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INTRODUCCION.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

El propésito basico de las comunicaciones eléctricas, es el de lograr que
cualquier mensaje o informacidn viajen cierta distancia entre dos puntos, tan
proximos o tan lejanos como se quiera.

Los mensajes que se transmiten pueden ser audio, v1deo, _textos

alfanuméricos o datos digitales, pero todas estas formas de 1nformac1on tienen la

caracteristica comun de que son aleatorias.
Lo anterior de deriva del hecho de que si un mensa_]e no’ fuera aleatorlo,
entonces el receptor lo conoceria antes de recibirlo, y- por tanto_ no tendnavcaso

enviarlo.

En los laboratorios de Electrdnica y Comumcacnones de la Facultad se

cuenta con generadores de sefial que pueden simular mensajes, pero debldo a que

estas sefiales son periddicas, la simulacion no se reallza apropladamente.



Por otra parte, si se pudlera generar una: senal realmente aleatona los,

experimentos que se realicen” en los laboratonos, desde un’ punto de’ vxsta -

académico, no podnan llevarse a cabo en forma adecuada, pues sena muy dxf cxl -

comparar la sefial transmitida con la seﬁal recxblda.

A partir de las consxderacxones antenores, f‘se desprende que sen( utxl el~

disponer de una fuente de senales no absolutamente aleatonas, es dec:r, v

sefiales seudoaleatonas, para que su analxsls espectral y temporal pueda llevarse' )

a cabo con relatwa comodndad y la sxmulamon sea aceptablemente buena.

Las ‘técnicas para producu' senales seudoaleatonas son . de dos tlpos“v
analégicas y digitales, y el presente trabaJo se onenta al segundo tlpo por razones

que se expondran en su oportunidad.

Ademads del disefio, la construcmon, y laé pruebas de un sihtét'izador‘de'—

sefiales seudoaleatorias, la presente te51 trata brevemente de las tec

para

analizar experimentalmente . sefiales de voz, v menclona algunas areas’’

aplicacion del generador que ahora se 1mplementa.

Finalmente, el traba_]o termma presentando una autocrmca, asn como una

evaluacion de lo que seha reahzado. =
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CAPITULO L.

ANALISIS ESPECTRAL Y TEMPORAL DE SONIDOS
VOCALES

TESIS CON
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1.1 Objetivos

Los objetivos que se persiguen al intentar caracterizar las vocales en el
tiempo y en la frecuencia pueden ser muy variados, Entre lo mas novedoso se
encuentra el de producir artificialmente la voz humana, y el de lograr que una
computadora entienda las palabras pronunctadas por el hombre. k

También, con el andlisis espectral y temporal se puede eliminar la
informacién redundante contenida en los sonidos emitidos al hablar, ya que cada
persona, independientemente de lo que esté diciendo, produce inconscientemente
una serie de sonidos repetitivos, que son los que le dan la tonalidad particular a
su voz.

Tales sefiales  repetitivas, por el solo hecho de 'serlo, no. contienen
informacidn - alguna, 'y desde un punto- de vxsta teorlco, es - innecesario

transmitirlas,




La transmlslon dlgxtal de una voz humana, normalmente requiere un

minimo de 64 kbxts/seg, sin embargo, eliminando los sonidos redundantes, puede

reducxrse dlcha‘cxﬁ'a a 32 o 16 kbits/seg, con el consiguiente abaratamiento del
proceso. s

Un objetivo no tan espectacular pero si necesario e importante del andlisis
que nos':oéuba, és el determinar los rangos de amplitudes y frecuencias de la
sefial que Se desea enviar, para saber si se cumple con las normas nacionales e
internacionales y para solicitar el permiso correspondiente ante las autoridades

del ramo. -

1.2 Sonidos vocales

Se le llama sonidos vocales, a todas aquellas sefiales acdsticaskprov'enientes
de la garganta de cualquier ser HQmanb, \independientementedé su edé.d, sexo,
idioma o motivacién.. Obvié.hiente; “esta_definicién no incluye los" sonidos
emitidos por seres vivos 1rracxonales. k

El autor mamﬁesta partlcular interés en intentar un breve anallsxs de los

sonidos vocales, por. lo que estos van a producirse a contmuaclon en forma real

y en un capltulo postenor se trata.ra de obtener los mnsmos pero de manera

artificial."

Para producu' dichos somdos en forma real, es dectr, como se emlten desde

la garganta,:se reallzo el arreglo de la Fig. 1.1. Esta muestra la conexién en
paralelo de un mlcrofono, un osciloscopio y un analizador de espectros;- los
cuales, al pronunciar cada vocal continuamente, hardn que se observe tanto el

oscilograma como el respectivo espectro de frecuencias.




MICROFONO OSCILOSCOPIO ANALIZADOR DE
ESPECTROS

Fig. 1.1 Configuracion en paralelo

Para transferir el oscilograma al papel existen varias técnicas: la mads
rudimentaria consiste en copiar a mano la figura directamente de la pantalla del
instrumento; la técnica fotogrdfica es de todos conocida; el osciloscopio de
memoria es un procedimiento de gran elegancia, y el mas sofisticado es el que
usa un interfase para activar una graficadora electromecdnica.

Debido a las limitaciones del laboratorio, la obtencién del oscilograma se
hara copiando a mano la figura que aparezca en la pantalla. Para facilitar este
trabajo se ajustard el tiempo de barrido del osciloscopio de manera que se
exhiban dos ciclos de la onda que se esté analizando, y enseguida, se grabara
previamente el sonido en una cinta magnética, para que el operador no tenga que
estar emitiendo la voz y dibujando simultdneamente. Los resultados obtenidos

con este procedimiento se muestran en las graficas de las figuras 1.2 a 1.6.
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Fig. 1.4 Oscilograma “I”
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Fig. 1.5 Oscilograma “0O”
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Fig. 1.6 Oscilograma “U”

Para obte‘ner'el espectro el problema no es tan complejo, pués el fabricante
del analizzidor(dé eSpectros) implementé también una maquina graficadora de
tipo X-Y “caxha plana que puede acoplarse al mismo, y el laboratorio si dispone
de estos: dlSpOSltIVOS, de rnanera .que conforme se va trazando el espectro,
también se va dxbUJando en el papel del graﬁcador Estos resultados se aprecian

en las graficas de las ﬁguras 1.7a 1.11.
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Fig. 1.8 Espectro “E”
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Fig. 1.9 Espectro “I”
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Fig. 1.10 Espectro “O”

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN




Amplitud

v
]

Fig. 1.11 Espectro “U”

1.3 Definiciones de ancho de banda
El primer aspecto a considerar en el andlisis de la voz es el ancho de banda
que esta ocupa. Definir este concepto es dificil, pues existen diferentes fqrmaé de

hacerlo, a saber:

1.3.1

El ancho de banda se define como aquella gama de frecuenctas fuera de la
cual no exxste com onente alguna de la sefial que estemos analizando.

