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INTRODUCCION. 

El. presente trabajo describe el diseño y construcción del Sistema 

El.ectrónico DigitaJ. de Detección necesario para cuantificar los pará­

metros de una Onda de Choque, producida en un sólido por impacto. TaJ. 

experimentación se realiza con un Generador de Ondas de Amplitud Fini­

ta (.~AP) en el Laboratorio de Al.tas Presiones dentro de las insta1a-
• 

ci:oneo del Instituto de Física de la UNAJ.!. 

a) ONDAS DE CHOQUE. Se sabe de antemano que la velocidad del sonido 

varía ~egún el medio en el cual se propague. Dentro de un fluído,una 

,t:;ia.J,:~t~L.Ü..ü. u. oOjuio en movimiento con velocidad mayor a l.a de1 sonido 

en tal medio produce una Onda de Choque. En éstas condiciones de velo­

cidad, la masa de p~ículas de fluído próximas aJ. frente y en contac­

to con el móvil ofrecen una mayor resistencia a la penetración y des­

plazamiento por parte de éote. Eo decir, el fluído se comporta como un 

sóJ.ido "cada vez más denso" a medida que J.n velocidad del móvil aumen­

ta, sobrepasando a la del sonido en un número de veces dado. Estas ca­

racterísticas forman en el frente del objeto una zona superficia1 de 

alta presión causada por eJ."impacto" del móvil con las moléculas de 

fl.uído, existiendo un desplazamiento ~ateraJ. de las mismas con una v~-

L.iunu el aori.irio en i:;a.l medio, produciéndose 1o 

que se conoce coco una Cnda de Choque. La propagación de la misma se 

.real.iza con dirección transversal y de forma radial a la trayectorj.a 

del móvil, do 1n misca manera en que se propagaríá una Onda de Sonido 

de una fuente movible. Tales características de comportamiento se mues­

tran en las figuras a).1 y a).2 

Efectos muy similares ocurren en los sÓJ.idos cuando son sometidos a 

impactos, ésto es, se puede producir una Onda de Choque dentro"de un 

material sólido (llamad~ Blanc~) cuando un segundo material (llamado 

Proyectil) se impacta en el primero,. con una velocidad incidente mayor 

a 1a de propagación del sonido dentro del primer materia1. En éste ti­

po de experimentos, una diferencia1 de tiempo después del impacto en-
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tre los dos s61idos, las superficies en contacto formarán una zona de 

alta presi6n que penetrará en ambos cuerpos impactados como resultado 

del contacto mutuo. La atenci6n se centra sobre 1a zona de alta presi-

6n que entra al primer material (lll.anco), a la que se le llama Frente 

de Onda de la Onda de Choque, siendo muy similar conceptualmente a la 

zona de alta presión generada en una Onda de Choque dentro de un flui­

do. El Prente de Onda se desplaza internamente dentro del material con 

direcci6n perpendicular al área de contacto en el momento del impacto, 

con tendencia a diverger en 1a medida que ocurre e1 desplazamiento. 

El. P'rente de Onda llega a arrQdtrar tras de sí a las partículas que 

ae encuentran en su trayectoria, 1as que pueden a.1canzar distancias 

relativamente grandes en intervalos de tiem~o muy cortos, provocando 

finalmente deformaciones y cambios en la estructura cristalina del ma­

terial. A ésta velocidad con la cual son arrastradas las partículas 

suele l.1am\irse1e Velocidad de Partícula 6 Velocidad Eul.eriana, sien­

do un par'1metro muy importante en la pr~dicción del estado final del 

material. 

Los análisis de pruebas te6rico-..,e_:<pcri ~e~ta.les han dado co:no resul­

tado las curvas de coroportru~iento oar~ :'U.Dll!05 materiales (fig. a).4). 

Estos han sido sometidos a altas presiones por 1media de impactos u o­

tros métodos y se han cuantificado la Vel~cidad de Propagación del 

Frente de Onda y la de Partícula, observándose una relaci6n lineal 

entre éstas dos variables para algunos materiales. Sin embargo existen 

sólidos para los cuales la rel·•ción lineal no se cumt>le en determina­

dos intervalos de las gráficas, dando origen a las Zonas de Transici6n 

en 1as que es necesario exnerimentar para determinar e1 comportamiento 

real de dichos materiales (fig. a).5 ). 

E1 objetivo general de la investigación en torno a éste tema es rea­

l.izada en el Laboratorio de AJ. tas Presiones del Instituto ~de Física de 

la UNAM, y consiste en corn~robar experimentalmente el comportamiento 

hipotético del Germanio en su Zona de Transición. Las predicciones teó­

ricas han sido elaboradas por investigadores del Instituto de Física 

de la UNAM. 



Las aplicaciones prácticas de dichas investigaciones darán como re­

su1 tado material.es con propiedades di~erentea a las que tienen en con­

diciones normal~s, y que de otra manera no se pueden lograr. En el ca-· 

so del Germanio resul.t~ ~actible variar la conductividad dependiendo 

dei tipo de condiciones de experi~entaci6n. y l3s aplicacionen ser!an 

inmediatas en el campo de la optimiz~ci6n de loa Circuitos Integrados. 

Otro de 1oa materiales con el que se desea exoerimenta.r es e1 Car­

b6n (grafito), aJ. que se 1e desea convertir en Dio.manta med1Rnte ln 

modif1caci6n de las condiciones normaics de la materia prirua,previn a 

la prueba experimental. 
' 

CSC&=V=t+'l DE MACH 

V,, ·= VELOCIDAD DE PAHTICULA 

V,0 :: VELOCIDAD DEL FRENTE DE ONDA 

~-----------... v. 
~ ~XA E~ ~~~1~JAr.:;ro 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES. 

I.J.-GENERADOR DE ONDAS DE AMPLITUD FINITA ( GOAF). 

El mátodo más preciso para producir altas.presiones dinámicas consiste 

en J.a inducción de una Onda de Glloque Plana mediante el impacto de un 

proyectil sobre un blanco fabricado del material que se desea estudiar. 

El. Generador de Ondas de Amplitud Finita (GOAJ!') permite producir Ondas 

de Choque Planas mediante un impacto en condiciones controladas, entre 

una placa inicialmente fija (Blanco) y otra acelerada (Proyectil), a 

velocidndaG que V'1.?"Ínn entre ·200 y 1100 m/s. Se entiende ~or condicio­

nes controladae 1a al.ineación entre las don placas. e1 estado termodi­

námico inicial del bJ.aneo y la velocidad de la placa acelerada (Proyec-

, til). Los diá:netroo típicos de éstas placas son de 75.4 mm. para los 

experimentos primarios y de aproximadamente 35 mm. par~ las oruebas 

con Germanio. 

En. la fieura I.l Ae muestra osque~ñticamente el GOA~, siendo 4 las 

partes funaa.:ne~tnles del mismo; Tanque de ~ocpre3ión, Tubo de Acelera­

ción, Cá.~ara de Impacto y Tanque de Recuperación. Se puede notar que 

en la unión del Tubo de Aceleración y el Tanque de Compresión estAn 

colocados dos Diafragmas, los que permiten ~acer el vacío en el Tubo 

de Aceleración, en la Cámnra de Impacto y en la Cámara de Recuperación, 

a la vez que permiten llenar con gas a presión el Tanque de Compresión, 

en donde la elección del gas (Aire 6 Helio a una presión entre 2 y 40 

MPa.) dependerá de ·1a velocidad deseada y de la masa del proyectil •. 

El blanco se fija y alínea cuidadosamente en la Cámara de Impacto, y 

el proyecti.l se coloca en el extre!!!o derecho del Tubo de Aceleraci6n 

junto a 1os Diafragmas, de to.J. manera que pura producir el impacto se 

induce la ruptura de los dos Diafragmas, que previamente han sido cal.i­

brados para una presión de ruptura determinada. La ruptura se logra 

cuando la presión interna de la zona entre Diafrag-nas disminuye aJ.·.abrir 

una válvu1a de aliv:i.o. Entonces la presi6n en la Cámara de Compresi6n 

4 
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a) Tanque de compresión 
b) Tubo de. aceleración 
e) Cámara de Impacto 
d) Tanque de recuperación 

1 ) Sistema de diafragrr.os 
2) Proyectil 
3) M\Jro de concreto armado 
4) Blanco (mueslral 

JI 

5) Cliirr.eneo de lo cómoro de impacto 
6) Porta-membrana y membrana de mylar 
7) Paro-bala 
B} Ruedos del tanque de recuperactón 
9) Cadena de concreto y riel 

GENERADOR DE ONDAS DE AMPLITUD 

C GOAFl 

FINITA 

FIG. l.1 



aumenta sobre el primer Diafragma, causándole la ruptura y rompiendo 

e1 segundo casi simultáneamente, permitiendo que el gas contenido en 

1a Cámara de Compresi6n actúe sobre el proyectil acelerándolo a lo 

1argo del Tubo de Aceleraci6n (con previa presi6n de vacío: Pabs.=10 

Pa. =0.1 mm. Hg.). De ésta manera el proyectil choca con el blanco, 

continuando juntos hasta que son frenados por el Paraba1a que se en­

cuentra dentro del Tanque de Recuperaci6n. E1. gas utilizado ocupa en­

tonces todo el sistema siendo fácil su recuperaci6n debido a que el 

ensamble tota1 está herméticamente sellado y conectado a un Sistema 

Newnático de Recuperaci6n. 

I.2- DESCRIPCION Y. ENSAMBLE FISICO DEL BLANCO. 

