR= 13V HO [
VoL Bajo nivel da tensidn de vDD= TV [ 0,0% W
salida VDD= Lo s} Q.05 W
YDD= 1%V ] .05 VW
YOH Alto nivel da tonsidén de yph= SV 4.9% § v
salida VOD= 10OV F.95 Lo v
WDba 15V 14.93 15 Y
VIL Baja nivel de tensidn de YDD= SV 2 1.8 v
entrada vDD= 10V 4 = v
VoP= 1SV a 4 v
VIH Alto nivel de tensidn de vpD= SV Z.% o v
entrada VDD= LoV 7 a Y
vDD= 12V 11 2 v
10L Bajo nivel de corriente VYbD= gY 0.49 0,88 mA
de salida YDD= 1OV t.1 .z mA
vDDw 13V = 8.8 mA
10H Alto nivel de corriente YDD= SV -0, 44 -H.88 mA
de salida veD= 1oV —-3.1 -2.3 mA
vbD= 1%V 3.4 -R.8 mA
1IN Corriente da entrada 1SD= 135V *10-2 0.3

a7



Cl A0s0
CONTADOR HBINARID DE 14 ETAFARS CON OSCILADDR

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA

FARARMETRD CONDICION MIN TP MAYX  UWNIDAD
tphll.tplh! Tiampo de retardo vDbh= 5V 550 1300 ns
a Balida D) VDD= jOv 250 525 ne
VDhD= 15V jadelal a0 nE
tphl.tplh Tiempo de retardo vDDh= %V 150 juted o] na
entre etapas VDDe 1OV &0 =5 ne
{On & On+i) VDD= 15V S S0 ' ne
tthl.ttlh Tizmpo de VYhD= SV 100 200G ne
transicidn vBD= 10V oo 100 ne
vhD= {5V At 3{¢] ne
twl, twh Duracidn min, del VDD By 170 f ] neo
pulss o relo) YDD= 1ay & 17 ns
vhh= 1%V ) o5 ns
trell.tict Traneici1én max, del YDD= 85y win 1imite
puluso ov relos AP2 I SELIN RIS cin 1imite
vDhDe 5% sin 1imite
fel Frecugncia men, gel VDD=s SV 1 = Pz
relo) VDD 10 = %] iz
VD= 1ay [ [RE] MHz
tphlr Demnra para YDDs= LV T 450 ne&
restauracl on YDD= powv 100 210 ne
vDhDh= §5'- 23] L7400 ne
twhr Duraeich min. del VDD= 5V 20u 450 neE
pulsn de VD= 10V LG pad i ns
restauracién VDDr fEV £ 170 ne
cin Fromedio de 2] 7.0 =13
capacitancia de
entrada

268



Cl 4040
CONTADOR BINARIOD DE 14 ETAPAS CON OSCILALDR

DraGRAMA INTERNO




CUATRDO COMPUERTAS

C1 4071

0o" DE

-

ENTRADAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE CONTIMUA

PARAMETROD

IDD

Yo

vaH

viL

YIH

I0L

10H

Corriente do alimentacidn

quiascaento

Pajo nivel
salida

Alto nivel
sallda

Bajo niveal
antrada

Alto nivel
entrada

Bajo nivel
de salida

Alte nivel
de salida

de

da

de

de

=1:

tensian de

tensidn de

tensidn de

tensidn de

corriente

corriente

Corriente da entrada

CONDICLICN  MIN TIF HAX

VvDD=
Vb=
VDD=

vDD=
VDD=
YDD=

vpD=
YDD=
vDD=

vpD=
VDD=
VD=

vop=
Vvpo=
von=

VP
YpD=
VLD=

YDD=
VDO=
vDD=

vDD=

=V
1oV
13V

v
oV
15y

o5V
10V
15V

sV
10V
15V

&V
1oy
15V

oV
1oV
135V

SV
1oV
v

15V

0.004 1
QL0055 2
0,005 4

Q .05
Q Q.05
o 0.05

4,95 5
F.9% 10
14.95 15

[L T 5 ]
e

)
-
b

Ao At

U 1DALD

Lo €€ €24



C1 4071

CUATRD COMFUERTAS

Q" DE

-

ENTRADAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA

PARAMETRO

tphl

tplh

tthl.ttlh

cin

Tiempo de ratardo
da nival
alto a bajo

Tiempo de retardo
de nivel
ba)o a alto

Tiemoo da
transicion

Fromedio de
capacitancia de
antrada

CONDICION  [IN

vDD=
VOD=
VDD=

VDD=
VDD=
YDD=

VOD=
vop-
VDD=

av
lov
18y

v
Lov
15V

oY
1oV
15V

TIiFP

100
4Q
I0

0
40
p1v]

