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INTRODUCCION.

El presente trabajo describe el diseflo y construccidédn del Sistema
Electrénico Digital de Deteccidn necesario para cuantificar los paré-
metros de una Onda de Choque, producida en un sélido por impacto. Tal
éxperimentacién ge réaliza éoa.un Generador de Ondas de Amplitud Fini-

‘ta {GDOAP) en el Laboratorio de Altas Presiones dentro de las instala-
cipnes del InFtixuto da F{sféa de 1a UNAM.

a) ONDAS DE CﬁDQUE. Se sabe de antemano que la velocidad del sonido
varia Fegﬁn el medioc en el cual ée propagﬁe. Dentro de.un fluido,una
péwbiuuis u objeto en movimiento con velocidad mayor a la del sonido
en tal medio produce una Onda de Choque. En éstas condiciones de velo-
cidad, la masa de partICulas de flufdo préximas al frente ¥ en contac-—
to con el mévil ofrecen una mayor resistencia a la penetracidn y des-
plazamiento por parte de éste. Es decir,el fiufdo se comporta como un
sélido'"cada vez més denso" a medida que la velocidad del mévil aumen—
éé, sobrepasando a la del zonido en un numero de veces dado. Estas ca-
racteristicas forman en el frente del objeto una zona superficial de °
alta presidn causada por el"impacto" del mévil con las moléculas de
flufdo, existiendo un desplazamlento lateral de las mismas con una ve-
cidad i g“*‘ & 1lé Que liene el sonido en tal medio, produciéndoae lo
que se conoce comﬂ una Cnda de Chogue. lLa propagacidn de 13 miama se
(realiza con direccidén transversal y de forma radial a la trayectoria
" ded mévil, de Lz misma manera en que se propagarla una Onda de Sonido
de una fuente movible. Tales caracterf{sticas de comportamiento se mues-
tran en las figuras a).l y a).2 . V

Efectos muy simila;es-écurren en los sélidos cuando son sometidos a
imfactoa, ésto es, se puede producir una Onda de Choque dentro de un
material sélido (11amado Blancé) cuando un segundo material (llamado
Proyectil) se impacta en el primero,Acon una velocldad incidente mayor
a la de propagacidén del sonido dentro del primer material. En &ste ti-

po de experimentos, una diferencial de tiempo después del 1mpacto en-



tre los dos sélidos, las superficies en contacto formarén una zona de
alte presién que penetrari en ambos cuerpos impactados como resultado
del contacto mutuo. La atencidén se centra sobre la zona de alta presi-
én gque entra al primer material (Blanco), a la que se le llama Prente
de Onda de la Onda de Choque, siendo muy similar conceptuslmente a la
zona de alta presidn generada en une Onda de Choque dentro de un fluf-
do, El PFrente de Ondaise desplaza internamente dentro del material con
direcciédn perpendicular al 4rea de contacto en el momento del impacto,
con tendencia a diverger en la medida que ocurre el desplazamiento.

El Prente de Onda llega a arractrar tras de si a las partfculas que

se encuentran en su trayectoria, las que pueden alcanzar distancias
relativamente grandes en intervalos de tiemvo muy cortos, provocando
finalmente deformaciones y cambios en la estructuravcristalina del ma—
teriael., A &sta velocidad con la cual son arrastradas las particulas
suele llamérsele Velocidad de Partf{cula § Velocidad Fuleriana, 8sien-—
do un pardmetro muy importante en la przdiccién del estado final del
material.

Ios an&lisis de pruebas tedrico=experimentales han dado como resul-
tado las curwvas de comportamiesnte nars nlgﬁnos materiales (fig. a).4).
Estces han sido sometidos a altas presiones pcrémedio de impactos u o-
"tros métodos y se han cuantificado la Velocidad de Propagacidn del
Frente de Onda y la de Particula, observéndoge una relacidn lineal
entre éstas dos variables para algunos materiales. Sin embargo existen
s8élidos para los cuales la relncidn lineal no se cumple en determina-
dos intervalos de las gréficas, dendo orfigen a las Zonas de Transicién
en las que es necesario experimentar para determinar el comportamiento
real de dichos materiales (fig. a).5 ).

El objetivo general de la investigacién en torno a &ste tema es rea-
lizada en el lLaboratorio de Altas Presiones del Instituto .de Pfsica de
la UNAM, y consiste en comprobar experimentalmente el comportamiento
hipotético del Germanio en su Zona de Transicién. Laa predicciones teo-
ricas han sido elaboradas por investigadores del Instituto de Pisica
de la UNAM,



Las aplicaciones précticas de dichas investigaciones darfén como re-
sultado materiales con propiedades diferentes a 1as que tienen en con-
diciocnes nomalés, ¥ que de otrz manera no se pueden lograr. In el ca-
s0 del Germanio resulta factible variar la conductividad dependiendo
del tipo de condiciones de experimentacidn, y las aplicaciones serfan
inmediatas en el campo de la optimizacidn de los Circuitos Integrados.

Otro de los materiales con el gque se desea exverimentar es el Car-
bén (grafito), 21 que se le desea convertir en Diamante mediante la

modificacidn de las condiciones normales de la materia prima,previa a

la pmeba experimental.
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GAPITULO I

ANTECEDENTES.