Rl. blanco y las piezas de fijaci6n del mismo dependerán del tipo de 

experimento a ren1izarse. En las pruebas con Cobre el ensamble tota1 

está conatitu!do principa1mente por el siguiente materiaJ.: 3 Od6cro­

nos, un Diaco··del material a estudiar (fil.a.neo), un Anillo de Acero, 

un I\isco de Lucí ta (Plástico Acrílico), Agujas de Acero· y Cables de 

Conexi6n. La forma de cada pieza, e1 6rden de ensamble y un Proyectil 

se muestran en las figura9 I.2.1 a I.2.6. Los 3 Od6cronoa van apoyados 

sobre la Cámara de Aceleraci6n y atornillados sobre un Anillo de Ace­

ro previamente anclado. S61o uno de éstos Od6cronos contiene 4 Agujas 

Sensoras, en las que tres de ellas son utilizadas para la medici6n de 

la velocidad (previa al impacto) del proyectil y la restante dispara 

el aparato de medición. Loa otros dos Od6cronos sirven como soporte 

mecánico del ensa~ble total. de las piezas. E1 Disco de Lucita tiene 

como finalidad el soporte mecánico de las 7 Agujas Sensoras del impac­

to, (Velocidad de Partícula y Angulo de Incidencia.del Proyectil). En­
tre éste disco y el blanco se coloca un Anillo de Acero con el objeto 

de crear un "espacio libre" en el cual eRtarán colocadas las 7 A.gt.tjaa 

Sensoras. 
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PROYECTIL (PLACA DESLIZANTE DE COBRE) 
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CAPITULO II 

CIRCUITO PAR~ EL CALCULO DE LA VELOCIDAJJ D~L 

PROYECTIL (PREVIO A.L Il~PAGTO). 

OBJETIVO PARTICULAR. El. objetivo primordial de éste circuito es el 

de obtener oor medios indirectos la velocidad con la qu~ incide el pro­

yectil un instante ántes de impactarse en el blanco. Para e·llo se han 

colocado 4 interruptores (agujas detectoras) casi en la parte final de 

la trayectoria del proyectil. Estas se montan en un Odócrono (Cap. I) 

en, tal forma que las distancias entre cualesquiera de los interrupto­

-vea es conocida. Al via.Jar eJ. proyec"tl..L inciae i·ina..im~nt.~ soorti btii.Oli 

interruptores accionando el sistema digital que forma éste conjunto 

detec.tor. 

PRINCIPIO DE FUNGIONA:UENTC. Este sistema detecta un número de pul­

see entre contactos sucesivos de lo~ inte7ruptores, de tn1 forma que 

entre uno y otro contacto se puede obtener un tiempo de conmutaci6n al. 

paso del proyectil en función de la í'recue,.,cia de la señal pulsante( Re­

loj). Cada interruptor está nsociado con un m6dulo de circuitos de 

contáo, de tal forma que cuando se cierra el primer ~~terru?tor es ac­

tivado el primer c6dulo, y cua...~do se cierra el scgu...~do interruptor se 

raci6n es nimult~nea por 1o que no ~3Y pérdid~ de pulsos y con ello e­

rror en 1a medición del tiempo de conmutación. As! de ésta manera,la ex­

presi6n para determinar 1a velocidad del proyectil ootñ dada pcr: 

d= distancia entre 2 detectores consecutivos. 
V=d/t en donde: t= nT= n/f 

f= free. del reloj. 

t= tiempo ae conmuT.. entre los 2 detec. 

n= # de pulsos entre los 2 detectores. 

I~.PLEMENTACION. La construcción del sistema mostrado en las figs.II.l 

Y ~I.2 consiste en 4 m6dulos i¿:uales, en el que c~ja uno de ellos es­

tá formado por: 2 Biestables JK 74LS76, 2 Contadores Decimales 74160, 

2 llecodificadores BGD-7 Segmentos(colector abierto) 7446 , l Desplie­

gue Luminoso Doble de 7 segmentos Anodo Común TIL 807 (con sus 

11 
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J... j LISTO 1 

CIRCUITOS INTEGRADOS SERIE 74 (TTL) 

CIRCUITO PAR A EL CALCULO DE LA VELOCIDAD 
DEL PROVECTIL (ANTES DEL tMPAC TO ) 

FIG. n. 1 
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resistencias limitadoras) y un LED indicador con su resistencia. El. osci­

lador mos1:rado debe ser de frecuencia ajustable, y en éste caso se pro­

pone el de circuito inte&rado 745124, para-el que se muestra su funcio­

namiento en el Cap. VI. Este osci1Rdor alimenta directamente a un conta­

dor menos significativo (LSC),y a éste se conecta un segundo contador 

más significativo (~SC), de tal rorma que el '?ri~ero cuenta 1a.s unidades 

y el segundo las decenas. Cada contador alimenta a su vez a un Decodifi­

cador BCD a 7 Segmentoo respectivamente. El. par de Biestables JK se uti­

lizan para habilitar e inhabilitar a los contadores en el momento de 

conmutar los respectivos interruptores, tal como se indicará en el si­

guiente párrafo. 

FUNCIONAMIENTO E INICI!l.LIZl\.CION ELECTRONICA. Df'apués de polarizar el 

circuito ee l.impian los Contadores v BieRtable~ .TK Ah-ri .,,.,.,ñn y ,...,,.'!'"~!!'!;".!~ 

el interruptor Li. Esto se lo¡;ra porque tal interruptor es~á conectado 

a las terminales limpiadoras CLR (~) de los Contadores y a las termina­

les CLEl\R CLR (C) y PRESET PR (P) de los Biestables. En los primeros tal 

acci6n obliga a que la cuenta se inicialice en cero, y en loe segundos 

suministra un cero 16gico (nivel bnjo) en la '3'1lidu Q del primer Biesta-

ble, y un 1 16gico (nivel alto) en la terminal Q del segundo, para 

cada m6dulo de conteo. Estas salidas de los Biestables están conectadas 

a las entradas habilitadoras T y P de los Contadores 74160, y por tanto 

en la entrada T aparecerá un cero lógico y en ia P habrá un uno 16gico. 

El. Contador LSC se habilita cuando T y P tienen ambos un uno 16eico, si­

tunci6n que será alcanzada.cuando se cierre el primer interruptor (con 

el paso del proyectil) conectado a la terminal PRESET (P) del primer 

Biestable JK (para cada m6dulo). Entonces podemos afirmar que el ~nte­

rruptor Li limpia y prepara al sistema para su operación, mostrándose 

en tal situaoi6n por medio de la viou:lli::nción del cero en wnbos des­

plieglies luminosos de 7 segmentos (dígitos). Posterior al cierre del 

interruptor Li es necesario verificar el funcionamiento del oscilador 

por medio del LED indicador, y cerrar el interruptor de alimentaci6n de 

pulsos indicado por si. Es entonces cuando el circuito está totalmente 

listo· para su operaci6n ·• (La verificaci6n 

13 
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de1 funcionamiento de1 osci1ador se puede hacer previeroente eJ. cie­

rre de1 interruptor Li>· Cuando e1 proyecti1 conmuta eJ. interruptor 

Ii• un 1 16g1co aparece en 1a terminal T del primer Contador y con­

siderando que la entrada P tiene también un 1 16gico (está el conta­

dor. habilitado para el conteo) y que la seffeJ. de pulsos está en la 

entrada CK del Contador, entonces éste empieza a contar hasta que el 

proyectil alcanza e1 interruptor r2. e1 cual coloca un O 1óg1co en 1a 

termina1 P del primer contador y un l lógico en la terminal T de1 con­

tador LSC de1 segundo m6duJn. situación que deshabi1ita al primer con­

tador (éonservando éste el número de pulsos ocurridos entre las con-

muliac_ionee ae .lJ. e ..t2 j, y naoi.ii uW'l.ci.o pu.réi. el conlí~o ul Con.i..uUo.t· ¡,,se 

de1 segundo módulo. El cierre del interruptor 13 activa 1a cuenta del 

Contador .LSC de1 tercer módulo e inhablita e1 conteo del Contador LSC 

del segundo módulo, conservando éste la cuenta de pulsos transcurri­

dos entre 1no co?l.Clutacionea de I2 e I3, de 1a misma manera como se 

reaJ.iz6 entre 11 e I2• Este proceso se repite desde 11 a 15 habilitan­

do y deshabilitando sucesivamente a los Contadores LSC de cada módulo 

eJ. paso del proyectil, y conservand.o la cuenta de pulsos entre 1a con>­

mutaci6n sucesiva de loa interruptores. El Contador nsc de cada m6du-

1o está conectado aJ. Contador LSC por medio de la terminal "Ripple Ca-

con el número máximo de pulsos(lO) para volver a i~icin~ la cuenta de 

otra década. Esta operación se podrá observar en los diagramas de tie­

mpo de los Contadores mostrado al final del cn~!tulo. 

ALGUNAS CARACTERlSTlCAS TECNICAS Y DE OPERAClON.+ 

ELEMENTO CIRC.INTEGR. POLA~IZACION FRECUENCIA PROPAGACION FAN. OUT 
V.) ( MHz.) (ns.) el«in~:itos Función # Mín. T!p. Máx. tiempo de 

Biestable JK 74LS76 4.5 5 5.5 45 13 :S t ~ 40 10 

Contador 74160 4.5 5 5.5 25 11 ::!:: t ~ 32 10 

Decodificador 7446 4.5 5 5.5 10 t=lOO 5 

+ 'Para mayor informaci6n se recomienda consultar el manueJ. del 

fabricante dado en la bibliografía eJ. final del trabajo. 
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MEJORAS Y OPTIMIZACIONES: Dado que un circuito de conteo debe ser 

bastante rápido y con mínimo tiempo de propagaci6n se recomienda el 

uso de Circuitos Integrados de la serie 745 (TTL) •. A·continuaci6n 

se muestra una posible sustituci6n para obtener mejores resultados, 

aunque con ello resultará más costoso el diseño por ser los ·circui­

tos integrados poco comerciales en el país. 

Otra posible optimizaci6n consistiría en colocar interruptores 6pti­

cos en sustituci6n de los mecánicos que 9ontiene el sistema. Algunos 

de ellos pueden ser acoplamientos con fototransistores o celdas foto­

sensibles con incidencia de luz controlada, para lo cual se recomien­

da consul. tar un Manua1 do Ontoclectr6nice.. 

'IJ. ¡ .5 l.'!'J '' V • 

El.amento Circ. Iht. 