Esta deﬁmclon es demasiada general y muy imprecisa, ya que la teoria de
Fourier afirjma que una sefial limitada en el tiempo tiene un ancho de banda
infinito, asii mismo, una sefial limitada en frecuencia es perpetua en el tiempo.
Como ejerhplo de lo dicho, tenemos que un pulso rectangular en el dominio del

tiempo produce un espectro conocido como funcién Sinc, la cual abarca todas las

TESIS CON o
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frecuencias(de — o0 a+ ), y por otro lado, la funcién Sinc que en el tiempo es
perpetua,- nos produce un espectro que es un pulso rectangular limitado en
frecuencxa La Fi ig. 1.12 muestra lo dicho.

Consxderando lo anteriormente expuesto, y tomando en cuenta que la sefial

de voz esta\hmltada en el tiempo, entonces esta debe tener un ancho de banda
fir en lya realidad no sucede asi, porque en primer lugar el aparato que
: préducé e hé la‘.:r‘yxyo puede vibrar a frecuencias altas, en segundo lugar el aire no
‘ puede tran mmr altas ﬁ'ecuenmas, y en tercer lugar los espectros tlenen variacién

tendlente a cero al aumentar ]a frecuencna

utilizada en telefonia, en donde seconsndera que’. el‘a.ncho de banda de la voz

humana esta comprendldo entre. 100 y. 3500 Hertz bEste rango de frecuenclas es

perfectamente adecuado para la nversacmn, pues nos penmte entender lo que
dice nuestro mterlocutor, aunque se pierda un poco de tonalidad en la voz por la
eliminacién de algunas componentes de frecuencias menores de 100 y mayores

de 3500 Hertz.




A%

Fig. 1.12 Oscilogramas y espectros de un pulso rectangular y una funcién (sen x)/x
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1.33
En espectrbs continuos se suele manejar el concepto de densidad espectral
de pOtencié, que eé 'un:zi'ﬁxh‘cién de o cuya integral de —eo a +eo nos da la potencia
total de la senal De aqul que definamos el ancho de banda como aquel rango de
frecuencxas en el cual la integral de la denstdad espectral es el 90% de la

potencna total Esto | es:

tampoco la del i inciso 1 3 1

La det‘mcton del incis

lineas, la conversmn voltaje-potencxa se logra elevando al cuadrado la ampllrud

de cada componente

Por todo lo antenormente dlChO, conclutmos que para obtener el ancho de

banda de las senales de voz, debemos hacer que el analizador nos dé las graficas

de las lineas de voltaje ransfenrlas al papel, elevar al cuadrado las alturas,

despreciar aquellas hneas que no alcancen el porcentaje prefijado, y finalmente,

determinar el anch e banda con- las lineas restantes. El resultado de este

proceso se aprecxa en las graﬁcas de las figuras 1.13a 1.17.




Vrms 01 .005 .008 .02 014 015 001 - .001 .001

Hertz 220 440 660 00 1320.. 1540 - 1760 1980

'lj‘ig; l.i3 Es;:)_eét)'r ‘d.e“lbsomdé’,‘_‘}\","‘ o

Vrms .02 . 025 .007 ~.004 . .002 .004 . .008 .008

Hertz 240 480. 720 960 1200 1440 1680 1920

Fig. 1.14 Espectro del sonido “E”
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Vrms .045 008 .001 .001 001 .002
IA L
Hertz 280 . ..560 840 | - © 1400 .. 1680 1960
Fig. 1.15 Espectro del sonido “I”
Vrms 03 06 .05 .08 ° . .005 .005 .004
e N
Hertz 250 500 750 1000 1450 1700 1950

Fig. 1.16 Espectro del sonido “O”
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Fig. 1.17 Espectro del sonido “U”
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CAPITULO I1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y POSIBLES
SOLUCIONES

2.1 Planteamlento del problema ‘
El disefiador de cualquier dispositivo, debe comenzar su traba_]o a pamr .
de tener bien establecidas las especificaciones de todos y cada .uno de los'

requerimientos que el equipo en cuestion deber4 satisfacer, asi como t:

las tolerancias asociadas. Esto Gltimo es de vital |mportanc1a y no

frecuencimetros patrén tienen un error variable que se incluye siempre en los -
manuales de operacion y servicio de los fabricantes. g : SR
De lo dicho anteriormente, dos opciones se pueden tener cuando no es

especificada la tolerancia:



17) Que el cliente requxera una exactxtudkabsoluta lo cual es imposible.
2") Que’ al chente o :

: establecera sus proplos margenes de err

exactltud ‘por lo que el disefiador

Con relacxon al dnsposmvo que se retende desarrolla.r, se especificarda

' la forma de onda, la frecuencia y amplxtud de la senal asi como lo referente a

la precnsnon

' 2.1.1 Forma de onda B ) T
Se deberan producir sefiales senoidales, triahgularés, cuadradas y ondas

seudoaleatorias.

2.1.2 Frecuencia
Se deberan tener dos opciones:
a) Un reloj interno para producir &ecuencxas ﬂjas de 2 KHz, 1 KHz, 500 Hz,
200Hz, 100 Hz, 50 Hz y 20 Hz.
b) Una conexion para un reloj externo con el que se pueda ajustar en forma

continua la frecuencia de la sefial sintetizada hasta un maximo de 2 KHz;

2.1.3 Amplitud
Seifial continuamente ajustable desde 0.01 Vpp hasta 10 Vpp.
Salida desbalanceada, o sea, un punto de referencia a la tierra del circuito, y

con una impedancia de salida de 8 Ohms.

2,1.4 Tolerancia

Normalmente, el valor de un parametro difiere del valor real por una
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cantidad variable que se llama tolerancna La tolerancia de frecuencia depende

de la fabncacnon del componente, del envejecimiento y de la temperatura de
operacion:: De este modo- pueden verse tolerancias de £ 0.05%/ °C/ 24hr o +
0.02%/ °C/ano En nuestro caso, no se va a dar una especificacion tan rigurosa.
Solo se establecers una tolerancia de + 1Hz/1000 Hz de la senal producnda,

sea, = 1X100/1000 =+ 0.1% de tolerancia en la frecuencia. ; f .