I.1-GENERADOR DE ONDAS DE AMPLITUD FINITA (GOAF).

El método mAs preciso para producir altas.presiones dindmicas consiste
en la induccién de ung Onda de Thoque Plana mediante el impacto de un
proyectil sobre un blanco fabrjicado del material que se desea estudiar,
El Generador de Ondas qF Amplitud Finita (GOAF) permite producir Ondas
ae Choque Planas mediante un impacto en condlciones controledas, entre
una placa inicialmente fija (Blanco) y otra acelerada (Proyectil), a
velocidadas que varfan entre 200 ¥ 1100 m/a. Se entiende por condicio-
nes controladas 1a alineacidn entre 1las dos placas, el estado termodi-
némiéo inicial del hlanco y la velocidad de la placa acelerada (Proyec-
. til). Los didmetros tf{picos de éstag placas son de 75.4 mm. para los
experimentos primarioca y de aproximadamente 35 mm. para las oruebas
con . Germanio.

én la figura .1l se muestra esquemdticamente el GOA¥, siendo 4 las
partes funuamentales del mismo; Tangue de Tompresidn, Tubo de Acelera-~
cién, Cémara de Impacto y Tangue de Recuperacién; Se puede notar que
en la unidén del Tubo de Aceleracidén y el Tangue de Compresidn egtdn
colocados dos Diafragmas, los que permiten hacer el vacfo en el Tubo
de Aceleracién, en la Cémarz de Impacto y en la Cdmara de Recuperacidn,
& la vez que permiten llenar con gas a pre=idn el Tanque de Compresidn,
en donde la eleccidn del gas (Aire &6 Helio a una presidn entre 2 y 40
MPa.) dependerd de ‘1la velocidad deseada y de la masa del proyectil,.

El blanco se fija y alfnea cuidadosamente en 1la Cémara de Impacto, y
el proyectil se coloca en el extremo derecho del Tubo de Aceleracidn
junto & los Diafragmos, de tal monera que para producir el impacto ge
induce la& ruptura de los dos Diafragmas, que previamente han sido cali-
brados para una presidén de ruptura determinada. La ruptura se logra
cuando la presidén interna de la zona entre Diafragmas disminuye al abrir
una véAlvula de alivio. Entonces la presién en la Cémara de Compresidn
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aumenta sobre el primer Diafragma, causéndole la ruptura y rompiendo
el segundo casi simultédneamente, permitiendo que el gas contenido en
la Célmara de Compresidén actuie sobre el proyectil acelerdndolo a lo
largo del Tubo de Aceleracidn (con previa presién de vacfo: Pabs.=1l0
Pa. =0,1 mm. Hg.). De ésta manera el proyectil choca con el blanco,
continuando juntos hasta que son frenados por el Parabala que se en-
cuentra dentro del Tanque de Recuperacién. EL gas utilizado ocupa en-
tonces todo el sistema siendo f4cil su recuperacién debido a que el
ensamble total estd herméticamente selledo y conectado a un Sistema

Neumético de Recuperacién.

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

Ei blanco y les piezas de fijacién del mismo dependersn del tipo de
experimento a realizarse. En las pruebas con Cobre el ensamble total
estd constituf{do principalmente por el siguiénte material: 3 Odécro—
nos, un Disco-del material a estudiar (Hianco), un Anillo de Acero,
un Disco de Iucita (Plédstico Acr{lico), Agujas de Acero y Cables de
Conexidén, La forma de cada pieza, el Srden de ensamble y un Proyectil
se muestran en las figuras I.2.1 a I.2.6. Log 3 0Odécronos van apoyados
sobre la Cdmara de Aceleracidn y atornillados sobre un Anillo de Ace~
ro previamente anclado. S§lo uno de €stos Oddcronos contiene 4 Agujas
Sensoras, en las que tres de ellas son utilizadas para la medicidn de
la velocidad {(previa al impacto) del proyectil y la restante dispara
el aparato de medicidn. Los otros dos Odécronos sirven como soporte
mecénico del ensamble total de las piezas. ElL Disco de Lucita tiene
como finalidad el moporte mecdnico de las 7 Agujas Sensoras del impac—
to, (Velocidad de Particula y Angulc 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 estardn colocadas lasgs 7 Agujas

Sensoras.
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CAPITULO IX

CIRCUITO PARA EL CALCULO DE LA VELOCIDAL DsL
PROYECTIL (PREVIO AL IVPACTO).

OBJETIVO PARTICULAR. El objetivo primordial de &ste circuito es el
de obtener vor medios indirectos la velocidad coﬁ la que incide el pro-
yectil un instante dntes de impactarse en el blanco. Para ello gse han
colocado 4 interruptores (agujas detectoras) casi en la parte final de
1la trayectoria del proyectil. Estas se montan en un Oddécrono (Ccap. I)
‘en. tel forma que las distancias entre cualesquiera de los interrupto-
fea es conocida. Al viaejar el Droyectii inclae linslmente sSovr'e Gs5L0s
interruptores accionando el sistema digital qﬁe forma é&ste conjunto
detector.