Biestable JK 74L576 

Contador Déc. 74160 

Elemento Circ. Iht. l'rec. (MHz.) 

Biestable JK 745112 

Cont!"dpr Déc. 745196 

125 

100 

OTROS POSIBLES USOS: EstP. sistema se puede util.izar casi para cual­

quier medici6n de velocidad relativamente grande. También puede ser­

vir como parte de un m6dul.o de control. previamente programado para 

tomar decisiones en funci6n del número de pulsos (6 tiempo) transcu­

rrido. Otro uso posible sería el de calcular distancias desconocidas 

entre uno y otro interruptor en fu:¡ci6n de una frecuencia fija de ali­

mentaci6n y de la velocidad del mecanismo de conmutación previamente 

conocida, siendo el. proceso inverso de funcionamiento para el. cual 

fué diseñadoJoriginalmente. 

l.6 
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C.\PITULO III 

CIRCUITO DISCRIMINADOR DE ORDEN DE ENCENDIDO. 

OBJETIVO PARTICULA...~. El. objetivo particular de éste circuito es el 

;de obtener el orden de conmutación de los 7 interruptores que se ac­

tivan posterirmente a los correspondientes de la velocidad. Estos se 

f'ijan sobre 1as piezas m·ecánicas del blanco y Disco de Luci ta ( figs. 

I.2.1, I.2.2 y I.2.5) formando un plano paralelo a la superficie de 

las mismas, con el fin de detectar el Angulo superficial. de inciden­

del f'rente del proye~-~il. Es necesario indicar que la disposici6n de 

los interruptores es tal que el orden secuencial de contacto es total­

uu:~u i..~ tU..t:H::illOrio para o aguJa.s de un total de 7 .. Estas se encuentran 

colocadas f'ormando los vértices. y centro ~e un hexágono, en la que és­

ta Última es la que primero contacta el proyectil. 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. Una forma sencilla de entender el fun­

cionamiento de áste sistema consiste en considerarla como un conjunto 

de interruptores asociado a un conjunto ordenado de dcs~liegues lumi­

nosos de 7. seg:nentos (dígitos). Cada interruptor estú codificado (nu­

merado) del l al 7, de tal forma que en el momento de con."utar es ge­

nerado un código binario representativo de un número entre el l y el 

7, correspondiente al interruptor respectivo. Estos códigos son cap­

tados y manten.idos en los desplie¿;ucs luminosoo (visuali~ando un dí­

gito) ordenándolos en la secuencia de cor.mutación de arriba hacia a­

bajo, 6,en un orden previamente determinado. Por tanto, si la secuen­

cia de conmutación de los interruptores se reali'!:a en el orden dado por 

I5, I3, I1, I2, I4, I5, I?, los desnliegues luminoRos mostrarán los 

dígitos en orden descendente 5,3,1,2,4,6,7 • 

Nota: En el caso de que ocurra el cierre simultáneo de más de un in­

terruptor entrará sólo un dígito de entre todos los interru~tores, y 

será colocado éste como si s6lo hubiese existido una conmutación, in­

~ertándose normalmente los dígitos de los interruptores siguientes y 

final.mente quedando 11 vacíos11 J.os Úl. timos des-plieb,JU.e·s luminosos corres-
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pond~entes a las conmutaciones simultáneas anteriores que no entraron. 

(Para este caeo de interrupci6n múltiple se r~comienda el uso del cir­

cuito general expuesto en el Capítulo IV ). 

·IMPLEMENTACION. Este sistema está-formado por 8 m6dulos de los cua­

les 7 son iguales entre sí. Estos últimos están destinados para la cap­

taci6n de las señales de conmutaci6n, y el octavo m6dulo realiza el 

control, inserci6n y ordenaci6n de las conmutaciones que finalmente a­

parecen en los despliegues luminosos de 7 segmentos. Cada uno de los 

7 m6dulos está formado por: l Contador Hexadecimal 74191, l Buffer Oc­

tuple de 3 estados 74LS244, l Contador (usado como registro) 74197, l 

Biestable JK 74LS76, l Decodificador BCD a 7 Segmentos (colector abier­

~uJ 744ó, con aue reepectivad resistencias, y un Despliegue Iuminoso 

de 7 Segmentos Anodo Comtín MAN6760C. E:l. octavo m6dulo que es el de 

control está formado por : l Contador Binario 74197, un conjunto de 7 

Buffers 74125, l Demultiplexor de 3/8 Líneas 74138, 1 Inversor 7404 y 

un LED indicador con su resistencia limitadorg. 

PUNCIONA.llIENTO E INICIALIZACION ELECTRONICA. Después de polarizar el 

circuito se cierra el interruptor L¡_ originando que los regietros se 

limpien y mantengan almacenado internamente el dígito cero, el que es 

enviado al decodificador y de ahí al Desoliegue Luminoso de 7 Segmen­

tos. A la vez el LED indicador del módulo de control se encenderá pa­

ra mu~Lrli.r 4u~ e1 sistema está iisto para operar. El interruptor ~ es­

tá conectado a las terminaJ.cs li~piadorns CLEAR (a) de loa Contadores 

utilizados como Registros, del Contador de control y de los Biestables 

JK de cada m6dulo. Estas termina1es limpian a los circuitos con un ni­

vel bajo (conectando y desconectando a.tierra a L1}. En el Contador de 

qontrol ésta conmutac16n inicializa la cuenta del mismo con_ el número 

cero, el que es alimentado al Demultiplexor que activa en un nivel ba­

jo la· salida#"º"• motivo por el cual es necesario utilizar un inver­

sor para que el LED indicador conectado en ésta salida se encienda y· 

muestre que el sistema eaté listo para operar. En el caso de los Bies­

tables es colocado un cero en la salida Q de cada uno, lo que permite 
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ia habilitaci6n del Registro 74197 para su operaci6n. En éste momento 

dicho· registro con su terminal L conectada a Q (en cero ) acepta cual­

quier número binario que aparezca en sus entradas. As! de data forma 

el sistema estará listo para captar.las conmutaciones de loa interrup­

tores accionados.por la incidencia del proyectil. Por ello, cuando un 

interruptor conmuta se producen dos sucesos simuJ.táneos importantes;el 

.primero consiste en que se envía un pulso de borde negativo a la ter­

minal de control del Buffer 74LS244 originando que el número binario 

del Contador 74191 se introduzca en todos los registros 74197 que pre­

viamente han sido habilitados mediante los Biestables de control 74LS76. 

El segundo• ea enviado un pulso de borde negativo a la to:rmina.1. de con-

trol del :Buff~r 74125,g~neré.ndoae en la salida de éste un 1'tll~n ~~ 

de negativo ou~ ~~ ~~~~~~v en su aescenso por el Contador de control 

74197, que originalmente estaba en su disposición de contar iniciali­

.zado con el no. cero. Ante el descenso de este pulso la cuenta del.Con­

tador indica el no. 1, el que ea enviado al Demultiplexor de control 

que activa en bajo la eaJ.ida no. l, estando ésta conectada a la termi­

nal PRESJ>T.(P) del Biestable JK correspondiente,causando que aparezca 

un l logico en la saJ.ida Q,deshabilitando al Registro 74197 que pre­

viamente ha atrapado al dígito binario del respectivo interruptor. Las 

salidas Q de loe restantes Biestables JK permanecen sin cambio y por 

tanto los respectivos Registros continúan habilitados para las conmu­

taciones posterioreR. Az!.~~a ~~aa corunutación se repiten 1os dos su­

cesos anterioree, aumentando su~es~vamente la cuenta del Contador de 

control 74197 y con ello deshabilitando a los ~egistroa 74197 por me­

dio-de las salidas del DernultipÍexor de contról 74138 y loe Biestables 

JK 74LS76.Resumiendo, podemos decir que al iniciar el sistema prepara­

mos a loe Registros 74197 para operar, y que las conmutaciones de los 

interruptores envían los dígitos a los Registros y a la vez "los cie­

rran". Esto se logra porque la transferencia de informaci6n y control 

del Contador 74191 al Registro 74197 a travea del Buffer 74LS244 re­

sulta más rápida (son 3 los elementos: 74191, 74LS244, 74197 ) 
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en comparaci6n con la transferencia de información y control del módu­

lo de control ( son 6 loa elementos: 74191, 74125, 74197, 74138, 74LS76, 

74197 ), por lo que al. Registro 74197 "le da tiempo" de captar el dígi­

to enviado a sus entradas y posteriormente "cerrarlas" por medio de la 

terminal. L conectada al. Biestable JK 74LS76 en la terminal. Q. 

La funci6n de los Buffers 74LS244 consiste únicamente en evitar el 

paso de1 dígito codificado en binario que se encuentra en 1as sal.idas 

de1 Oontador 74191, y éste paso es habilitado cuando ocurre una conmu­

tación en e1 respectivo interruptor. La función del Decodificador 7446 

consiste on convertir a decim:ll ci número ccdiricado en binario que 

gue IA.Unlrioso de 7 Segmentos MAN6760C. 

ALGUNAS CARATERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION; 

ELEMENTO. CIRC. INTEGR. POLr~~yGION. PfECUENrI\. PRPPAcA9IoN. F/tlf OUT. 
MHz. -ns. 

Punción # Mín. Típ. Máx. tiempó· ·de 
Contador 74191 4.75 5 5.25 25 .20 

Bui"fer 74LS244 4.75 5 5.25 12::!' t.S 18 

Cont./Reg. 74197 4.75 5 5.25 70 16 ~t :S38 

DemU:l.tip1exor 74138 4.75 5 5.25. 13~t::$ 39 
Buffer 74125 4.5 5 5.5 8-St~25 

B1estab1e JK 74LS76> 
~ecod.ificador 7446 Ver características en e1 CapítUl.o II. 