No se consideran los efectos por temperatura ni envejecnmlento
Con respecto a la forma de onda, la tolerancia se debe enfocar de otra
manera, pues aqui los factores que nos importan son la dxstorsxon y. el ruxdo

La distorsion puede ser armodnica y por 1ntermodulac1on, y el ruldo

puede ser ruido rosa o ruido de cuantificacion.
Las férmulas para calcular estos parametros son las siguient -
% D.A. = (Potencia de la fundamental/Potencia de todas las a cas)100

Las condiciones para aplicar esta formula son:

a) Las potencias se miden a la salida del ampliﬁcaddr o’dispc}éitivo.

b) La entrada debe ser una senoide pura. TR - »

La distorsién armonica ocurre debido a que la alinealidad del ampliﬁcador
hace que la senoide de entrada se multiplique por si misrha,'y esto ocasiona
otra senoide del doble de frecuencia, o sea, una segunda armonica.

No hay férmula para calcular la distorsiéon por intermodulacién. Esta
ocurre cuando a la entrada del amplificador se alimentan dos o mas senoides
puras, La alinealidad del circuito ocasiona que las senoides se multipliquen y
esto produce otras senoides cuyas frecuencias son las suma y la diferencia de
las frecuencias originales. :

El ruido rosa suena como la lluvia o como la salida de agua de la:

regadera, y su potencia es;  Pn = KTB, .siendo K la constante de Boltzman;
18




Tla temperatura Kelvin y B el ancho de banda considerado, que puede ser el
correspondiente al sonido(de 20 a 20000 Hz).

El ruido de cuantificacion se debe a que el convemdor dlgxtal'

analogico(DAC) no puede convertir a binario cualquier valor dec‘ al que se:

le entregue; entonces lo trunca. Por ejemplo, el niimero T lo toma como'
3.14000, y de esta forma el DAC no puede “mventar” los decxmales,
truncados; los valores que entrega tienen un error mherente que esta dado por
la relacién sefial/ruido:

SNR db = 6.02R+4.77- 20log(V/Xrms)

donde: R son los bits/muestra del A/D.
V es el voltaje de pico de la sefial.
Xrms es el voltaje efectivo de la seiial.

2.1.5 Precision

Aunque mis adelante se expondré la razén de hab eleccionado el

dividira en 256 valores, la mmxma dlferencxa entr

que para fines academlcos, es suﬁcxente

sintetizacion con el mstrumento a desarrollar, se debera lmclalmente producn‘ :
el dibujo de un cxclo de la onda a generar, cuidando tener una amplltud de 10

Vpp, y enseguida determinar las coordenadas de 1024 puntos dela mlsma

TESIS CON
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2.2 Posibles soluciones
Para sintetizar una forma de onda especifica, se puede recurrir a

diferentes procedimientos, como son:

2.2.1 Por suma de componentes senoidales . :

Segin la teoria de Fourier, cualquier onda periddica puede ser obtenida
sumando :un nimero suficiente de sefiales senoidales, cuyas frecuencias son
multiplos del reciproco del periodo de la onda que se quiere sintetizar.

En un caso general, este procedimiento no se puede llevar a cabo con
absoluta exactitud, pues para ello se requiere sumar un nimero enorme de
senoides, sin embargo, se pueden especificar muchas formas de onda con
pocas componentes espectrales que pueden ser sintetizadas con gran exactitud.

Cuando la sefial que queremos producir tiene demasiadas componentes,
se puede hacer un analisis matemdtico para determinar cuales se pueden

despreciar, conservando el error debajo de un maximo permisible.

2.2.2 Filtrando una onda que contenga muchas componentes espectrales
Este procedimiento  requiere disponer de un tren de pulsos muy
delgados, cuyo espectro va a ser una funcién Sinc muy alargada como la que

se presenta a continuacion:

20



Espectro de la funcién sinc muy alargada

Expresando lo anterior con una ecuacidn, tenemos que:
o H(w) = F(0)/G(w)
donde: - H(w) ‘es la funcidn de transferencia del filtro.
f(t) » es la onda que deseamos sintetizar.
F(w) es la transformada de Fourier de f{(t).
G(w) es la transformada de Fourier de g(t).

g(t) son los pulsos que vamos a utilizar.
Y finalmente, debemos construir un filtro que tenga la funcién de

transferencia arriba mencionada.
La desventaja principal de esta técnica, es la'jde“ que -hay que

implementar un filtro digital programable cuya funcion de transferencia se

pueda ajustar a voluntad.

TESIS CON
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2.2.3 Por deformacién alineal de una onda senoidal

Es bien sabido que los diodos y los transistores no responden en forma
lineal a las sefiales alimentadas a ellos, o sea, que la corriente no es
proporcional al voltaje. Sin embargo, esta propiedad puede ser utilizada para
ocasionar ciertas deformaciones controladas ait.m‘a senbidé,' haciéndola pasar
ya sea en cascada o en paralelo, por diversos cnrcuntos formados por
resistencias, capacnores, diodos y transistores. : ‘

También esta técnica tiene la desventaja de que se requ1ere un cxrcunto
determinado para cada tipo de onda a generar, tal y como" sucede con la

sintetizacién por’ ﬁltrado.

2.2.4 Por sintesis digital : K

Con dispositivos digitales es factible producir seﬁalesanal'érgicas;ise
entiende por sefial analégica aquella que puede tener un nimero Vinﬁh‘ité‘v de
valores en un rango finito de voltajes. Para lograr este rééultado, el
procedimiento general consiste en grabar digitalmente en una x'lz-xemo‘ri'a,‘nl,as' »
coordenadas {t,f(t)] de un nimero muy grande de puntos de ia curva que se
desea producir. Acto seguido se debera leer repetitivamente la’ memorla, y
haciendo una conversion digital-analégica (D/A) de los valores entregados por

esta, para cada ciclo de lectura se obtendra un periodo de la onda sintetizada.

Teniendo en cuenta que solo hay una forma de grabar y lee 'Ias':

memorias, las variantes del procedimiento anunciado: estan en como haceryb '

llegar los datos a dicha memoria.

Una manera sencilla y elemental es con un teclado dectmal y un
generador de direcciones, para esto, el operador del instrumento debe tener

tabuladas las coordenadas de los puntos de la onda, y las ira alimentando”una
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por una al dispositivo de almacenamlento. Para lograr este obJetlvo se
requiere intercalar entre el teclado y la memorla un convemdor deCImal a

binario.

Otra técnica de grabado- consxste ‘en dlsponer de una expresnon

matematica que defina un ciclo - de la onda re generar“ allmentamos_estar.

ecuaclon a un dispositivo de cémputo para que haga l

almacenamlento los pares de valores [t,f(t)] prevxamente convemdos a bmarlo. '

Un tercer procedimiento que podria emplearse, constéte en dlbUJal' en
un papel un ciclo de la onda pedida, y hacer que un sensor—robot sxga la linea
trazada. Simultaneamente, este sensor-robot transmitird a una computadora las
coordenadas de su posicién, y de esta manera, la méquina hace. las
conversiones necesarias para almacenar adecuadamente los datos.