PRINCIPIO DE FUNCIONANMIENTC. Este sistema detectz un mimero de pul-
sos entre contactos sucesivos de log interruptores, de tal forma que
enfre une y otro contacto se puede obtener un tiempo de conmutacidn al
paso del proyectil en funcidn de la frecuencia de la sedal pulsante(Re-
loj). Cada interruptor est4 asociado con un médulo de circuitos de
contéo, de tal forma que cuande se cierra el primer interruvtor es ac-—
tivado el primer médulo, y cuando se cierrz el segundo interruvtor se
detiene el conieo del primer wdduiv y se acliva ¢l s¢gundo. B3ta ope-
racidén es simulténea éor lo que no hay pérdidn de pulsos y con ello e—
rror en la medicidn del tiempo de conmutacidn. Asf{ de ésta manera,la ex-
presidn para determinar la velocidad del proyectil estd dada por:

d= distancia entre 2 detectores consecutivos."
v=d/t en q°nde‘ t= nT= n/f ; t= tiempo de conmut. entre los 2 detec,

# de pulsos entre los 2 detectores.

f= frec. del reloj.

M ¥ .
IMPLEMENTACION La construccién del sistema mostrado en las figs.I1T.2

Yy II.2 consiste en 4 médulos izuales, en cl que cz2dsa uno de ellos es—
t4 formado por: 2 Biestables JK 74LS76, 2 Contadores Decimales 74160,
2 Uecodificadores BCD-7 Segmentos{colector abierto) 7446 , 1 Despiie—
gue Luminoso Doble de 7 segmentos Anodo Comin TIL 807 (con sus

il
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resistencias limitadoras) y un LED indicador con su resistencia. El osci-
lador mbstrado debe ser de frecuencia ajustable, y en éste caso se pro-—
pone el de circuito integrado 745124, para-el que se muéstra'su funcio=-
namiento en el Cap. VI. Este oscilador alimenta directamente a un conta-—
dor menos significativo (LsSC),y a éste se conecta un segundo contador
més significativb (MsSC), de tal forma que el mwnrimero cuenta las unidades
¥ el segundo las decenas, Cada contador alimenta a su vez & un Decodifi-
"eador BCD a 7 Segmentos regpectivamente. EL par de Biestasbles JK se uti-
—lizan_para habilitar e inhabilitar a s contadores en el momento de
conmutar los respectivos interruptores, tal como se indicard en el si-~
guiente péArrafo.

PUNCIONAMIENTO E INICIALIZACION ELECTRONICA. Despuds de polarizex cl
circuito ee limpian los Contadores vy Biestables JK abriendn ¥ corrandg
el interruptor Lj. Esto se logra porque tal interruptor esfd conectado
2 las terminales limpiadoras CLR (<) de los Contadores y a las termina—
les CLEAR CLR (C) y PRESET PR (P) de los Biestables. En los primeros tal
accidn 6bliga a que la cuenta se inicialice en cero, y en loa segundos
suministra un cero 1égico (nivel bajo) en 1la salidan Q del primer Biesta-
ble, y un 1 ldégico {nivel alto) en la terminal Q del segundo, para
cada mdédulo de conteo. Estas salidas de los Bilestables estén conectadas
a las entradas habilitadoras T y P de los Contadores 74160, y por tanto
en la entrada T aparecerd un cero légico y en la P habrd un uno 1égico.
El Contador LSC se habilita cuando T y P tienen ambos un uno 1légico, si-
tuacién que serd alcanzade cuando se cierre el primer interruptor {con
el paso del proyectil) conectado a la terminal PRESET (P) del primer
Biestable JK (para cada méddulo). Entonces podemos afirmar que el inte—
rruptor Li limpia y prepara al sistema vara su operacién, mostrdndose
en tal situacidén por medio de la visualizocidn del cero en ambos des-
pliegues luminosos de 7 segmentos (dfgitos). Posterior al cierre del
interruptor Lj es necesario verificar el funcionamiento del. oscilador
por medio del LED indicador, y cerrar el interruptor de alimentacidn de
pulsos indicado por Sj. Es entonces cuando el circuito estd totalmente

listo para su operacidén . (La verificacién
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del funcionamiento del oscilador se puede hacer previamente al cie—
rre del interruptor Ll). Cuando el proyectil conmuta al interruptor
I3, un 1 16gico aparece en la terminal T del primer Contador y con=
sidefaqdo que la entrada P tiene también un 1 18gico (estd el conta-
dor. habilitado para el conteo) y que la sefial de pulsos estd en la
entradae CK del Contador, entonces éste empieza a contar hasta que el
proyecfil elcanza el interruptor Iz, el cual coloca un O légico en la
terminal P del primer contador y un 1 1légico en 1la terminal T del cone
tador LSC del segundo médule. situacién que deshabilite al primer con—
trdor (CGonservando éste el nimero de pulsos ocurridos entre las con—
muteciones ae L] € 42 /s Y DHDLIIITANGO purd el conveo al Coniudor LSC
del segundo médulo. ElL cierre del interruptor Iy activa la cuenta del
Contador LSC del tercer médulo e inhablita el conteo del Contador ILSC
del segundo médulo, conservando éste la cuenta de pulsos transcurri-
dos entre las conmutaciones de Ip e I3, de la'migma manera comoe se
realizd entre I e Ip. Este proceso se repite desde I; a I habilitan—
do y deshabilitando sucesivamente a los Contadores LSC de cada médulo
al paso del proyectil, y conserxrvando la cuenta de pulsos entre la com—
mutacién sucesiva de los interruptores. El Contador MSC de cada médu-
lo esté conectado al Contador LSC por medio de la terminal “"Ripple Ca-—