+ Para mayor información se recomienda consu1tar e1" manual. de1 

f~b:icante dado en la Bibliografía aJ. final. de1 trabajo. 

e1~mg~itos. 
10 

10 

20 

].0 

LIMITACIONES. Un~ gran limitan.te se presenta en el b1oque de contro1 

comprendido por el Contador y el Demu1tip1exor, ya que se requiere nece­

sariamente que los pu1sos enviados por los interruptores 11 a I7 a tra­

vés de 1os Buffers 74125 tengan una transición negativa para que se efec­

túe la operaci6n del Contador 74197 y 1a del DemuJ.tip~exor 74138. Esto 

só1amente ocurrirá cuando.el ·proyeoti1 se impacte en las 7 agujas de1 

blanco y ocurraun contacto·y-oescontacto casi simu1táneo para cada una 
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de e11aa, aituaci6n que no se puede asegurar en la pruebR experimental, 

a menos que aean colocadas 1aa agujas en una disposici6n determinada 

para que ello suceda. (Se recomienda consu1 tar con el circuí to del Ca­

pítulo IV que resuelve éste problema). 

Otra 1imitante ae relaciona con la frecuencia ~e ooeraci6n. Aquí el 

tiempo de contacto entre dos interruptores sucesivos debe ser siempre 

mayor a1 tiempo empleado por el m6du1o de control en tranemitir sus ae­

fia1ea .deade la conmutaci6n de loa interruptores respectivos hasta la o­

pernci6n del "cierre" del Registro 74197, de 10 contrario no se asegu­

ra el funcionamiento correcto del sistema. 

MEJORAS Y OPTIMIZACIONES. Se propone el uso de un Contador de control 

de tranaici6n positiva para el conteo de pulsos con la finnlidad de no 

hacer necesario el borde negativo del pulso de control mencionado ante­

riormente. También los Biestables JK se pueden eliminar y colocar direc­

tamente las· salidas del Demultiplexor de control 74138 a la terminal. de 

carga de los Registros, con previas ?ruabas expe.r-imantales. En otro ca­

so ea posible sustituir los Buffers por circuitos Monoestables (74122, 

74123) de tal. fori:ia que sean activados por cada conmutaci6n y envíen 

un pu1so previamente "cal.ibro.do" al. Contador de control. Con ell.o no -

será necesaria la transici6n negativa de la con.'!lutaci6n ya que el ~lo­

noestab1e la está dando. 

En el caso de que se requieran controlar más de 8 m6dulos se recomien­

da el uso de un Dcmul tip1exor de control ae 1ó salidas 74154, y en el 

caso "de que se requiera aumentar la frecuencia de conmutaci6n se sugie­

re la sustituci6n de los circuitos por aquellos equiviü.entes de la se­

rie 74S ( TTL). También es importante mencionar que éste sistema es fac­

tiO.te de reconstruirlo utilizando memorias LIFO 6 FIFO ·en 1as·.que se al.­

me.cena ordenadamente-el dígito binario correspondiente al interruptor 

respectivo, de tal forma que su recuperaci6n sea ordenada y deso1ega-

da en forma visual. 

· OTROS POSIBLES _usos. Este circuito puede formar parte de un sistema 

de cont:roJ: más elaborado en el que las decisiones dependerán del dígi-
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to "atrapado". Tambi.Sn con un diseño previamente mo.'.l.ificado y util.i.-. 

zando 6 m6dul.os ( 6 l.2 ) y un circuito que "barra" (Circuito del. Cap.· 

V~ l.oa 6. (6 12) interruptores de conmutaci6n se puede simuJ.ar una 

jugad.i al. azar de uno (6 dos) dados. 

Este circuito previamente mejo.rado puede .formar -pal.abras (de pn 
l.eneuaje) en un tabl.ero e1ectr6nico, y con un sistema de corrimien­

to eneamb1ado a un grupo de memorias LIFO 6 FIFO podrá ser capaz de 

escribir mensajes comp1etoa que se desplacen en forma visual.. 
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CAPITULO IV 

CIRCUITO GENERAL n¡;; MEDICION. 

OBJETIVO PARTICULAR. El. objetivo esencial de éste circuito es el de 

detectar por medios indirectos el cálcul.ó de 1a ve1ocidad con 1a gue 

se impacta el proyectil en el blanco. Para o1lo se utilizan loe dlti­

moe 7 interruptores (de un total de 11) enaam·bl.ados en las placas de 

Cobre y'Lucita ( figs. I.2.1, I.2.2, I.2.5 ). Es necesario indicar 

que éste circuito puede sustituir de una forma más eficiente a los 2 

circuitos de.loe Capa. II y III, encargados de la detecci6n de la ve­

locidad del Proyectil previa u..l impacto y de la discriminaci6n del or-
,. ___ ..., __ ..... __ . -
........... ........ ..-..-1.ou••U 7 .i.ni..tJr-.r:upl.iores para. la 

determinaci6n del Angulo del impacto. En el caso de tal sustituci6n 

se hace referencia a un sistema formado por 11 m6dulos iguales entre 

sí, con su respectivo interruptor de conmutaci6n. Si se desea utili­

zar dicho circuito para los 7 interruptores entonces el sistema ten­

drá 7 m6dulos con sus respectivos conmutadores. Sea una u otra la e­

lecci6n1el análisis de funcionamiento es el mismo por lo que se ha­

rá referencia a un sistema de 11 interruptores, tal como está indi­

cado en los diagramas de bloquee y electr6nico de las Figs. IV.l y 

IV.2 • 

simple consta de 11 m6dulos iguales entre sí utilizados para el con­

teo de pulsos. U~ oscilador alimenta simultrineB!Ilente a los 11 m6du­

con una eeñfll cuadrada de una frecuencia previamente dcte!'T.linada. A1 

paso del proyectil es cerrado el primer interruptor IM (Interruptor 

Maestro ) ocasionando que todos los m6dulos de conteo se habiliten 

y empiecen a contar simultáneamente, Por tanto, hasta aquí todos los 

módulos indicarán el mismo número de nulsos. Así,en el momento de ce­

rrarse el interruptor I 1 "se oara" el m6dulo # l (módulo respectivo 

al interruptor) conservando y mostrando ei núme:r:o de pulsos transcu­

rridos entre las conmutaciones de I 11 e I¡. Todos ºlos demás módulos 

continuarán el conteo de pulsos, y , en el momento de cerrarse I2 se 
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interrumpe y detiene el conteo del módulo # 2 conservando y mostran­

do en el despliegue luminoso el nú:nero de pulsos transcurridos entre 

las conmutaciones de IM e I2,• Los módu1os restantes continuarán e1 

conteo de pu1sos, y en e1 mo:nento de cerrarse 1
3 

se interrumpe y de·­

tiene e1 conteo de1 modu1o # 3 desp1egá.~doae e1 número de pu1sos 

transcurridos entre IM e I3. Esta operación se reaJ.iza desde que con­

muta el Interruptor Maestro IMhasta que conmuta e1 úJ.timo interrup­

tor I11• As! tenemos que por medio de una senci1la diferencia entre 

el número de-. puJ..sos que se muestran en los modu.los I 2 ·y di' 1 podemos 

encontrar e1 n11inero de pu1aos transcurridos entre 1aa conmutaciones 

de los interruptores I2 e Ii, o;entrc dos intdrru.ptores consecutivos 

cuaJ.eaquiera tomando en con~;~p~n~~~~ ~~ ~~~~~Y ~G ~~~º~ u~ ~oe mo-

du1os respectivos. Debido a que 1as distancias entre 1os interrupto­

res siempre son conocidas, resu.lta muy fácil encontrar 1a ve1ocidad 

pPevia aJ. impacto utilizando 1as expresiones indicadas en e1 Cap. II. 

Para 'e1 caso de los 7 interruptores de discriminación de orden de 

conmutación se hace necesario aoocinr un órden ó código posicionaJ. 

a cada desp1iegue 1uminoso de 7 segmentos asociado aJ. módu1o de1 res­

pectivo interruptor,. con e1 :fin de identificarlos posteriormente a 

las conmutaciones. (Ea decir, ae deben co1ocar los despliegues lu-

"minosos en o.rden progresivo de derecha !'. izquierda, de arriba hacia 

abajo. etc.• pero siemnre identi f":i.t:'."~'1.do .l.c.. co:r=-o:;pvndeno1.d pli.ra ca-

da uno de los 7 interruptores). As! tenemos que aJ. mt:'mcnto. ·de con-. 

mutar el .interruptor I4(que aún pertenece a 1os interruptores .de la 

ve1ocidsd previa aJ. impacto), es detenido el conteo dc1 m6du1o # 4, 

.y la conmutación siguiente corresnonderá aJ.eatoriamente a cuaJ.quie­

ra de los intcrructores COll!prendidos entre 15 e I11• Entonces, e1 

interruptor que conmute en éste momento será aquel cuyo módu1o ten­

ga el número de pulsos inmediatamente mayor aJ. del módu1o # 4. Y a­

sí, e1 siguiente interruptor en conmutar tendrá en su módu1o respec­

tivo un n~ero de pu1sos inmediatamente mayor aJ. de1 modulo anterior­

ment·e descrito. Esta operación se presenta.·en :forma continua para to-
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dos 1os interruotores restantes, de tal. forma que e1 ~1timo interrup­

tor en conmutar tendrá en su respectivo módu1o e1 mayor número de 

pu1sos de entre todos 1os existentes. Por e11o en éste sistema, a 

1a vez que se obtiene una secuencia ordenada de conmutaci6n en.fun­

ción de1 número de pu1sos captado, se obtiene una medida de1 tiempo 

de conmutación entre uno y otro interruotor consecutivo en función 

de1 mismo parámetro de pu1sos. Este factor es determinante en e1 cáJ.­

cuio de 1a Ve1ocidad de1 !?rente de Onda de 1a Onda de Choque dentro 

de1 blanco,causado por e1 impacto de1 pri>yectii; (ésta ve1ocidad pue­

de ser encontrada con 1as mismas expresiones indicadas en e1 Cap.II). 