Una variante mas pudiera ser el dibujo en una pantalla electrénica con
una pluma de fieltro, de la onda que se quiere producir, y a continuacién
realizar un seguimiento de la figura con la pluma eléctrica de la maquina. Esta
pluma tiene en su punta un foto-emisor, y la luz que se envia es percibida por
los foto-detectores existentes en la pantalla. El foto-detector percibe la
emision luminosa de la pluma y transmite a la computadora las coordenadas
de su posicidn, para que esta las almacene en la memoria.

Estas pocas opciones nos dan una idea de las muchas manéras en que se
puede hacer llegar los datos al dispositivo de memoria. k »

Para el desarrollo del proyecto, se considera que la técnica de alimentar
los datos punto por punto es la mas adecuada, ya que, aunque es bastante
laboriosa, ofrece una razonable precisiéon en los valores, es relativamente
econdémica e ilustra convenientemente el proceso de sintesis digital, por lo que

en el siguiente capitulo se tratard esta técnica.
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CAPITULO IIL

DISENO DEL SINTETIZADOR

3.1 Descripcion general
Antes de iniciar el desarrollo de la parte medular de este capitulo, es
conveniente dar una breve descripcion de las secciones que componen el
sintetizador, asi como una exposicion general de su funcionamiento. '
El primer bloque del instrumento es un teclado que consta de catorce
botones; diez para los nimeros decimales y cuatro para funcnones espemales Los
nGmeros son alimentados al sintetizador por medio del teclado y son mlmalmente

mostrados en exhibidores de siete segmentos.

Enseguida, los nimeros son almacenados en una memona, que, dxspone, :
junto con los exhibidores, de los circuitos adecuados que reallzan las:
conversiones numéricas necesarias.

Los datos que se programan en la memoria son transferidos a un convertidor

TESIS CON
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dlgxtal-analogxco(DAC), de manera que al leer una soIa vez la totalldad de ellos,

a la salida del DAC‘ se obt:ene un ciclo completo dela onda deseada. Sx se quxere }

obtener una sefial

e-dos o mas penodos, solo: hay que escoger el't mpo de

e de tlempos, la cual es detallada ma

un filtro paso-bajas(FPB), con lo que se Obtl :

analdgica.

Un paso mas del proceso consiste en hacer que. el '“strumento presente :

una impedancia de sallda de 8 Ohms, para alxmentar una carga extenor sin’ que el

voltaje de la sefial se vea seriamente afectado.
Por ultimo, una fuente de alimentacién es necesana para summlstrar a
los S|

cada circuito

mdlspensables

voltajes y corrientes

se aprecian los principios fundamentales en los que se apoyara el disefio, objeto

de esta tesis.

3.2 Entrada de datos R TR sk iy s
El primer bloque del sintetizador esti compuesto de catorce interruptores
de lengiieta, que al ser pulsados cada uno de ellos transfieren la informacién

requerida. Todos los interruptores conforman el teclado, y son utilizados como
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Tectado con exhilidor

—

Memoria ’

Conrvertidor IVA

Filtro paso-bajss

T

Fuente de alimentacitn

Gﬂrmh‘&tinm’ms"

Temporizador

Fig, 31 Disgram de blogues del sinetizador
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entrada de datos para programarlos adecuadamente La Flg 3.2 muestra el tlpo

de mterruptor del que se hace mencxon, tanto ensu posxcnon de actlvado como en

a) desactivado b) activado

Fig. 3.2 Interruptor de lengiieta

= TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.3 Codificador decimal a decimal codificado en binario(BCD)

Los diez digitos decimales referidos en el teclado son los que estan
conectados a la entrada de un codificador decimal a BCD, el cual entrega
directamente en su salida el cédigo BCD en cuatro lineas. Para esta funcién se
utilizé el circuito lntegrado(CI) 74147, pero por no retener-en su salida la
informacion actnvada en su entrada, hubo necesidad de i mcorporar un arreglo de
flip/flops(f/f). Estos f/f son"del tipo “D” y el CI 74175 fue el escogxdo por

adaptarse me_|or al proposnto La tabla caracteristica del f/f “D” és g

DO+,
0 0
1 1 .
TABLAI

donde Q(t+l) es el estado snguneme

La tabla 1.indica que’la’ senalrentrante al f/f es. la sahente despues de

aplicar un pulso‘de relo; almacenandola hasta no rec1b1r otro pulso Desde Iuego,

los pulsos de relo_; deben Pprovenir. dé alguna parte, yes, desde el teclado ‘como

se generan estos No 'se hlzo menc:on en la entrada de datos por constderar que .
era mejor hacerlo en este’ mc;so, pues dichos pulsos son apllcados a loslf/t'. o
Para h’acer‘del teclado una secuencia de disparos ’dé feloj, se incluyé un
circuito monoestable, es4decir, un arreglo que al aplicarlé.‘pn 'ﬁulkso descendente
en su entrada, entrega en su salida un pulso ascendente de;més duracion, lo
suficiente para no invalidar cada tecla oprirhida,‘y para que los ff retengan la
informacion correcta. E1 CI 555 ayudé a concretar esta funcién ta‘cﬁai.ﬁxe
auxiliada con compuertas “Y”. El diagrama del codificador, en unaforma
simplificada, se muestra en la Fig. 3.3, este incluye un f/f y al circuito

monoestable.
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teclado
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us
555
] monoestable

}

n'q;ﬁ

BRI
Irl rI P

I

ul3
uLu2 74147 U4 us,unus |
7408 codificador 7404 74175
"y j decimal a inversor fif
BCD

Fig.3.3 Codificador decimal a BCD
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3.4 Decodificador BCD a siete segmentos -
Una vez que ha sido obtenido el BCD, el siguiente paso es convemr esta
informacidn en otra para exhibir el nimero opnmldo El CI 7446 se utlllZO por

ser un decodificador BCD a siete segmentos, con lo: que

visualizadores de este tipo. -
Este decodificador transforma cuatro llneas de BC :
lineas es su salida, para exhibir el nimero decxmal requendo El dlagrama del

decodificador para exhibir un solo niimero se presenta en la Fig. 3.4.

3.5 Visualizacion de la informacion

La informacién pulsada en el teclado es visualizada en exhibidores de
siete segmentos. Un exhibidor es mostrado en la Fig. 3.5. Cualquier numero
tecleado del cero al nueve es observado en el exhibidor correspondlente, que

para este caso se incorporaron tres del tipo de anodo comun.