R

rry Cuipui

{CY¥}, ia cuni wavia un puiso (1 1dgico) simultdnsaments
con el nimero miximo de pulses{l0) para volver o inicinar la cuenta de
otra década. Esta operacién se podréd observar en los diagramas de tie—

mpo de los Contadores mostrado al final del cagitulo.

ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION.Y
ELEMENTQ CIRC.INTEGR. POLA?I%A?ION PRECUENCIA PROPAGACION FAN OUT

Puncidén # Nin. Tiﬁ. Max. Ze . tieggs)de elghgg%os
Biestable JK 74LS76 4.5 5 5.5 as 138 t<£ 40 10’
Contador 74160 4.5 5 5.5 25 11l =t < 32 10
Decodificador 7446 4.5 5 5.5 10 =100 5

+ ‘Para mayor informacidén se recomienda consultar el manual del

fabricante dado en la bibliograffa al final del trabajo.
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MEJORAS Y OPTIMIZACIONES: Dado que un circuito de conteo debe ser
bastante répido y con minimo tiempo de propagacién se recomienda el
uso de Circuitos Integrados de la serie 74S (TTL). .A‘continuacién
se muestra una posible sustitucidén para obtener mejores resultados,
sunque con ello resultarid méds costoso el disefio por ser los circui-
tos integrados poco comerciales en el pais,

Otra posible optimizacién consistirf{a en colocar interruptores Spti-
cos en sustitucién de los mecdnicos que contiene 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 consultar un Manual de Optoelectrénice.

— e ot~ ~ e
P NN O LI Y -

H

- oo o .
Elemento Circ. Int. Elemento Circe. Int. Frec. (MHz.)
Biestable JK T4LST6 Biestable JK 748112 .. 125

Contador Déc. 7T4160 Contador Déc. 745196 100

OTROS POSIBLES USOS: Este sistema se puede utilizar casi para cual-
quier medicién de velocidad relativamente grande. También puede ser—
vir como parte de un mdduleo de control previamente programado para
tomar decisiones en funcién del ntmerc de pulsos (&6 tiempo) transcu-
rrido. Otro uso posible seria el de calcular distancias desconocidas
entre uno y otro interruptor en funcién de una frecuencia fija de ali-
mentacidén y de la velocidad del mecanismo de conmutacidn previamente
conoecida, siendo el proceso inverso de funcionamiento para el cual
fué diseﬂado;originalmente.

% .
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CAPITULO TIIX

CIRCUITO DISCRIMINADOR DE ORDEN DE ENCENDIDO.

OBJETIVO PARTICULAR. El objetivo particular de éste circuito es el
‘de obtener el orden de conmutacidén de ioe 7 interruptores que se ac-
tivan posterirmente a los correspondientes de la velocidad. Estos se
fijan sobre las piezag mecdnicas del blanco y Disco de Lucita (figs.
I.2.1, I.2.2 y 1.2.5) formando un plano paralelo a la superficie de
las mismas, con el fin de detectar el Angulo superficial de inciden-—
de)l frente del proyeg§il' Es necesario indicar que la disposicién de
log interruptores es'¥al que el orden secuencisl de contacto es total-
menie HiesLOrio para o Bgulas de un total de 7. Estas se encuentran
colocadas formando los vértices y centro %F un hexdgono, en la que &s—

ta dltima es la gue primero contacta el proyectil.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. Una forma sencilla de entender el fun-
cionamiento de éste sistema consiste en considerarlo como un con junto
de interruptores asociado a un conjunto ordenado de desoliegues lumi-
nosos de 7. segmentos (dfgitos). Cada interruptor estd codificado (npu- .
mefado) del 1 al 7, de tal forma que en el momento de conmmtar es ge-
neraﬂo un éddigo binario representativo de un nidmeroc entre el 1 y el
7, correspondiente &l interruptor respectivo. Estos cdédigos son cap—
tados y mantenidos en los despliegues luminoscs {visualizando un df-—
gito) ordendndolos en 1la secuencia de comrmutacidn de arriba hacia a—
bajo, §;en un orden previamente determinado. Por tanto, 5i la secuen—
cia de conmutacién de los interruptores se realiz« en el orden dado por
Isy I3, I3, Iz, I3 Igy I7, los despliegues luminosos mostrardn los
dfgitos en orden descendente 5,3,1,2,4,6,7 .

Nota: En el caso de que ocurra el cierre simultdnec de méds de un in-
terruptor entrard sdlo un digito de entre todos los interruntores, y
serd colocado éste como si sélo hubiese existido una conmutacidn, in-
serténdose normalmente los digitos de los interruptores siguientes y

finalmente quedando"vacfos" los Ultimos desplisgue’s luminosos corres—
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~pondientes a las conmutaciones simultdneas anteriores que no entraron.
( Para este'caso de interrupcidén miltiple se recomienda el uso del cir-
cuito general expuesto en el Capftulo IV ).