Ea muy importa...··1:tc :::o.cnciong.r que en el caso de que sucedan varías 

~vi~.~!ú~!v~~= =!=~!~~~~~~ ln~ ~Mdulos resnectivos de cada interru~­

tor indicarán e1 mismo número de pu1sos, situación que será muy fá­

ci1 de identificar. Tambi6n es importante mencionar que éste circui­

to no será.afectado en ou f'uncionamiento nJ. ocurrir "rebotes" en 1os 

interruptores, 6 por efectos " al quedarse pegado 0 un interruptor. 

Se sugiere l~er el funcion~~icnto e inicialización de1 circuito para 

obtener.una idea más general de su oueraci6n ~lectr6nica. 

IMPLEMENTACION. Como nuede observarse en 1as Figs. IV.1 y IV.2, ca­

da uno de 1os 11 m6du1os están formados por: 1 Biestab1e JK74LS76, 2 

Contadores Decimal.ea 74160, 2 Decodificadores(Co1ector Abierto) BCD" 

~ 7 ~cc:::~~t~~ 744h y 1 Desoliel{Ue (Doble) Luminoso dR 7 Segmentos 

Anodo Común TIL807. Además de 1os 11 rnóduJ.os anteriores deberán ope­

rar tambián i Osciiador de Pulsos de Frecuencia Ajustab1e y otros 3 

Biestables (Maeotros) JK 741576, a uno de 1os cua1es se 1e ha.co­

nectado un LED indicador con su respec~iva resistencia pe.r~mostrar 

q":e e1 sistema está 1i,.·to para o-;:¡cr=. Cada uno de 1os Biestab1es 

Maestros JK 74L576 "pueden manejar" como máximo 5 Contadores ( 5 m6-

duios), de .ahí e1 motivo oara usar 3 Biestables Maestros JK 741.576 

para 11 m6du1os de conteo. 

PUNCIONAillIENTO E INICIALIZACION ELECTRONICA. Después de po1arizar 

e1 circuito y de ve~ificar e1 fÍtncionamiento de1 Oeci1ador (por me-
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dio del LED indicador), se procede a limpiar el sistema cerrando y 

abriendo el interruptor L1 • Este está conectado por una parte, a las 

terminal.es limpiadoras CLZAR (C) de los Contadores y a las termina­

les PRESET ( P). de los Biestables JK de cada móduJ.o, y por otra par­

te, a la(s) terminaJ.(es) CLEAR (C) del(os) Biestable(a) Maestro(s) JK 

74LS76 que contiene(n) al. interruptor maestro IM• La conmutación de 

L1 obliga a los Contadores a ínicia1izar y aJ.macenar en su interior 

al. número cero, a partir del cual empezará el conteo de pul.sos. Este 

ea enviado a loa DecodiricaUo~~H y <ltl aquí a los Despliegues Lumino-

1ógico en las termíhal.es Q de todos los Biestables JK correspondien-

1te~ a cada móduJ.o, que coinciden con las entradas habilitadoras T de 

1os Contadores. Es necesario indicar que,para que un Contador 74160 

esté habilitado para el conteo, se requiere que las terminales T y P 

estém ambas con un 1 lógico, de lo contrario no podrán operar. :La. ha­

bi1itaci6n aucede cuando al. incidir el proyectil sobre el interruptor 

maeatro IM• obliga aque todas las terminales P de los Contadores de 

cada m6duJ.o tengan un 1 lógico, y , considerando que todas las ter­

minal.ea T tenían ta=nbién previamente un 1 lógico (debido al cierre 

simu1táneamente por el Oscilador. Así tenemos que el cierre del in­

terruptor r 1 colocará un O lógico en la terminal habilitadora T del 

Contador del móduJ.o # 1 y con ello éste quedará deshabilitado e in­

terru.~pirá el conteo, conserva.~do y mostrando por medio de los Des­

pliegues Luminosos de 7 Segmentos el Último número de pulsos previos 

a dicha corunutación. Los móduJ.os restantes proseguirán con-,.;,. conteo 

hasta que el interruptor del móduJ.o respectivo deshabilite al Conta­

dor colocando un O lógico en la terminal T del mismo. Este funciona­

miento es válido para la totalid'1.d de los inter,.-uotores, ·de tal for­

ma que el úJ.timo interruptor en conmutar será aquél cuyo módulo ten­

ga el mayor número de pul.sos. También la secuencia de conmutación 

estará dada por el órden creciente del número de nulsos correspondien-
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tes a cada módul.o y con ello consecuentemente aJ. interruptor respec­

tivo. En el caso de que dos o más interruptores conmuten a·la vez, 

serán colocados ceros lógicos en las terminales. T de los respectivos 

Contadores, deahabilitándolos simultiineamente, por lo que todos ellos 

cónservarán el mismo _.número de pulsos orevios a dicha conmut-ación 

mi1J.tiple. Por otra parte,-.. debido a que las terminales PRESST "(p) y 
OLEAR (C) ·de loa Biestables JK 74LS76 están conectadas a los interrup­

tores, -y sólo son sensibles a la primera conmutación, resul.tan datos 

de conteo .muy f'idedignos sin importar los "rebotes" o cierres nerma­

nentes de los-intorruptoree. R~spccto a los Contadores se ~uede co­

mentar que aqu~1. (de cada módnln } "!"-'!".? ':::::°t~ :::.:-.c.:.t.::...:lú t;:ih Ch ü.i.reci;a­

mente ai· Oscilador resulta ser el Contador Menos Significativo (LSC) 

y se encarga de .. contar las unidades. Conectado a éste en la terminal 

RIPPLE-CARRY se encuentra el segundo Contador que resulta ser el Más 

Significativo (MSC), encargado de contar las decenas, (recibe un pul­

so del LSC cada 10 pulsos tal co~o ~e muestra en el diagrama de tiem­

po reproducido en el Cap. II). Cada Contador alimenta a un Decodifi­

cador- BCD a 7 Segmentos, y ástos a su vez están conecta~os a un Des­

pliegue Luminoso de 7 Segmentos,con la finalidad de visualizar la 

cuenta registrada por los Contadores. 

cae más important~s de los circuitos integrados que forman parte de 

éste diseño se pueden encontrar en el Capítulo II, en la parte co­

rrespondiente a éste mismo párrafo. 

LIMITACIONES. Es muy importante mencionar que se requiere un Osci­

lador lo suficientemente enérgico en su salida para que se puedan a­

limentar simultáneamente los 11 módul.os del sistema. El oscilador de 

Circuito Integrado 74124 mostrado en los diagramas de bloques y elec­

trónico sólo es capaz de manejar simultáneamente 6 módulos, 0or lo 

que se hace necesario el uso de 2 Osciladores de éste tioo dentro del 

sistema con 11 interruptores.(Se recomienda leer el Cap. VI , relacio-
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nado con éste Circuito Integrado¡. 

MEJORAS Y OPTIMIZACIONES. Este circuito se puede mejorar notable­

mente en su frecuencia de operación utilizando los circuitos inte­

grados TTL de la Serie 74S. Las posibles sustituciones en éste sis­

tema para cada elemento pueden ser las mismas que están indicada.1 ''° 
el Cap. II en éste mismo párrafo, y con las;mismas implicaciones 

ec6nomicas que ah! se ~cncionan. 

OTROS POSIBLES USOS. Los posibles usos que se le pueden dar a éste 

circuito son 1oa mismos (en p~rte) a los corrcnpodiantas del circuí-

to del Cap.III, c.Ln . .:.u.i-

to del Cap. II. Esto se debe a que el circuito en cuesti6n puede rea­

lizar las funciones de los dos anteriores. 

Los CIRCUITOS INTEG~ADOS utilizados en éste sistema son los 

mismos que t"orman el circuito del Cap. II, por ello, la con­

figuración e1ectr6nica de las terminal.es de los mismos se en­

cuentran en el capítulo ya mencionado. 
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CAPITULO V 

CIRCUITO SIMULADOR DEL DISPARO-

OBJETIVO PARTICULAR. EL objetivo particul.ar de éste circuito es el 

de generar niveles da bajo voltaje ( ceros 16gicos ) en varias sali­

das,con el fin de simular las conmutaciones a tierra de los interrup­

tores perteneqientes a los circuitos detectores al paso del proyec~ 

til. Estas conmutaciones simuladas deberán cumplir con las c·aracte­

rísticas que presenta un disparo con baja, mediana 6 alta veloéidad 

por parte del proyectil. - Esta simulación ayuda a preparar. la instru­

mantac16n y circui\ería encargada de detectar loa ?arámetros ee~era-

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. Este es un circuito que contiene 48 

terminales de salida y un interruptor para simular el diana.ro. La 

simu.i.aci6n se rea.liza abriendo y cerrando e1 interruptor D ( normal-

mente cerrado originando que las 48 salidas se activen sucesiva-

mente una a una en un nivel bajo de voltaje (cero 16gico), y una vez 

que ha l.1egado a la ú:Ltima sal.ida e1 circuito "se uara" y "esperaº o­

tra simu1aci6n con el interruptor ya mencionado. A la vez, en cada 

simulaci6n se incrementa en una unidad el número que anarece en el 

Despliegue luminoso de 7 Segmentos, con la finalidad de indicar· que 

la conmutación "barri6" total.mente las 49 salidas. La velocidad de 

co:iunutaoi6n en el barrido total de las 48 saJ.idas está determinada 

(dentro de ciertos límites) principalmente por la frecuencia del Osci­

lador con el que se alimenta al o~rcuito. A medida que ésta aumenta 

el tiem!)o de barrido total disminuye y viceversa. Existe un línu.te 

para la mayor frecuencia utilizada en éste circuito, y está determi­

nada por el tiemno de respuesta de cada uno de los elementos; y , en 

'11tima instancia por el de los circuitos que contienen las salidas, 

(Demul.tiplexores). 