0
S0
40

MAx

<50
100
70

250
100
70
200
100
80

7.5

UNIDAD



Cl A071
CUATRD COMPUERTAS "0" DE 2 ENTHADAS

DIAGRAMA INTERNO




£l 4072

D0OS COMPUERTAS

ng»

DE 4 EHTRADAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORKIENTE CONTINUA

PARAMETRO

oD

voL

VOrL

Yk

Vi

100

1o

TIN

Corrientwe de slimentacidn

aguiewcente

Balo nivel
salids

Alto niveld
ualida

Doy mvel
Chtrada

Alta mivel
PrRLAradn

Bojyo myvod
do salida

Blto nivel
ur walilida

dir

de

du

de

Ces

Lencion de

tennion do

Loty das ther

tensian da

corrlonte

torriente

Corrionte de entrada

3]
T

CoNpicion
VDD TV
VhD= {0V
YDD= 15V
VoDs S
YDDw 10V
YOO= LS
LU SHE -
YWD 1OW
YO = 1OV
YOI U0
RS H1 VAR RS
MODe 15y
Vhie LV
VL= 10y
Upbi= LUV
WML
YOLA
ViD=
vhibhs O
VhD= W
vop= 15V
VObh= 15V

MIin TIiP HAX

0.004
O, 000
C.004

E-R AN

Q
(2}
G

oo
v .
Qoo

LRLA LY

14,35 15

GL.aa 0,89
Lol 2.2

> 3]
~ULhE -0, BB
-1,y -2,2

™ -G

£1077 40,3

UNI1DAD

mA
mh
[T

ma

oA
mA

Pﬁ



CI 3072

DOS COMPUERTAS

ugw

DE 4 ENTRADAS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS FARA CORRIENTE ALTERNA

PARAMETRO

tphl

tplh

tthl,ttlh

cin

Tigmpao de ratarda
de nivel
alte a bajo

Tiempo de retarto
de nilval
hajs & alto

Tiempo de
transicion

Fromedio de
capatitancia de
sntrada

CONDICION MIN

VDD=
VDD=
VYDD=

VDD=
VDD=
VDD=

YDD=
vDD=
VDO=

SV
1oV
1%V

=V
10V
15V

=
oV
1%V

TiP
125
43
125
&0
45
100
40

MAX

250
100
70

250
100
70

200
100
80

UNIDAD

na
ns
ng

ng
ns
ne



C1 3072
DOS COMFUERTAS “0" DE 3 ENTRADAS

D1AGRAMA INTERND
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CUATRDO COMFUERTAS

CI a0B1)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

PARAMETRO

hsit]

YoL

VO

viIL

VIR

10L

I10H

Il

Corriente de aliacntacion

guiescunte

Bajio nivel
salida

Alto nivel
csalida

ttaro ntvel
entrata

Alto nivel
antrata

Bajo nivel
g salida

Altc nivel
de salida

Corrionte

de

de-

de

ae

de

tensidn

tencion

toension

tencidn

de

ae

de

corrliznte

corrionte

entratia

v DE T ENTRADAL

PéaRf CORRIENTE CONTINUA

connICIan

vbhe
YDD=
VDOD=

VDD=
vbD=
VDD~

voD=
vhD=
vihp=

vDhbe=
L5 21
vDhD=

Vb=
VDD=
VD=
VD=

vih=
Vb=
(S TRk
Ve
VD=

VD=

oy
10
15V

£V
10y
15V

oV
10V
15V

o
1o

tsv

gV
14V
15V
sy
1
15V

=y
10y

15

HIn

4.95
2.95
14.5%

TIF

O, 008
U, 00S
Wi LR E

[
€
W]