IMPLEMENTACION. Este sistema esti formado por 8 médulos de los cua-
les 7 son igualés entre si. Estos Ultimos estdin destinados para la cap-—
tacién de 1las sefiales de conmutacidén, y el octavo médulo realiza el
control, insercidn y ordenacidén de las conmutaciones que finalmente a—
parecen en los desgpliegues luminosos de 7 segmentos. Cada uno de los
7 médulos estéd formado wor: 1 Contador Hexadecimal 74191, 1 Buffer Oc-
tuple de I estados 7415244, 1 Contador (usado como registro) 74197, 1
Biestable JK 74L576, 1 Decodificador BCD a 7 Segmentos (colector ab;er—
to} 7446, con sus respectivas resistencias, y un Despiiegue Juminoso
de 7 Segmentos Anodo Comin MANG6760C. El octavo méduleo que es el de
control estd formade por : 1 Contador Binario 74197, un conjunto de 7
Buffers T7412%, 1 Demultiplexor de 3/8 Lfineas 74138, 1 Inversor 7404 y
un LED indicador con su resistencia limitadora.

FUNCIONAMIENTO ‘E INICIALIZACION ELECTRONICA. Después de polarizar el
éircuito se cierra el interruptor Iy originaﬁdo que los registrosg se
limpien y mantengan almacenado internamente el digito cero, el que es
enviado al decodificador y de ahf al Desvliegue Luminoso de 7 Segmen-
tos. A la vez el LED indicador del médulo de control se encenderd paw-
Ta mosirar yue el sistema estd listo para operar. El interruptor I; es-
td conectado a las terminales limpiadoras CLEAR (Q) de los Contadéres
utilizados como Registros, del Contador de control y de los Biestables

7 JK de cada médulo. Estas terminales limpian a los circuitos con un ni~
vel bajo (conectando y desconectando a.tierra a Iy ). En el Contador de
control &ste conmutacidn inicializa la cuenta del mismo con el nidmero
cero, el que es slimentado al Demultiplexor que activa en un nivel ba-—
Jo la salida # "0"; motivo por el c¢ual es nécesario utilizar un inver—
.sor para que €l LED indicador conectado en ésta‘aalida se encienda y
muestre que el sistema esté listo para operar. En el caso de los Bies—
tables es colocado un cero en la salida Q de cada une, lo que permite
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CIRCUITO  DISCRIMINADOR

Veessv DE ORDEN DE ENCENDIDO
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1la habilitacién del Registro 74197 para su operacién. En éste momento
dicho registro com su terminal L conectada a Q (en cero ) acepta cual-

quier nimero binario que apaxezca en sus entradas, Asi de 8sta forma

el msistema estard listo para captar. las cohﬂutaciones de los interrup-
tores accionados por la incidencia del proyectil. Por ello, cusndo gﬁ
interruptor conmuta se producen dos sucesos simulténeOS'imPOrtantes;el
primero consiste en que se envia un pulsc de borde negative a la ter-
minal de control del Buffer 741LS244 originando -que el mimero binario

del‘Contador 74191 ge introduzca en todos los registros 74197 que pre~

viamente han sido habilitados mediasnte los Biestables de control T741LS76.

El segundo: es enviado un pulso de borde negativo a la terminel dec con-
o s

trol del Buffer 74125,&enerdndose en la aalida de éste un pulsn Ae tor-

de negativo aue v ~n2g enn su descenso por el Contador de control
&

74197, que originelmente estaba en su disposicidn de conter iniciali-
.zado con el no. cero. Ante el descenso de este pulso la cuenta del Con-
tador indica el no. ), el que es enviado al Demultiplexor de control.

que activa en bajo la salida no. 1, estando ésta conectada a lz termi-

nal PRESET -(P) del Biestable JK correspondiente,causando gque aparezca
un 1 logico en la salida Q,deshabilitando al Registro 74197 que pre-—
viamente ha atrapado al digito binario del respectivo intégruptor. Las
salidas Q de los restantes Biestables JK permanecen sin cambio y por
tanto los respectivos Begisfros contimian habilitados para las conmu-
taciones pogteriorea. Ae{,para cada conmutacidn se repiten loag dos su~-
cesos anteriores, aumentando sucesivamente la cuenta del Contador de
control 74197 y con ello deshabilitando a los Registros 74197 por me-
dio-de las salidas del Demultipiaxor de control 74138 y los Biestables
JK T74LS76.Resumiendo, podemos decir que al iniciar el sistema prepara-
mos a los Registros 74137 para operar, y que las conmutaciones de los
interruptores envian los digitos a los Registros y a la vez "los cie-
rran”. Esto se logra porgque la transaferencia de informacidn y control
del Contador 74191 al Registro 74197 a traves del Buffer T4LS244 re-—

sulta més répida (son 3 los elementos: 74191, 74L5244, 74197 )
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en comparacién con la transferencia de informacidén y control del médu=
lo de control ( smson 6 los elementos: 74191, 74125, 74197, 74138. T4LS76,
74197 ), por lo que al Registro 74197 "le da tiempo" de capta.r el digi-—
to envia.do a sus entradas y posteriormente "cerrarlas'" por medio de la
terminal L conectada al Biestable JK 74LS76 en la terminal Q.