El tamafio de estos fue escogido tomando en cuenta que se trata de un - g

equipo de mesa. Cabe decir aqui, que son tres los exhlbnvdores; }pqluldos : pqrque

son los necesarios y suficientes para el sintetizador, pues_abarca: el rango

completo de 8 bits que maneja este.

La Fig. 3.6 muestra el diagrama de todas las pxezas menc nad hasta "

aqui, en el cual puede observarse: el codlﬁcadork deci

inversores, - tres f/f, tres decodificadores BCDZ'a 'slete se_gm

sy los tres
exhibidores. R
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u9, Uto, U11
7448

de
decodificador
— BCDav7
segmentos

Fig. 3.4 Decodificador BCD a siete segmentos

Fig. 3.5 Exhibidor de siete segmentos

31



112l

1]

32

Hn

446

[

uo

A

[ I

un
T446

7404
inversor

147

«
5]
&
=
@
=
=]
-9
g
=
>3
@
-~
@
=
™
s
(=%
L)
o
@
£
‘=
(=4
L]
=
=
@
-
=
£
s
T
e0
2
=
]
o
B
<

"

uLn2

f_}_}




3.6 Convertidor BCD a binario
La justificacion para incluir un convertidor de estas caraéteﬁstic;as, es
debido a que en el circuito de memoria van a almacenarse los datos 'phlsados

pero convertidos en cddigo binario, los cuales serdn utilizados como'entrada de

datos a un convertidor digital-analdgico. : o
En la salida de U4 existe ya el BCD, entrando y sahendo por U6 U7y U8 i
y entrando solamente en U9, U10 y Ul1(Fig. 3.6), de, maner e rde’

que el hecho de que sean seis obedece a que hay tres decadas de BCD

El arreglo del convertidor se muestra en: la F]g 3 7,-en donde puede
observarse la interconexién que ofrece el Mapual, y en el que cada C.I ocupa el
lugar quele - corresponde, siendo cada rectangulo un 74184. Estos son

representados por U12 a Ul17.
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<4———— Binario codificado decimal(BCD) —»

| | | ] }

U12 !
74184
L[| l
U13 uUl4 - S
74184 1 T8 ]
i

binario

Fig. 3.7 Convertidor BCD a binario
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3.7 Desarrollo del generador de direcciones
La funcidén que realiza el generador de direcciones es.la de entregar una

cuenta para avanzar una posicién en la memoria, esto con el fin'de programar las

1024 casillas que contiene.

Para la configuracion de esta parte del smtetxzador
un contador CD4040 y un 555.

El CD4040 fue seleccionado porque direcciona la totahdad de posiciones

se escogieron dos C.L.;

de la memona Claro que pueden' ealizarse’ 1ferentes arreglos de ‘contadores

para llega.r ‘al’ mismo: resultado, pero’por ser.en este’ caso uno solo, se decidi6 -

descendente E
decimal a’ BCD' :
El CD4040 y e 555 se acoplan para direccionar a la memoria en forma
“manual”,” e ir- almacenando la “informacién del teclado en las  posiciones
requeridas. ’
El dxagfama del generador de direcciones se presenta en la fig. 3.8., y esta
representado por U22 y U23.
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cuenta
u22 N
555 = PR
temporizador s
. 2KHZ
1 KHZ
manus| 500 HZ - -
-~ 200 HZ -
100 HZ .
- S0 HZ
] 20HZ
u23
CD4040
contador
= —_
inicio -

Fig. 3.8 Generador de direcciones
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3.8 Desarrollo del circuito de memoria
El circuito de memoria es habilitado por el teclado y por. el’generador de

direcciones. Por uno, porque los datos pulsados son los que se Ve

y por el otro, porque dichos datos deben quedar alojados en p951 eﬁmdas

Para este arreglo, se utilizaron dos memorias de aécesé >rio(RAM
del C.I. 2114 y dos aisladores de tres estados del C.I. 74125 Est ¥
U18, U19, U20, U21 de Ia fig. 3.9.

t
r
uv2o L]
2114
memoria c
c
. : 3 '
escribir
| L °
= n
a
U2t m
2114
l-lllldor_ memoria t
L]
n

Fig. 3.9 Circuito de memoria
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3.9 Convertidor digital analégico(DAC)
La memoria tiene mil veinticuatro posiciones y cada una de ellas puede

almacenar ocho bits. Estos ocho bits son los que van'a estacmna.rse de acuerdo al

dato del teclado y segun la posicién que se”mérque‘en el generador de

direcciones. Dicho de otro modo, la informacién’qu env:amos desde el teclado

se convierte en cédigo binario, y preclsamente este es alOJado en los lugares

mencionados.

Al “leer” lo almacenado enla memona(opnmnendo el boton de “cuenta")

se extraen los datos en go bmano, por lo que se hace necesano contar con un,
dlsposmvo ’ en

equlvalente

Paré. llevar ‘a cabo lo anterior, se- habilité un convemdor dlgltal-
analoglco(DAC), con lo que se resolvio el problema planteado.

El C.I.»DACOSOO fue el escogido para tal propésito, y viene dado por U24
de la fig. 3.10.

. U224 salida
—
DAC0800 analdgica

entrada de datos digitales

Fig. 3.10 Convertidor digital-analégico
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3.10 Desarrollo del filtro
Filtro de salida

La sefial de salida del DAC corresponde a los valores binarios
cuantificados y almacenados en la memoria. Este proceso de cuantificacion
implica recortar un poco la altura de la sefial analégica para que su valor pueda
ser codificado con ocho bits, ya que si quisiéramos codificar el valor exacto de la .
sefial analdgica tendriamos que usar un nimero infinito de bits. Por ejemplo,
una altura de 75.8 unidades de voltaje se codificaria en binario como
1001011.11001.......... , en cambio, si se elimina la parte decimal, el 75 ‘se buede
codificar como: 1001011, Este proceso lo realiza el usuario del’ aparato cuando'
determina las coordenadas de los puntos de la curva, y como consecuenc1a de
ello la sefial de salida del DAC en vez de ser seiial lisa, se presenta con pequeiios
escalones debido a la cuantificacién hecha anteriormente, como puede apreciarse
en la fig. 3.11.

h sedal
analdgica

+—— salida en el DAC

v

Fig. 3.11 Ruido de cuantificacién
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Dnchos escaloncitos se conocen como ruldo de’ cuannﬂcacnon, que en
algunas ocaswnes se puede’ captar. audmvamente como un Ieve zumbldo muy-‘
agudo, y en video' causa el efecto de camblo brusco en los tonos de gns de los.

elementos dela i imagen.

Para eliminar el ruido de cuantificacion se puede recumr a la ayuda de un

filtro paso-bajas, que deje pasar solamente la sefial que se ha smtetlzado.