En su operación completa éste sistema debe ensamblarse con los res­

tantes (~ instrumentación) que captarán los psrámetros de la prueba 
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experimenta1. Dicho ensamble se rea1iza conectando las Agujas Senso­

ras 6 interruptores con cualesquiera de las 48 terminales. de salida 

del circuito, y , el hecho de que cada una de ellas obtenga.un nivel 

de cero J.6gico durante el barrido total implica el cierre de los {n­

terruptores respectivamente conectados a las mismas. Es importante 

indicar que ·se pueden obtener diferentes tiempos de conmutaci6n'para 

los interruptores de los circuitos detectores,con el s6lo hecho de co­

nectarJ.os a intervalos de 2,3 6 4 salidas (según convenga) del cir­

cuito simu1ador. Así tenemos que el tiempo mínimo de conmutaci6n en~ 

tre 2 interruptores consecutivos sucede al conectar los mismob entre 

dos termina1es oucesivas ae sa.Lia.a., y ~l w~•uv !;i.c~~:; .:::= l::~~~ ~,.,.,,..,,_ 

do los interruptores se conecten en la sa1ida # l y en la salida # 48 

Tambi~n es muy factible variar la frecuencia de a1imentaci6n del cir­

cuí to para variar la frecuencia de conmuta.ci6n de l.os int·erruptore.s 

previamente conectados en las terminales del circuito simu1ador. 

IMPLEMENTACION. Como se puede observar en l.as Figs. V.l y V.2 el sis­

tema está formado por: l Contador Hexadecimal 74191, l Contador Deci­

ma1 74162, l Demulti~lexor 2/4 Líneas 74155, 3 Demultiplexores 4/16 

Líneas 74154, l Compuerta Nand 7400, l Contador Octa1 7493, l Decodi­

ficador BCD-7 Segmentos 7446, l Despliegue Luminoso de 7 Segmentos 

(con las resistencias limitadoras) y 2 Interruptores normalmen't:e ce-.· 

rrados tipo Push. Este circuito deberá estar alimentado por un Osci~ 

l.ador ·de frecuencia ajustable, l.a. cual. se elige depend.iendo del tipo 

de prueba. En los esquemas de bloques y electr6nico se muestra el. Os-

cilador de Circuito Integrado 74124, el cual es desarrol.l.ado en el. 

Capítu1o VI, y se sugj.ere la lectura del mismo. 

FUNCIONAMIENTO E INICIALIZACION ELECT~ONICA. Se puede considerar al 

circuito formado por. l.os tres m6du1os siguientes:' el M6du1o de 6a1ida 

con 3 Demultiplexores 74154 y 48 salidas;. el M6dulo de Control con .... 1 
l. Contador 74162, l Demultiplexor 74155 y una Compuerta Nand 7400; 

el. M6dulo de Conteo con l Contador 7493, l Decodificador BCD-7 Seg­

mentos 7446 y un Despliegue Luminoso de 7 Segmentos. Prácticamente el 
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cíircuito barre 1as 48 terminales en grupos secuenciales de 16 s"1.i­

das, co1ocándo1as una a una en un nive1 bajo de vo1taje .. ( O 16gico) 

Estos conjuntos.de 16 terminales corresponden al número de salidas 

de cada Demu1tip1exor 74154 que e_stán··alimentados y habi1itados por 

e1 Contador 74191 y e1 Demul.~p1exor 74138 reanectivamente. E1 funcio­

namiento deta11ado de1 sistema se exp1ica a continuación: Un Osci1a­

dor alimenta al Contador 74191 e1 cual tiene sus salidas conectadas 

en parale1o (Bus Común) con 1as entradas de 1os 3 Demul.tip1exores 74154. 

Así,e1 conteo que realiza éste Contador es introducido simul.táneamen­

te a 1aa entradas de 1os 3 DemuJ.tip1exores anteriores,aceptando dichas 

entradas aqué1 que se encuentre habi1itado {en 1a terminal GJ.) por e1 

Demul.tiplexor de contro1 74155. A 1a vez éste se encuentra alimentado 

por e1 Contador de contro1 74162,que está conectRdo a la ten:iinaJ. MAX 

del. Contador ... q4l.91. CU.ando e1 sistema se nolariza A~ nrnñn,...,... '*! '!:>~~:!.­

do de 1as 48 salidaa;en donde la Úl.tima terminal queda con un nive1 

bajo, alimentando as! a 1a termina1 1impiadora OLEAR (C) de1 Conta-

dor da control 74162,que entrega e1 número cero nJ. Demul.tip1exor de 

contro1 74155, e1 cua1 activa con e11o su sa1ida # cero, habi1itando 

con.e11o en Gi al Demul.tin1exor #O que P.cepte.rá ln cuenta que le en­

víe e1 Contador 74191. Sin embargo éste contador se encuentra desha­

bi1itado .en· su terminal E por medio de una Compuerta Nand 7400 que se 

encuentra conectada a 1a úitima terminal de salida (con· nivel bajo) 

de1 b1oque de 1os tres Demul.tiplexores 74154. Por el1o, en e1 momento 

de ~reeionar el disparador D, ea habi1itado (mediante 1a CompuertR 

Nand 7400) e1 Contador 74191, que inmediata.~ente alimenta durante 16 

pul.sos a1 Demul.tip1exor # O (74154) que se encontraba habilitado. Al 

.término de éstos 16 pul.sos (que barren las 16 salidas de1 Demul.tiple­

xor # O), es enviado un pul.so por la terminal MAX del Contador 74191 

hacia e1 Contador 74162, el que incremente. en U.."10 la cuenta (estaba 

en cero). Con ello el Demul.tiplexor 74155 activa su salida # 1 habili­

tando así.en GJ. al Demul.tiplexor # 1 (74154), e1 cual acepta durante 

16 pul.sos la cuenta que 1e envía e1 Contador 74191. Al término de és-
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tos 16 pulsos (que barren las 16 salidas del Demultiplexor # 1) es en­

viado otro pulso por la terminal MAX del Contador 74191 hacia el Con­

tador 74162, el que de nuevo incrementa en uno la cuenta y con ello 

se habilita el ilemu1tip1exor # 2 (74154),que acepta durante 16 pul­

sos ~a' cuenta del Contador 74191, barriendo l.as t11timas 16 sal.idas. 

Aquí,·al. adquirir nivel bajo la.16ª. sa1ida, la Com)lUerta Nand 7400 

deshabilita al Contador 74191 (interrumoiéndose la alimentaci6n hacia 

los Demultipl.exores 74154), y es limpiado el Contador 74162, habili­

tándose el Demultipl.exor H o para su operaci6n. Por otra parte es en­

viado un pul.so negativo al. Contador 7493 incrementando en uno la cuen­

ta mostrada en e1 Desnlieguc Luminoso de 7 Scgmen~os. En éste momento 

e1 sistema está preparado nara si!!'lul A~ "n+:.,..."."' ~! ~":7':.:-~" p.JZ- ü1...::~.i.o üel 

interruptor D y generarse un nuevo ciclo de funcionamiento. E1 análi­

sis del funcionamiento de la Comouerta N!:ind 7400 dentro del. panel ha­

bil.i tador del Contador 74191 es muy sencil.lo. Se podrá observar que 

una de sus entradas está siemore en un nivel alto, nor lo que cuando 

la entrada restante (conectad" a la ::¡:l.J.id:o. !fo. 48) obtenga un nivel 

bajo, en la sal.ida de ésta (conectada a la terminal habilitadora E del. 

Contador 74191) se tendrá un nivel alto, desactivando al Contador 

74191. Y cuando ésta misma terminal de entrada obtenga un nivel al.to 

(d~~te el barrido de las terminales entre la No.1 y l.a No. 47) el 

nive1 de sal.ida es bajo. 'oor lo que el. ContRdnr 741.9l pe=-::i~c.::~ ha.Ul­

litado dura..~te todo éste intervalo de tie:noo, desactivándose.al barrer 

la.terminal. No. 48 • 

El. Contador de Octavas 7493 tiene la t1nica funci6n de registrar la 

cuenta de 1os "barridos totales" que se realizan en cnda disparo+. A1 

estar conectada 1a terminal de reloj (CK) del Co~tador en la terminal 

No. 48, y ooerando éste con transici6n negativa, se esnera que éste 

cuente cuando la salida No. 49 se active en un nivel bajo. Así, en ca­

da disparo ei Contador incrementará en uno su cuenta indic:;ndo que se 

han barrido las 49 s!ilidas una sola vez. El. Decodificador 7446 s6lo 

es utilizado para decodificar a decimal el. nilinero binario que ie en-
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traga el Contador 7493 y así visualizarlo en el Despliegue Lwninoso 

de 7 Segmentos~ 

+ NOTA: Es necesario indicar que en el caso de que el interruptor 

.D permanesca "abierto" durante un lapso de tiempo mayor que el que 

transcurre en el barrido de las 48 salidas, entonces autom~ticamen­

te se inicializará otro barrido total de las mismas. Así tenemos que 

si el interruptor D siemnre está abierto una tras de otra vez se ge­

~erarán los barridos de las 48 salidas, siendo registrados éstos ci­

clos en el Contador 74193 por medio del Despliegue Luminoso. Este con­

"teo de ciclos terminará cuando el interruptor D se cierre (su estado 

·normal ea cerrado) y el circuito dejará de barrer las salidas, "pa­

rándose" en la No. 48 • Por ello se puede censar que cuando a ~RtP. 

circuí to se le al.iment·., con un Oscilador de A1 ta Frecuencia y se opri­

ma el disparador D, ocurrirán varios barridos total.es (uno tras de o­

tro) debido al tiempo mínimo de cada uno de ellos, comparado con el 

tiempo de conmutaci6n manual emnleado en el interruntor D. Para lo­

grar un s61o bar.rido con una conmutaci6n normal. del interruptor D,::ie 

recomienda leer ol párrafo correspondiente a las modificaciones pro­

bables dada.e con el título de "mejoras y optimizaciones". 