La funcién de los Buffers 7415244 consiste Unicamente en evitar el
paso del digj.to codificado en binario que se encuentra- en las salidas
del Contador 74191, ¥y &ste paso es habilitado cuando ocurre una c;;mmu—
tacidn en el respectivo interruptor. La funcidn del Decodificador 7446
conasigte en convertir a decimnal ol numerc codificado en binario que
fué atrapadoc por el Registrna 74307,  —i-onds TigUallcadu. ep wi Desplile—

gue Iumirioso de 7 Segmentos MAN6760C.
ALGUNAS CARATERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACIONT

ELEMENTO. CIRC. INTEGR. POL%HIZM,ION. F?ECUHN?I’&. PH?PAGA(}ION- FAN OUT,

Funcidn S # Min. T{p. Mdx. tiemps de elgmantos.
Contador 74191 4.75 5 5.25 25 20 10
Buffer -  T4LS244 4.75 5 5.25 - 12218 -
Cont./Reg. 74197 4.75 5 5.25 70 16<t <38 1.0
Demultiplexor 74138 4.75 5 5.25. - 13<t=<39 20
Buffer 74125 4.5 5 5.5 - 82t 2s 10

‘Blestable JK T4LS7T

Decodificador 7446

+ Para mayor informacidn se recomienda consultar el manual del
‘tabricante dado en la Bibliograf{a al final del trabajo.

()
>Ver caracteristicas en el Capftulo II.

LIMJ;'I'AOIONES. In2 gran limitante se presenta en el bloque de control
comprendido por el Contador y el Demultiplexor, ya que se requiere nece-
’sariamente que los pulsos enviados por los interruptores I a Ir a tra- 4
vés de los Buffers 74125 tengan una transicidn negativa para que se efec—
tide la operacidén del Contador 74197 y la del Demultiplexor 74138. Esto
sélamente ocurriréd cuando .al proyesctil se impacte en las 7 agujas del .
blanco y ocurraunm vohtacto 'y descontacte casi simulténeo para cada una
25



de ellas, situacidén que no se puede asegurar en la prueba experimental,
a menos que sean colocadas las agujas en una disposicién determinada
para qﬁe ello suceda. (Se recomienda consultar con el circuito del Ca-
pitulo IV que resuelve &ste problema).

Otra limitante se relaciona con la frecuencia de operacidn. Aqui el
tiempo de contacto entre dos interruptores sucesivos debe sexr siempre
mayor al tiempo empleado por el médulo de control en transmitir sus se-
fiales desde la conmutacidn de los interruptores respectivos hasta la o-
peracidén del “cierre" del Registro 74197, de lo contrario no se asegu-—

ra el funcionamiento correcto del sistema.

HMEJORAS Y OPTIMIZACIONES. Se propone el uso de un Contador de control
de-tranaicidn positiva para el conteo de pulsos con la finalidad de no
hacer necesario el borde negativo del pulso de control mencionado ante—
riormente. También 195 Biestables JK se pueden eliminar y colocar diresc-—
tamente lasn salidas del Demultiplexor de control 74138 2 la terminal ae
carga de los Registros, con previas pruebaﬁ experdmentales. En otro ca—
80 ea posible sustituir los Buffers por circuitos Monoestables (74122,
74123) de tal forma que scan activados por cada conmutacidn y envien
un pulsoc previamente "calibrado'™ al Contador de contrel. Con ello no-
serd necesaria la transicién negativa de la conmutacidén ya que el Mo-
noestable la estd dando. 4 '

En el caso de Que se requieran controlsar méAs de 8 mdduios ge¢ recomien—
da el uso de un Demultiplexor de control de 16 salidas 74154, y en el
caso de que se requiera aumentar la frecuemcia de conmutacidn se sugie~
re la sustituciédn de los circuitos por afguellos equivalentes de la se—
rie 745 (TTL). También es importante mencionar que éste sistema es fac-:
t1Fle de reconstruirlc utilizando memorias LIFO g-FIFo-en las:que se al-—
macena ordenadamente-el dfgito binario correspondiente al interruptor
respectivo, de tal forma que su recuperacidn sea ordenada y desnlegé—
da en forma visual. -

' OTROS POSIBLES US0OS. Este circuito puede formar parte de un sistema
de control méds é&laborado en el que las decisiones dependerdn del afgi~
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to "atrapado”™. También con un diseflo previamente modificado y utili-
zando 6 médulo-s (6§ 12 ) y un circuito que "barra" (Circuito del Cap.’
V) los 6 (8 12) interruptores de conmutacién se puede simuler una
jugada al azar de uno (6 dos) dados.