El uso de este filtro implica varios problemas:

Primero SR

La seiial sintetizada no es una senoide pura, sino que contiehe" Uné cierta
cantidad de componentes armomcas que pueden abarcar frecuenc1as supenores a
las del ruido de cuantxﬂcacxon, de manera que si se quiere que el ﬁltro deje pasar

todas esas frecuencxas tambxen pasara el ruido.

Segundo
Cualquler ﬁltro 'senc1llo, ya sea actlvo o paswo y_atn. los de orden
superior, presentan una gananma en la banda de paso que no es constante, por lo

que atenuara algunas componentes armomcas mas que a otras lo cual se traduce

en la llamada dlstorsxon de frecuencna, que hace que la senal de salida del filtro
sea de dxferente forma que la seiial de entrada. -
Tercero ) i L

Asi como la ganancia del filtro no es cbn$tanté en funcién de la frecuencia,
también ocurre que la fase no es proporcional a la frecuencia, lo que implica que’
algunas componentes espectrales de la seiial sintetizada tarden mas tiempd que
otras en pasar a través del filtro, originando que la seiial de salida no tenga la

misma forma que la sefial de entrada. Esto se conoce como distorsién de retardo.
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Por. las tres razones anotadas antenormente, parece mas convemente

prescmdlr del filtro de salida que. utlhzarlo -

Si consnderamos que diez armomcas son suﬁcxentes para representar a una

onda con bastante prec1snon, y la frecuencxa del ruxdo es la onceava armomca de o

la seiial smtetlzada, entonces la solucxon de compromlso es un ﬁltro ‘que enga

ganancia constante y fase proporcional a la frecuencia hasta la f.!ecxma arménica
de la sefial producida. ‘

Todos estos factores introducen una cierta cantidad de deformac:on en la,

onda: S
a) Error de truncamiento, el cual se origina.por eli ar.una bai‘te
de la amplitud de la onda. e o
b) El recorte de frecuencia que ocurre por el filtro de sahda.
c) Distorsién de ganancia y dlstorsmn de retardo; producndas por

la respuesta en frecuencia no 1deal del ﬁltro

3.11 Desarrollo del temporizador
Un temporizador o base de tlempos, “que” determina la

velocidad a la cual se debe realizar un proceso.

En el caso del presente proyecto, el proces que va'.ser.controlado es la :

generacion automatica de dlrecmones para la memona a ﬁn de que est "ultxma

pueda entregar los datos que guarda.

Las frecuenc1as de la base de tlempos estaran‘ det rm nad\s por las

funciones que se ejecutaran en la memoria, que basncamente son dOS‘ BT
a) Lectura automatica. :

b) Correccidn de datos escritos con error.
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Para el primer caso, hay . que recordar que en las. mxl vemtxcuatro

posiciones de la memona se almacena un ciclo de la onda que se va'a generar

de manera que si por, e_]emplo queremos smtetlzar una de 800 Hertz la base de. :
tiempos debe producxr una frecuencia de 800x1024 pulsos/seg fea "
En general sila frecuencxa dela senal es de Hertz, la: jfrecuencxa de la

base de tlempos sera de:

Lo antenor no excluye la pOSlbl]ldad de que un operador pueda guardar
dos o mas cxclos dela senal en la memona Entonces, en general, si la frecuencia
de la sefial que se quiere producxr es A y el numero de ciclos guardados en la
memoria es B, la frecuencia de la base de tiempos sera:

' ' F=(1024)A/B Hertz

Como punto de partida del diseiio de la base de tiempos, se ha establecndov
que las frecuencias a sintetizdar son las mencionadas en el inciso a) de 2.1. 2 '
las cuales son: 2 KHz, 1 KHz, 500 Hz, 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz y 20 Hz. o

Debido a que se usari el criterio de grabar en la memoria un c1clo de la

onda, las frecuencias de diseiio seran cada una de las que aparecen eneli 1nc1so a)
de 2.1.2 por 1024. ‘

Un breve andlisis de las frecuencias anotadas antenormente, nos perrmten

determinar que estas tlenen un comuin multxplo de: 10 MHz P

necesario habilitar un cristal con esta. ﬁ'ecuencna sin’ embargo, en

se disponia de un cristal de 10.5 MHz, y es este el que se usara efimt am

Lo anterior producu'a que las frecuencms espec1ficada alteren'

hgeramente dando finalmente los siguientes valores 2.1 KHz, 1 OSKHz, 525Hz,
y 210 Hz. ’ '




Para la se'gunda‘ﬁmcién que ejecutard la base de tiempos, se requieren
unas velocidades relaﬁvamente bajas, y para ello se escogieron los valores que a
continuacion se nienciénan, claro, teniendo en cuenta la alteracidn por usar el
cristal de 10.5 MHz: 105 Hz, 52.5 Hzy 21 Hz, ;

Estos valores, aunque establecidos para otro proposno pueden usarse
también para generar sefiales de periodo muy grande. ; f i

El arreglo de la base de tiempos se observa en la ﬁg 3 12 y vxene dado
por U25 a U33, que incluye ocho C.I. 7490 y un C I 747 ' : i

EI

Hl MN: 10, s an

AKHZ g l.05KHZ
500 Hz - 625 Hz /"~

210 Hz

200 Hz-b
(1 105 H

50 Hz ~#»52.2 Hz
20 Hz -9 21 Hz

Fig. 3.12 Base de tiempos o Temporizador
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3.12 Fuente de alimentacion B
La fuente de poder es la seccién que suministra la energia né‘ce'sarjaiz} cada

elemento del sintetizador, para que opere adecuadamente.

Por los C.I. seleccionados para el aparato que se esta desarrollando, se’

dedujo que los voltajes necesarios para el mismo son: +5, +15 y.-=15 _olts'yLos, o

+15 y —15 volts alimentaran al C.I. U24(DAC) y los

componentes restantes del sintetizador.

El diagrama de la fuente de allmentacmn se’ presenta en la ﬁg 3. 13
formado por U34 a U36. ' e

o8 | v

+
120 VCA
LL\_I_::
120 veA LAl

B g =18V

-

Fig. 3.13 Fuente de alimentacion
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3.13 Diagrama éeneral del sintetizador

Para concluir, enseguida se presentara el diagrama - completo - del
sintetizador, es decir, que se integraran todos los cor’npdrnenteks‘,ﬂ_ qué Cse
mencionaron a lo largo del presente capitulo. ' : : o

Cada una de las secciones, desde la entrada de détos hasta la sefial de
salida del DAC, van a entrelazarse una por una, y 'a‘unirse, para llegar al objetivo
trazado. : e St

La fig. 3.14 representa el diagrama genefal del sintetizador.
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CAPITULO IV.