ALGUNAS CARACTERISTICL\.S TECNICAS Y DE: O?SRL\.CioN· • 

ELEMENTO CIRC. INT EGR. POLARIZACION .PRECUE:NCIA. PROPAGACION PAN OUT 
. ( V• ) ( Mlfz. ) (ns) # de 

l>unci6n # M:!n. Típ. Máx. tiempo de elementos 

Comp.Nand 7400 4.5 5 5.5 7 :St "'- 22 10 

~ntador 7493 4.75 5 5.25 42. 10 ~t ;;,70 5 

Contador 74162 4.75 5 5.25 32 11~t~35 10 

Demultiplexor 74154 4.75 5 5.25 18 ::St-!: 36 10 

Demultiplexor 74155 4.75 5 5.25 13~t~32 10 

Contador 74191 4.75 5 5.25 25 20 10 

De.codificador 7446 Inf ormaci6n dada en el Cap. II. 

:l..IMITACIONSS. Una limitaci6n se ha indicado ~~ la nota correspondien-
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te a1 párrafo de Funcionar.iiento e Inicia1izaci6n. 

Otra 1i:nitante dentro de éste circuito se relaciona con la frecuen­

cia de operaci6n. Se r~quiere q~e los circuit~s integrados sean su­

ficientemente rápidos para w~a simulaci6n eficiente. Se recomienda 

leer el párrafo de Mejoras y Optimizaciones. 

Un.a limitante más es aquella relacionada con el Fan Out del siste­

ma. Es necesario y muy conveniente revisar cuidadosa.mente el acopla­

miento de éste sistema con los restantes (encargados de detectar los 

parámetros del impacto), y verificar que los Demultiplexores 74154 

(M6du1o de Salida ) n6 estén sobrecargados. Otra recomendación (1i­

mítaci6n) que se mencion~ es 1a relacionada con la verificaci6n del 

tiempo· de conrnut::ici-:S!'l ( C~:l J.::. :f:--ccuencia de operación ) entre la 

tc3. Este tiempo ec m~yor que el d~ conmutación entre dos terminal.es 

consecutivas pertenecientes al mismo Demultiplexor 74154. 

MEJORAS Y OPTI:~rz 4.CIOL·~::s. Para qu~ el circuito barra una z6la vez 

las 40 sal.idas sin i~u~rtar el tiemn~ que oermanezca abierto el in­

terru"'Jtor D, se requiere coloi::ar un ~.1~:1oestable acoplado s1 funcio­

nami~nto del si~ulaacr, de tal forma que el sistema riólo responda e 

inicie el barrido de las 4-3 se'1ales en la tran<'ici6n positiva (6 ne­

gativa) del Monoes~able activado oor el interruotor D. Así, con un 

pulso varias vec~" mayor nJ. tiempo de barrido de las 48 seffales, y 

CtA.ü..o-ido tt:1~ci.ina ~sit::, el :rionoes-cable tiBne un nivel alto (6 bajo), que 

n6 es capaz de ordenar rit=.cva.-ne:l.~C el barrido de las 48 sal.idas, "es­

pera..."l.do" el sistema hast3.. que se presente en el Monoestable- otra tran­

sici6n alta (é baja) que s¿r1 activada ~or el interruptor D. 

En el. caso de que se requiera aum~ntar al sistema a un número ma­

yor de 4d sa1idas, es factible conecta::: (como máxi?Do) 8 Demu1tiple­

xor~s de sa1ida (74154) al Demu1tiolexor· de control 74155, obtenién­

dose con ello un total de 128 (16x8) salidas. Finalmente, para poder 

utilizar una frecuenci3 ~ás alta de o~eraci6n en el sistema, es nece-· 

sario sustituir los circuitos integra~os del mismo 9or los equivalen-
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tes de 1a serie 74S .C TTL). 

OTROS POSIBLES USOS. Modificando brevemente.éste circuito puede 

operar como un decodificador de acceso a una memoria dentro de un 

sistema integrado a una comuutadora. Tambi6n puede aconlarse écte 

circuito aJ. sistema de1 Cap. III para extraer informaci6n de una 

memoria y desplegarla en ~or~a visuaJ., como parte de un mensaje que 

se desea enviar 6pticamente ( en baja frecuencia ). 

Colocando inversores en las terminales de sal.ida y transistores 

de potencia, se pueden crear erectos visual.ea (baja frecuencia) de 

1uces 6 ~iguras en movi~icnto (9ro~aeanrla comercial.), ps.r3 juegos 

11 otros usos. 
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COilFIGURACION ELo.CT!lONIC•, IJE; LAS TSR!~INALSS 

VE ALGUNO:> CIRCUI'l'OS r:n o::G!'!r.lJOS J.lEL 

SIST!l:!f.A. 

• '164 11 Ideal for Hfgh·Perform•nc. 
Momory Decodlng 

, 'L 164 11 Dnlgned for Power.CrltlcaJ 
Appllcatlon1 

• Oecodot 4 Bfnary.Coded lnputs lnto On• of 
18 Mutu•lly Excluslve Output1 

• r~rform: th~ C.;mulUplixlog F"nciion by 
Olstribu1Jng D•tll From One Input Lln1 to 
.".!".': ":'~:" =~ '!~ ~:;~:;~ 

i Input Ctemplng Dlodet Slmpllfy Sy1t1m 
DHlgn 

• Hlgh Fan-Out. Low·tmped•nca. Toi.m.Pol.a 
Outputl 

INB411M., .J Oft W'ACKAOI 
8NS4L1S4 ••• JPACKAQI 

lff74tf.t,•NHl.tN ••• JOPI NPACKA.01 
ITO.-VIUrt 

• Fully Compatlbla wlth Mo11 TTL, DTL, and 
MSI Clrcults ·• • -·· .: : • ~ •• 1....---------------.....J 

SN741!i4. SN74Ll54 
PUNCTION TA&LI 

tUPUTI OUTPUT• 

º' º' o e . A . • • • . . • • . . .. .. .. .. . . .. 
L L L L L L L H H H H H H H H H H H H H H H 

L L L L L H M L H H H H H H H H H H H H H M 
L L L L H L M H L H H H H H M H H H H M H H 

L L L L H H H H H L H H H H H H H H H H H H 

L L L H L L M H H H L H H H H H H H H H H H 

l L L H L H H .. H H M L H H H H H H H H H M 
L • ' " " t " -~ " " " " . H H .. .. H H H H H 
L L L H H H H H H H H H H L H .. H H H H H H 

L L H L L L M M H H H .. H H L H H H H H H M 

L L H L L H M .. H .. H H H H H L H M H H H H 
L L H L H L H H H H H H H H H H L H H H H H 
L L H L H H H H H H H H H H H H H L H H H H 
L L H H L L H H H H H " .. .. H H H H L H H H 

L L H H L H H H H H H H H H H H H H .. L • H H 

L • L .. H H L H H H H H H H H H H H H H H L H 

L L H H H H H H H H H H H H H .. .. H .. H H •L 
L H X X X X Hº H H 'H H H H H H H H H H H H H 

H L • X X X H H H H H H. ·H H H H H H H H H H 
H H • X X X H H H H H H H H H H H H H H H H 

H• ........... L•J.- ...... Jl:•I........,.,._. -- -
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• AppllcatJon1: 
Ou1t 2·to-4·Llne Decoder 
Dual 1·to-t.LJne Demultlplu:er 
3-to-8-Une Decodor 

SNM1H,IMMIM,IHMLl1H, SNGUl1U ••• JOA WPACkAOl 
&NJ4t&a, IH741A, IH14L&111. IH14U1N,,, J OR N PACKAOI! 

1·to·S.Une Oemultlplexer 

l .
o

0 

lndJvldu1I Stroba1 Slmpllfy Cascadlng ror 
Dtcodlng or Demultlplaxlng Largar Worda 
Input Cl•mplng Dlode1 Slmp11fy Sy1um 
Dn:lgn 

Cholco of Outputt: 

! ~~n".'c~fi:,::~61~i~~~!~~lsa) 

IYPU 

'tH,'111 
'UIN 
"UIH 

TV,.CAL AVl:RAOIE 
l"AOf"AQATJON DIELAV 

JOATE L•VIL• 

21 "' 

··~ :n "' 

T~PICAL ,.,,.. .. 
OIHl,.ATION 

121 rrNI 
llmW ,,_ 

ITOf'VllWI 

· TVPU !IN64t6i'i, SNS4169, .SN64LSl66, SN64LSl!i8, 
SN74IB5, SN741511, SN74LS11ili, 9N74lS158 
DUAL 2-llNE-T0-4-llNE DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

tunctlonel block dlagram and lo9lc 

fUNCTION TJLDLtS 
f LINl'·'TO.A-LINI Ol!COC!R 

OA 1 LINl'·TO ... ·UNI!: Ol!MULTJ"LIXl!:R 

H 

H 

ttff'UTa OU"'UT• 
IU.ICT •r,.o•• bAIA ... ... "' . . .. '° . . H . H " H 

L L L L L " H 

L H L L H L H 

" L L L H " L 

H H L L H " H . . . " H " H 

fUHCTION J4RLE 
2-LINE·TO·S LINE OECOCEn 

OR l·LINS:·'T0-8 LINE Ot!MUL 'Tl,.LEXIER 

*'"" 0UfP'U1S 

HUC1' 
SlfllO•r ... 111 
Q1t0ATA '" '" '" '" 

e• . . .. no "' 2Y2 2'(3 1TO ... . X . H " H H H " H 

L L L L L H H " " .. 
L L H L .. L H " H H 

L H L L " H L H H H 

L H H L " H H L H H 

H L ' L H H H H L H 

H L H L H " H " H L 

H H L ' H H H H H H . " H L ~ H H " H H 

'e .. ,,....,,, te-.. 2c ,.,..,,...""..,. •oo••t..• 
to .. ,......,._ 10 •nd 2a ,....,.,.,.,...i ,.,. .. , ..... 

H • hl•" t.wel, L"' 1 ..... 1 ... e1. JC • 1 ... 1...,.,., 

... 
" H 

H 

" L 
H 

'" '" 
1'1':!'1'1 

H . 
" . H . 
H " 
" . " 

: 1 " L 
H ' 

1 

1. 
1 
1 

49 



., 

L L 
L L 
L L H 
L H L 
L " L " L " " . L L . L L .. . L . 
H L " .. H H L .. H " L 
H " H .. 