Fax

RO ER

0. Q5
0. 02
a.05

Lrjsa

UNIDAD

He
ks
MHA



CI 4081

CUATRA COMFUERTAE “Y" DE 2

ENTRADAS

CAHRACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENTE ALTERNA

FARAMETRD

tphl

tplih

tthl.ttlh

cin

Tiempo de retardop
de nivel
alts & balo

Tiempo de retardo
do nivel
bajeo a wlto

Tiwnpo do
transicion

Frosedio de
capacitancia de
entrads

CONDICIDN HMIN

voD=
VhDe
vDD=

vDD=
VD=
VD=

¥ho=
vhLip=
voD=

277

=Y
16V
18V

oV
ey
15V

av
1Gv
1oV

TP

100
40
30

120
=0

et

R0
50

40

rAX

=50
100
70

<50
140G
70

200
100
ag

UNIDAD

ne
ns
ne

n&
ne
ns

ns
ns
no

pf



Cl a0t
CUATRO COMPUERTAS “¥Y" DE 2 ENTRADRS

DIAGRAMA INTERNO
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GBI 4922
CONTADOR REGRESIVO PROGRAMABLE FOR DECADA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA CORRIENMTE CONTINUA

PARAMETRO CONDICION MIN TIiF Max  UNIDAD

e Corriente de alimentacion WYDD= TV Q. 005 20 HA
quigscante vpb= 10V D.01 S0 [TL]

vVaob= 1%V J.019 BO HA

voL Bajo nivel de tensidn de vpD= SV (] Q.05 V
salida VDD= 10V Q 0.05 Vv

yphe= 13V o] 0.0% V-

vaH &lto nivel de tension da vDb= Zv 4,95 S v
salida YpD= 10w 2,95 10 Y

YDD= 15V 14.95 13 v

ViL Bajo nival deo tensidn de upDa 5Y 1.5 v
entrada ViD= 10V 3 v

voD= 5V 4 v

VIiH Alto Nnivel de tensidn de JoD= 5y 5.5 v
antrada ynD= 1OV 7 v

vpD= 15V 11 v
0L Bajo nivel de corriente vDD= 5V .44 0,88 mA
da salida . vobe OV 1.1 2.29 mA
) VDD= 18V ) a.8 mA
10M Alte pivel de corrienta VDD Iy -).44 -=a,88 mh
da zalida VODe 1OV -1.1 =2,7% mA

vDD= 15V -3 -8.8 ma
1IN Corriente da entrada VDD= 15V #1078 40,3 Pﬁ

279



Cr as522

CONTADOR REGRESIVUD PROGRAMABLE POR DECADA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS FARA CORRIENTE ALTERNA

PARAMETRO

tphlh.tplhn

tphl.tplh

tthl,ttlh

twl ;twh

trcl.ticl

fel

twhe

twmr

cin

Tiemno de retardo
a Bali1da On

Tiempo de retardo
A salada O

Tiempo de
transicion

Duracidn min, del
rulso de relos

Transicion max. del
pulse de relos

Frecupncia max. del
reloj

Dueraciotn min. del
pulso de activacion
de fFijoc1dn directa

Duracién mir, del
pulso de
restauracion

Promedio de
capacitapti s de
entrada

CONDICION  HMIN

vDD=
vhpL=
vDbh=

VDD=
vDD=
vbh=

YDD=
VDD=
vDD=

VDD=
YDl
VDD=

YvRDh=
VDD
vDhD=

vDD=
VDD e
YDD=

vDD=
vDD=
vDD=

vDD=
VDD=
VDD=

280

oY
10V
15V

Y
10V
13V

3V
10V
15y

oV
1oy

15w

oy
1ov
15V

sV
100
1oV

&V
iov
15V

oV
10V
1oV

TR

TS0
130
o

200
&0
100

e
a0

120
50

5

MAX

ans
343
240

SO
50

1390

200
100
a0

260
120
as

280
12¢
B

S50
180
120

7.3

UNIDAD

ns
ns
ne

neg
nes
ns

ne
ns
neg

ne
ne
ne

ps
HS
HB
MHz
FHz
MHz

ns
ns
ne

ns
ns
ne

nf



CONTADOR

Cl 4522
REGRESIVO PROGRAMABLE FOR DECADA

DIAGRAMA INTERND

44
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SFEMDICE o

CALCULO DE LA EXACTITUD ¥ FRECISION DEL TEMPORIZADOR

Los vdalores de la erestitud Yy precisitn de wn

temporiTadas son de suma importancia. Es aediance estos valores

que une B2 pundo dar cuenta de la calidad del disposittivo. Ast .