CONSTRUCCION, PRUEBAS Y AJUSTES

4.1 Construccién

La construccién del instrumento se llevé a cabo haciendo un seguimiento
de todos.y cada Lmo de los componentes incluidos en su diagrama,‘esto con el
objeto de estamparlos en un circuito impreso.

Para encontrar un circuito impreso, primero tiene que bUscarse una
configuracion de dispositivos de acuerdo al mayor niimero de ventajas, es decnr,
que la interconexidn de cada una de las piezas se realice de una manera sencxlla y
sin dificultades “geogréficas™ ni interferencias eléctricas. e

Lo anterior no es facil de realizar, sobre todo si no se tlene e\perlenma en
el ramo. -

Se pensé primero en hacerlo por partes, como por eJemplo una tarjeta dek
circuito impreso para cada seccién; esto no, fue posnble, pues mvolucraba mucho

gasto y habfa que tener demasmda e(perlencna en esta tecnologla.
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Luego se aﬁrmo que podna reallzarse en un solo xmpreso, lo cual fue

rechazado mmedlatamente, por nula expenenc1a en el ramo.

base de tlempo
Cabe decxr aqun que para la ﬁJente de a11m ntac_ n ¢ e

multiples.” T : T ‘ iy
Expresado lo antenor, la conﬁguracnon de componentes'de los exhlbxdores

se realizé segiin la ﬁg 4.1. Esta fue sencilla de concretar, pues solo se mcluyen

tres visualizadores y siete resistencias para cada uno.

El circuito impreso disefiado para los exhibidores es el que se presenta en

la fig. 4.2, que como puede observarse, no es complicado.

J.0 11 ) 5 O |
exhibidor ibid:

AT

- Fig. 4.1 Configuracién de los exhibidores
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h' Ny
(
17 -US '-U/)g

J747A T SNN

Fig. 4.2 Circuito impreso para los exhibidores

Continuando con la tarjeta de programacion de datos, el arreglo de
componentes lo muestra la fig. 4.3, en la cual si se presentaron algunos
problemas, pues hubo necesidad de incluir una serie de “puentes” o conexiones
con union de conductores. L . )

Un lado del circuito impreso de dicha tarjeta de programacién de datos se
muestra en la fig. 4.4., y los “puentes” necesarios para coﬁxpietﬁehtarla se
representan en la fig.4.5.
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Fig. 4.3 Arreglo de componentes de Ia tarjeta de programacion de datos
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Para la base de tlempos, la conformac:on de dlSpOSlthOS se hlZO de
acuerdo a la ﬁg 4 6 en la que se observa que la SImetna de los CI ayudo a

dicha conformacton En esta se mcluye tambxen un C Lp:

frecuencna del oscxlador de cnstal

La taxjeta d: circuito impreso de la base de tlempos es representada por )

la fig. 4. 7 esta tamblen fue sencilla de reahzar en la practlca, pues méluye ocho :

C.I con el mismo nimero de parte,

U3
7473
29 30 w1 2
7473 7473 7473 7473
ws w6 w7 ws
7473 7473 7473 7473

Fig. 4.6 Configuracion de componentes de la base de tiempos
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Fig. 4.7 Circuito impreso de la base de tiempos o temporizador

También, hay que mencionar que se incluirA un amplificador como

accesorio del sintetizador. Este no es parte del mismo, pero se mcluye porque

sirve para amplxﬁcar la sefial’ que se. programe La ﬁg 4 8 muestra su dlagrama

de conex10nes

La fuente d ahmentaclon se armo, segun el dlagrama presentado en el

capitulo antenor
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4.2 Pruebas y.ajustes

Cualquner aparato que se dlga que funcnona bien, por lo menos debe pasar

las pruebas para las que fue disefiado. El presente dlsposmvo es’ reado para
smtetlzar ondas arbitrarias, es decir, para producxr senales senotdales, :
trlangulares, cuadradas y seudoaleatorias como se mencxono eneli mcxso L1
‘ Tamblen se afirmé en el procedimiento de sintesis dlgltal(mmso 2.2. 4),
que con dispositivos digitales es posible producir sefiales analégicas, grabando
las coordenadas [t,f(t)] de un nimero muy grande de puntos de una curva,:
Por lo tanto, las pruebas que demostrarian que el sintetizador trabaj‘a
adecuadamente, son las de realizar una tabulacién para cada seiial qu' se desea

sintetizar,

Para el presente trabajo se van a producir tres e;emplos de smtetuzacxon de' :

sefiales, esto tanto para demostrar que si realiza la funcxon para la que fue creado

el sintetizador, como para ilustrar la  técnica de smtesus dlgltal‘ planteada"

anteriormente. i ,

Sobre los tres ejemplos mencionados, van a tabularse las seﬁafes cuadrada,
la vocal “A™ y la vocal “I”. ,

Los ajustes que se requieren, no son precisamente del sintetizador; sino
que son los que se relacionan con las tabulaciones, en el sentido de ajustar las
coordenadas horizontal y vertical para deducir donde quedard el punto *“origen”.

Antes de realizar las tabulaciones de las letras mencionadas, se.van a
exponer una serie de pasos para explicar la forma como se opera el sintetizador:

) Inicialmente el “‘interruptor de seleccién” es llevado a la

funcién “manual”, y enseguida se oprime el boton de
“comienzo” para iniciar la cuenta desde la posicion “cero” de la

memoria; este es un interruptor “normalmente cerrado”.
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2)

3

4

5)

6)

7)

&)

9)

10)

Se pulsa un dato en'el teclado, y con el botén de “escrlblr , se
graba este dato en la posicién “cero”. S

Se presiona el botén de “cuenta”, y esto hace a\(a‘mza'r_ ala
posicion “uno” de la memoria. - "

Se teclea el sxgunente dato y se oprime el boton de “escnbn‘"'
este dato quedo grabado en la posicion “uno”

El proceso se repite continuamente como'se expllca en. los
cuatro primeros incisos, y una vez que llegamos va, la posnpxon
mil veintitrés, la memoria quedara totalmente grabéda. :
Después de terminar de grabar la memoiia,’ pasah}os"el
“interruptor de seleccién” a cada una de las frecuencias que
maneja el temporizador, tomando la que mas se 'aydapte',para
producir un ciclo de la sefial. B

Si al “barrer” todas las posiciones de la memoria,ﬂse"encvuen‘tra
algtn error, hay que observar en que posicién seie:'ri‘cué‘nt{ra, y
una vez localizada se toma nota. :

Se pasa el “interruptor de selecciéon™ a “manual” si el error esté
en las primeras posiciones y oprimimos el bot_o'n de “cuenta”
hasta llegar a la posicién con error. Introducimos el dato y
oprimimos “escribir”. '

Si el error se encuentra entre las posncxones a mltad de-la

memoria o en las ultimas, entonces. hay que escoger una

frecuencia baja del temporizador para recorrer_poco a poco las

posiciones, esto hasta llegar a la que tiene el error. Si es
necesario pase el “interruptor de seleccién” a “manual” antes
de llegar aesta,y contintie avanzando con el botén de “cuenta”.