·! r .-
·-- -··--' 

HOTU1 A. Ovtflw10A.;. _ _. •• ..._,.,_.coc--.. : 
.. o.......aa .. --"'~"'·~ -c. Ov-• ª" .. ·-..... .._, •. 
O. H• ...... ~L•t.-......_ •• ........__., 

l!.Q:!!A. 

" L 
H 
L 

" L 
H 

L 

" 

·~400U1 
SN'StHOOfJt 
IN1-C\.DOl.lt 
IN,..LSOO tJ. W1 
IN'S4SOO U. W1 

SNJ.4M IJ, Nl 
INJ411COIJ.N1 
SN14l 00 IJ. NI 
SNUL:SOO IJ, N) 
INJUOOU,Nt 

SN,400 twt 
SN!54llOOIWI' 
IN!l4LOO IYI 

Las configuraciones de. ias terminales de los circuitos integra­

doe fal.tanten de éste sistema, oe encuentra.~ en los cap!tu1os 

indicndos,dentro de la parte corres?ondiente d~ cada uno de 

ol.J.os. 

DECODIYICADOR 7446 

CONTADOR . 74162 

CONTADOR 74l.9l. 

DESPL.LID~INOSO TII.807 

Cap. II. 

Cap. II. 

Cap. III. 

Cap. II. 
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CAPITULO VI 

OSCILADOR DE CIRCUITO INTEGRADO 74S124.+ 

·o:e-JE'l'IVO PARTICULAR. EJ. objetivo particular de éste capítUJ..o es e1 

de mostrar específicamente 1as características de :funcionamiento de1 

osci1ador de Circuito Integrado 74s124.++ Este se expone con 1a fi­

na1idad de indicar una posible opci6n en la elecci6n de1 osci1ador 

requerido para los.sitemas desarrollados en loo capítulos II,IV y V 

de éste escrito. 

DESCRIPCION". El. circuito inteerado 74Sl24 caracteri?.a independien-

tP,,.,P.nt,,. rlnA ,-,~r.i1ArinrP.'9 r.nnt""rnlROo~ !'nr vol.tr=t)ie (VC'!O) ~n nn ""ñln r.hi!' 

monolítico ( :fig. 1 ) •. La frecuencia de sa1ida de cada veo es estable­

cida mediante un s61o componente externo, ya sea un capacitor 6 un 

cristal, y dos entradas sensibles a1 voltaje indicadas como Rango de 

:frecuencia (Range) y Control de :frecuencia (Frecuency Contro1). Estas 

termina1es pueden ser utiliz::!d!:!s pare. variar 1a:. frecuencia. de sa1ida 

dentro de las características de :funcione.miento. Este oscilador alta­

mente estab1e puede ser puesto en operación a cualquier frecuencia 

típica entre 0.12 Hz. y 85 ·MHz. Así, bajo las condiciones indicadas en 

1a :figura 3, 1a :frecuencia de salida puede ser aproximada a la expre-

si6n dada por : 
f 0 - frecuencia de s&.l.ida en HZ. 

donde~ · . 
Cext.= capacitancia externa en P. 

Estos dispositivos pueden operar con una sola :fuente de polariza­

ción de 5 V. Sin embargo, aún cuando se dan un par de termina1es de 

polarización de voltaje (Vccl y tierra (GND) para que operen 1a ha­

bi1itación, sincronizaci6n de compuerta y la sección de sa1ida (:fig. 

2'*'++) • también se dá un conjunto separado de termina1es de· po1ariza­

ción y ti&rra (9Vcc y 9 GND) para que el oscilador y 1oe circuitos de 

control de :frecuencia adquieran un mejor aislamiento.en el sistema • 

. El. oscilador interno .de1 circuito integrado 745124 es activado e 
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inactivado por la entrada habilitadora Enable (G), colocando en bajo 

6 en al.to respectivamente ésta terminal, operando en loe "standares 

TTL" conocidos. También las sal.idas de éste circuito operan en nive­

les atandarizadoe dentro de la serie Schottkky-TTL (-74S). 

La sincronizaci6ZL de compuerta asegura que el pri.mer pu1so de aa:Llda 

no sea oorto ni .. extendido, f'ijando la .duraci6n del ciclo aproximada­

mente a.J. 50 ~- del cicle>' de la' onda cuadrada de sal.ida. 

NO'.l.'AS: 

+ Teda la i:lt'ormación y eaquomaa h"-.~ oido s:r.;raídos del Manual. 

del Fabricante proporc~onado en la bibliocraf!n nl final del trabajo. 
. < ++ Se recomienda comparar las cnracter!sticas de éste oscila-

dor con :!.oo corrEispondiontee do.don por l_os r.ú:neros 745624 aJ. 

74S629, apareciendo éstos úl times en el Manual ael l'abricante. 

+++~Este esquema pertenece a1 ci~cu.íto intei~ado 74Só24 que es 

· U!'l:t verzi.6n mejorada de1 circuito ir..teG="""J.do 74Sl24. 
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• Two ludopondent VC0"1 In a 16-Pln 
Package 

• Out1mt Frer¡uency Sat by Slngl• E>etern•I 
Componcnt: 

Ctystnl for tllgh-Stahillty Flxad-frequency 
01H!tatlon 
CapncltM for Fhr:ad- or Varl•ble·Frequency 
Operatlon 

• $e:i1n1ata Supply Voltago Plnt. for holatlon 
of F1c11uc11cy Control lnputs and 01clllatort 
f1 om Out1wt Chcultry 

• llighly St:ibla 011oratlon ovar Specltled 
T empcrature and/or Supply Vo1t1ge Rangos 

• Typlcol fn1aJ111: •••••••••••••••••• 85 MHz 
1 ypical Power Dlulpatlon •••••••• 625 mW 

Ftiequtmc:y Speclrum ••• 1 Hz lo 60 MHz 

NO<IStJ4. •• JIOR hPACICAQ~ 
IN7'1124 ••• J on N PACKAOI. 

norv1tw) 

.... el Wholt th• 1nsbl1 lnpo.it k '°""'• lhl 
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CONCLUSIONES. 

Como ya se ha mencionado, el objetivo de éste ·trabajo consistió 

en desarrollar un si tema electrónico digital de detección para cuan­

tificar los pará~etros de una Onda de Choque, inducida en un sólido 

mediante impacto. Este sistema puede estar constituido por los cir­

cuitos de los Cape. II y III, ó simplemente por el circuito del ca­
pítulo IV. En el caso de que el sistema esté formado por los circui­

tos de los Capa. II y III se hace necesario aumentar a 12 el número 

de interruptores, y a 11 el número de módulos de conteo {para el cir­

cuito del Cap. II),y posteriormente ensamblarlo con el circuito del 

Cap. III, con lu finnlidad d~ poder determinar el tiempo (no. de pul-

cia del proyectil. 

Desde un punto de vista más pr~ctico, el cirquito del Cap. IV cum­

ple con 1as mejores condicionez de o~eración. facilidad de ensamble, 

eficiencia técnica y costo mínimo. Sin embargo,para éste y todos los 

circui to!l* tratados e1-. este escrito se sugie'ren las pruebas experimen­

tal.es con alta frecuencia, anteo de real.izar una compra masiva para 

un posible ensamble e implementación u gran escala. También, se deja 

al experimentador la elección del oscil~dor que alimentará a los sis­

temas para su funcionamiento, requiriendo del mismo la entrega de pul-

sos con niveles TTL ;it:trq Q'..!~ lo:: ci::--:::14i'tv.s f'u ... w . .:ion~n correctamente, 

( de preferencia,la señal podría ser de onda cuadrada). Existen algu­

nos osciladores "de fábrica" con frecuencia, tipo de onda y amplitud 

ajustable, mediante los cuales sería más fácil el ensamble y operación 

de los circuitos aquí descritos, a la vez que darían mayor confiabi­

lidad en las pruebaa experimenóales, ya que los osciladores de cir­

cuito integrado son afectados por la temperatura de funcionamiento. 

Nó se mencionó, pero existe un rango de precisión en la detección 

de la cuenta de pulsos entre uno y otro número despleF-ados durante 

dos conmutaciones sucesivas. _Esto se debe a que los contadores o~eran 

(incrementan la cuenta) en l~ transición positiva (ó negativa) del 
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pul.so, de ta1 forma que un 11:1.timo pul.so puede ser "detectedo" en un 

contador sin tener l.a seguridad O.e haber sido "concl.uído tota1mente" 

debido a ].a conmutación del. interruptor siguiente, que al.a vez dis­

crimina el. ~·fragmento de pul.so" anterior, para iniciar l.a cuenta en 

l.a primera transición activa que se presenta. Esto quiere decir que 

existe una incertidumbre en l.a medición correcta del. tiempo de con­

mutación entre ~os dos contadores en estudio. Es obvio que ésta in­

certidumbre disminuye a medida que l.a frecuencia de operación aumen~ 

ta·y viceversa. Por el.l.o para obtener.resul.tados con una precisión 

mayor en una prueba experimental Be recomienda utilizar osciladores 

de al.ta frecuencia. 

!'!~. == !~~!-=~~ ~...,.'!"'~'"'."+~.,..:".' .-+.; ~.-.~ muy imnórtantes de oneraci6n de los 

sistemas tal.es como iIDpedancia de entrada y sal.ida, consumo de co­

rriente y potencia, tiempo de retardo total para un sól.o sistema (ó 

ensambl.ado notro), etc •• Esto se debe a que l.a construcción del. nú­

mero total. de módulos para cada circuito resulta antieconómico para 

el 0ditor de 6zte t~abnjo, po~ lo que l~s p!'"uebe~ ~~ r~dujeron a un 

mínimo de elementos, y por el.l.o, el. experimentador definitivo debe 

verificar todas l.as características de operación en conjunto de los 

sistemas aquí descritos, ántes de oper:ir con ell.os en l.a experimen­

tación para la cual fueron diseñados. 
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