#l proptsito de este apdndice es presentar al lacter la forma en

la gue se calculd la exactitud v 1a precisidan del dispositivo, a

farma de poder Jjustifiear los valares obtenidos,

Recorgands las deafinicianes gue @ diersn an la secaidn

moa

2.2.4. deil capftuln doms, 4¢ purde estabhiecar gue la axactitud

axtd dada par la razdn de la desviacidan mdxima a ta respuasta

perfecta dividida entre la respuesta perfoecta. Es decir:

DESVIACION MAX.
EXACTITUD & wmmmmemermmme o= (G

RESPUESTA PREFECTA

an donde la Aesviagidn mdiima as la Jdifarencia entreg la raspugsta

parfecta v la lgctyra mas lejana a osta. Hétase comg 1a acuacidn

s2 multipltica por clien para cbtener un valor en porciento,

ez




De 1x miama maners se puede establecer que l& precisién
.eatd dada por 18 razdn de la desviacidn marims del promedio de
lecturas dividida entre la roespuests perfetta. Ez decar:

DESVIACION ™MAaX. FROMEDIOD
PRECISIDON & ==r—cmmmr e e Q0
RESFUESTA FERFECTA

eh donde la desvifcidn misime del promedic es ia diferencia entre
2]l valor nromedic de tcdas lac lecturas v la lecturs mac lejana a
este wvalor. Al igual que en £]1 cato anterior, Ia ecuatcion es
multiplicada por cien de iorma gue ol valor fi3nal pbtenido sea un

percentate.

En cuanto al dispositivo empleasde parda realizar todas
las mediciones de tilempd so Hebe atlarar  cue se wtilizd un
contader wuniversal marce Hewlett Fachard modelo S515A. FPara
realizar  los mediciones e mandaron las sehales do cuciiecitin vy
de¢ galida del temporizagor & las gntragas del contador universal,
v &1 contador uwuniversal regictrd l1a cantidad g sequndos  Que
transcurvieron en el 1ntervalo de tiempo comprendigo ontre estag
dos sefalpn. Este procedimionto Ge reprtid Varias veees para
cada uno ge les temporizadores del prototipg, v nare cade una de

sus pscalas de Lienspo.

A continuacion o©e muestran 10 resdltados obtenidos

para las diferentes mediciones de tiwmpo.



TIEMFD PROBRAMADD = 99.9 GSEG.

TEMPORIZADDR At

99,9021
99,8956
99,5087
59,8959
Fe.Fu80

SEG.

FROMELDIO = 99,905 BEG.

92.0956 - 7.9

EXACTITUD B —memm e -—- 100 = 0.004%
q99.%

99.895%6 - 99.903
FRECIGION & ~re———m———e ———

1G0 a 0,007%
99.9

TENPORIZADOR B

FT.B970
G, 902
7. B84L5
Y. Q978
99, 0959

SEG.

PFROMEDIO = 97,898 GEG.

g7.805% — 9.9
EXACTITUD & —me——memmmem o

100 = 0.004%

FRECISION =

100 = O,0035%

Zea



TIEMPD PROGRAMADO = 999 SEG.

TEMPGRIZADOR A:

999.030 SEG.
999.091
958,962

PROMEDIO = 999.0217 S5EG.

998,952 - 997
EXACTITUD & =——e——m—mmmmmm 100 = 0,004%
299

$978.9462 - 999.027
PRECISION = —— = 100 = 0,007%
9.9

TEMPORIZADOR B3

999.014 SEBG.
998.98L
999.031 v

PROMEDID = 929.011 SEG.

999,988 ~ 999
EXACTITUD & ~——me———m——e—em 100 = 0.001%
99%

F98.584 ~ 999.011
PRECISION = 100 = 0.003%
99%
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