Introducimos el dato y oprimimos “escribir”.
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921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
91
932
933
934
935
936
937
938
939
340
241
942
9432
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
a72
973
974

975
876
977
978
979
980
981
982
283
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
a96
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
102
1022
1023
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4.2 Presentaclon dcl smtetlmdor
Como se mencnono antes, el equipo que se esta desarrollando es’ un equxpo

de mesa, por lo que la presentaclon se realiz6 acorde con esta aﬁrmacxon. La ﬁg

4.9 ilustra al aparato con sus respectivas dimensiones, La parte frontal se glra
hacia la persona que esté trabajando en €l, se construyé asi para facnhtar algun

mantenimiento posterior del mismo.

Fig. 4.9 a Vista frontal del sintetizador
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Fig. 4.9b Vista tridimensional del sintetizador
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Fig. 4.9¢ Vista de lo ancho del sintetizador
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

El presente trabajo es una modesta aportacion para llevar a cabo
diversas prdcticas relacionadas con la transmisién-recepcion de sefiales-en los
laboratorios de nuestra Facultad. : :

No es un dispositivo que maneje la mas alta tecnologia, m t_ampocp es
un aparato que se haya hecho con componentes dificiles d»eiencoh'tr"é‘r",én el
mercado. - - e

Este es un instrumento que fue hecho para mostrar. de .una:forma
sencilla, el manejo de sefiales digitales, y sus diferentes transformaciones para
producir sefiales senoidales, triangulares, cuadradas y seudoaleatorias. ‘

Existen en el mercado equipos programables llamados DSP(procesador
digital de sefiales), que con una configuracién sencilla y con pocos circuitos

integrados, realizan un sinniimero de funciones, en comparaciéon con el aparato
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que se presenta. Dichos dispositivos DSP pueden aportar. mucho al campo
académico en relaciéon a obtener muy buenos resultados finales, pero rson
dispositivos demasiado poderosos para la aplicacion que se propone, ya que
pueden realizar muchas mas operaciones con sefiales analégicas, que el simple
almacenamiento de un conjunto de valores.

El sintetizador que se presenta, aplica técnicas sencillas para desglosér
poco a poco las diferentes transformaciones de las sefiales digitales, y termina -
programando cualquier sefial que se quiera utilizar. ‘

En una época en que la tecnologia avanza a pasos agigantados, es . muy
indispensable que los nuevos dispositivos que se disefien no caduquen o pasen de
moda en poco tiempo, ya sea porque no fueron de mucha aplicacién o porque
surjan otros de mas facil manipulacion y de mas avanzada aplicacidn.

En la realizacion del presente proyecto, siempre estuvo presente el
punto de vista académico, y por lo mismo, las diferentes transformaciones de las
sefiales digitales, se llevaron a cabo haciendo un plan integral de todos y cada
uno de los componentes del diagrama de bloques que se presentd. Tan cierta es
esta afirmacidn, que no se escatimo utilizar un nimero relativamente grande de
circuitos integrados, pues se utilizaron mas de treinta, sin tomar en cuenta si
caduca o no el instrumento.

Para llegar al objetivo trazado se consultaron diversos manuales,
revistas, folletos, etc., los cuales se incluiran en la bibliografia que se mostrara en
las tltimas péginas. BRI ‘ )

También, se anexard al presente un glosario de todos y cada uno de los
componentes incluidos en el diagrama general del. Sinietizador, béﬁa facilitar

cualquier consulta al respecto.
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La presentacion hecha del dispositivo, fue penéadé eh Base a podeflo

manipular facilmente, es decir, de poco peso y sin-que ocupe mucho espacno en

el drea donde se vaya a trabajar con él.
Por ultimo, se elaborard un pequeno |nd|ce de fallas y sus solucxones,
por si se requiere dar algin mantenimiento, ya sea preventlvo o correctlvo, en

caso de falla.
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GLOSARIO DE COMPONENTES UTILIZADOS

No. COMPONENTE FUNCION

ul,u2 7408 COMPUERTA “Y"

U3 74147 CODIFICADOR DECIMAL A BCD

U4 7404 INVERSOR

us.u22 555 CIRCUITO MONOESTABLE(TIMER)
U6.U7,U8 74175 FLIP/FLOPS TIPO “D”

u9.ul0.Ul1 7446 DECODIF. BCD A SIETE SEGMENTOS
Uiz A ULl7 74184 DECODIFICADOR BCD A BINARIO
U18.U19 74125 AISLADOR DE TRES ESTADOS

U20.U21 2114 MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO(RAM)
u23 CD4040 CONTADOR DIRECCIONADOR BINARIO
U24 DACO0800 CONVERTIDOR DIGITAL ANALOGICO
U25 A U32 7490 CONTADOR DIVISOR POR DIEZ

u33 7473 ) FLIPS/FLOP TIPO J-K DIVISOR POR DOS

SE UTILIZARON TRES CIRCUITOS INTEGRADOS REGULADORES PARA LA
FUENTE DE ALIMENTACION: 7805 PARA 5V

7815 PARA 15V

7915 PARA -15V
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03

04

05

06

07

INDICE DE FALLAS

AVERIA

‘El instrumento no enciende.

No prenden los exhibidores.

La base de tiempos no trabaja.

Las memorias no reticnen
la informacién que se quiere
almacenar,

El numero pulsado no coincide
con el numero binario que se
quiere almacenar.

Al pulsar un nimero en el
teclado, este no se exhibe o
se exhibe incompleto.

Los diodos emisores de luz
de direccionamiento y de
almacenamiento no encienden
o encienden anormalmente.

POSIBLE SOLUCION

Checar fuente de alimentacién:
Cable, transformador reductor,
diodos rectificadores y circuitos
integrados(Cls) 7805,7815,7915

Checar alimentacién a los exhibidores,
de siete segmentos, Cls 7446, 74175,
7404 y 74147.

Checar oscilador de cristal. Cls 7490 y
7473, asi como su alimentacion de 5V,

Checar alimentacion de 5V de Cls 2114,
CD4040 y 555 de este ultimo.

Checar diodos emisores de luz(LED)
relacionados y Cls 74184 incluyendo
su alimentacién de 5V.

Checar conexion de las teclas, Cls 74147,
7404, 74175, 7446 y 555 relacionado, asi
como los exhibidores de siete segmentos,
incluyendo alimentacion 5V,

Checar diodos emisores de luz.
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