Este circuito previemente mejorado puede formar palabras (de wn
lenguaje) en un tableroc electrbnicé, y con un sistema de corrimien-
to ensamblado a un grupo de memorias LIFO & PIFO podré ser capaz de
'egcribir mensaje; completos que se desplacen en forma visual.
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SHBAS® ABmA  —12mA  48ns 8re 9m 450 mw 38 mwW

! SN743° B4mA —1SmA ASns Sre 9 ns 450 mw 236 mwW
2L s “en

s 3State Outputs Drive Bus Linet ‘ .,,,’:‘._’,;:.’“_ ,0: »n
or Buffer Memory Address Reglsters . LTOP VIEW)

L vee W e ' o

e P-N-P tnputs Reduce O-C Looding m’u"“wugmg

o Hystaresis at Inputs Improves
Nolts Marging

jectiption

Thesa octal buffers snd line drivars are deslgned
tpacifleaity to lmprove both tha performanca ond
density of thres.state memory address drivers, clodk
drivers, and bas-otlanted recalvers and tr Tttare,

The designer has » cholce of salected comblnations of
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NOTA,

LA CONRFIGURACION Di LAS LeWAINALES PARA EL LECODI®ICALOR BCD/7 SEG.

T446 SE ENCUENTRA =N E3TA MISMA SZCCOION DEL QAPITULO II.
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CAPITULO IV

CIRCUITO GENERAL DE MEDICION.

OBJETIVO PARTICULAR. E1 objetivo ezencial de éste circuito es el de
. detectar por medios indirectos el cédlculo de la& velocidad. con 1la que
se impacta el proyectil en el hlanco. Para ollo se utilizan los Ylti—
mos 7 interruptores (de un fotal de 11) ensamblados en las placas de
Cobre y’Lucita ( figs. YX.2.1, I.2.2, I.2.5 ). Es necesario indicar.
que éste circuito puede sustituir de una forma més eficiente a los 2
eircuitos de los Caps. II y IXI, encargados de la deteccidn de la ve-
locidad del Proyeétil previa al impacto y de la discriminacién del or-
-’:::22 aleatorio 26 Cuamwubacidu de lus Wiliwus 7 inlsrrupivores para ia
determinacién del Angulo del impacto. En el caso de tal sustitucién
se hace referencia a un sistema formado por 11 médulos iguales entre
af, con su respecitivo interruptor de conmutacidén. Si se degsea utili-
zar dicho circuito para los 7 interruptores entonces el sistema ten-—
drd 7 médulos con sus respectives conmutadores. Sea una u otra la e-—
lecciényel andlisis de funcionamientc es el mismo por lc gue se ha-
r4 referencia a un sistema de 11 interruptores, tal como estd indi-
cado en los diagramas de bloques y electrdnico de las Figs, IV.1l y
Iv.2 ., L

PRINCIPIQ DE FUNCIONAMIENTO. cma reducido a su {orma méas
simple consta de 11 médulos iguales ent;e sf utilizados para el con-
teo de pulsos. Un oscilador alimenta simulitdneamente 2 1os 11 médu-—
con una sefial cuadrada de una frecuencia préviamente determinada., Al
paso del proyectil es cerrado el primer interruptor Ine (Interrupntor
Maestro )} ocasionando gque todos los médulos de conteo se habiliten
¥ empiecen a contar simultédneamente. Por tanto, ﬁasta aquf todos‘los
mddulos indicardn el mismo mimero de vulsos. Asf,en el momento de ce-—
rrarse el interruptor I; "se para" el médulo # 1 (mddulo respectivo
al interruptor) conservando y mostrando el nilimero de pulsos transcu-—
rridos entre las conmutaciones de Iy e I;. Todos los deméds médulos

continuardn el contec de pulses, y , en el momento de cerrarse I2 se
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interrumpe y detiene el conteo del mdédulo # 2 conservando y mostren-
do en el despliegue luminoso el numero de pulsos transcurridos entre
las conmutaciones de Iy e Iy. Logs mSdulos restantes continuardn el
conteo de pulsos, y en el momento de cerrarse I3 se interrumpe y de~
tiene el conteo del modulo # 3 desplegféndose el ndmero de pulsos °

transcurridos entre IH ] 13. Eata operacidn se realiza desde que con-

muta el Interruptor Maestro Iy hasta que conmuta el Wltimo interrup=
tor I13. Asf tenemos que por medioc de una sencilla diferencia entre

el nimero de-pulsos gue se muestran en los modulos # 2 y:# 1 podemos
encontrar el niimere de pulzos transcurridos entre las conmutaciones

de los interruptores I2 e I3, o;entre dos interruptores consacutivos
cualesquiera tomando en considernrifn ol nS=mcorl Jé puisos de 108 mo-
dulos respectivos. Debido a que las distancias entre los interrupto-

res siempre son conocidas, resulta muy fdcil encontrar la veloecidad

previa al impactobutilizando lasg expresiones indicadas en el Cap. II.

Para el caso de los 7 interruvtores de discriminacién de orden de

conmutacién se hace necesarip asocciar un drden & cddigo posicional

a cada despliegue luminoso de 7 segmentos asociado al médulo del res—

pectivo interruptor, con el fin de identificarlos posteriormente a
las conmutaciones. {(Es decir, se deben colocar los deshliegues Ju-
“miﬁosos en ordsn progresivo de derecha a izquierda, de arriba hacia
abajo, etc., pero siemore identificandc l=2 corroopondencla pura ca—
‘da uno de los 7 interruptores). As{ tenemos que al mcmento ‘de con~.
mutar'el.interruptor-r4(que adin pertenece a los interruptores .de la
velocidad previa al impacto), es detenido el conteo del mdédule # 4,
.¥ la conmutacién siguiente corresvonderd aleatoriamente a cualquie-
ra de los interructores cowprendidos entre Ig e Iyj. Entonces, el
interruptor que conmute en €ste momento serd aquel cuyo médulo ten-
Za el mimero de pulsos inmediatamente mayor al del médulo # 4. Y a-
af, el siguiente interruptor en conmutar tendrd en su mddu16 respec-—

tivo un nimero de pulscs inmediatemente mayor al del modulc anterior-

mente descrito. Esta operacién se presenta.en forma continua para to-

.
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dos los interruvtorezs restantes, de tnl forma que el dYltimo interrup—
tor en conmutar tendrd en su respectivo médulo el mayor nimero de
pulsos de entre todos los existentes. Por ello en éste sistema, =a

la vez que se obtiene una secuencia ordenada de conmutacidén en fun-
cidén del nimero de pulsos captado, se obtiene una medida del tiempo
de conmutacién entre uno y otro interruntor consecutive en funecidn
del mismo pardmetro de pulsos. Este factor es determinante en el cédl-
culo de la Velocidad del Prente de Onda de la Onda de Choque dentro
del blanco,causado por el impacto del proyectil; (ésta velocidad pue-—
de ser encontrada con las mismas expresiones indicadas en el Cap.II).

Es muy importantc mencionar que én el caso de dque sucedan varias

Colmutaciones Simml+4nemaa Tns mddulos resvectivos de cada interrup—
tor indicarén el mismo mimero de pulsos, situacidn que serd muy fé-
c%l de identificar. También es importante mencionar que é&ste circui—
to no serd .afectado en osu funcionamiento &l ocurrir “rebotes" en los
interruptores, 4 por efectos " al quedarse pegado " un interruptor.
Se sugiere leer el funcionomiento e inicializacién del circuito para
obtener una idea mis general de su overacidn electrdnica.

IMPLEMENTACION. Como puede observarase en las Figs. IV.1 y IV.2, ca-
da uno de los 11 médulos estén formados por: 1 Biestable JK74LS576, 2
Contadores Decimalesn 74160, 2 Decodificmdores(Colector Abierto) BCD
o 7 sSegmentos 7446 y 1 Desvliegue (Doble) Luminoso de 7 Segmentos
Anodo Comdn TILBCGT7. Ademds de los 1) médulos anteriores deberén ope-—
rar también 1 Oscilador de Pulsos de Frecuencia Ajustable y otros 3
Biestables (Maestros) JK 74LS76, a uno de los cuales se le ha co-—
nectado un LED indicador con su respectiva resistencia pars mostrar
que el sistema estd listo para oncrar. Cada uno de los Biestables
Méeatros JK T74LST6 “pueden manejér“ como méximo 5 Contadores (5 mé-
.duios), de ah{ el motivo vara usar 3 Biestables Maestros JK T4LS76
‘para 11 médulos de conteo.

FUNCLONAMIENTO E INICIALIZACION ELECTRONICA. Después de polarizar

el circuito y de verificar el fhncionamiento del Oscilador (por me-
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dio del LED indicador), se procede a limpiar el sistema cerrando y
abriendo el interruptor Il- Este estd conectado por una parte, a las
terminales limpiadoras CLEAR (C) de los Contadores y a las termina-
les PRESET (P). de los Biestables JK de cada mdédulo, y por otra par-
te, a la(s) terminal(es) CLEAR (C) del(os) Biestable(s) Maestro(s) JK
741876 que contiene(n) al interruptor maestro Iy. La conmutacién de
Iy obliga a los Contadores a inicializar y almaéehar ernt su interior
al nidmero cero, a partir del cual empezard el conteo de pulsos. Este
es enviado a los Decodificadores y de agufl a los Desplisgues lumino-

. - P . 0 ue N P S S S me s £
BVD UE | LWERLULGULD Kk MUiMES CGd Y e @ v b —d e

'
44

1é6gico en las termihales Q de todos los Biestables JK correspondien~
tes a cada médulo, que coinciden con las entradas habilitadoras T de
los Contadores. Es mecesario indicar que,para que un Contador 74160
esté habilitado para el conteo, se requiere gque las terminales T y P
egtén: ambas con un 1 légico, de lo contrario no podrén operar. La ha-~
bilitacién sucede cuando al incidir el proyectil sobre el interruptor
maestro Iy, obliga aque todas las terminales P de los Contadores de
cada médulo tengan un 1 1dgico, ¥y , considerando que todas las ter-
minales T tenfan también previamente un 1 1légico (debido al cierre

ac Iy I,
simultdneamente por el Oscilador, Asf{ tenemos que el cierre del in-
terruptor I3 colocard un O 1égico en la terminal habilitadora T del
Contador del mddulo # 1 ¥ con ello &ste quedard deshabilitado e in-
terrumpird el conteo, conservando y mostrando por medio de los Des-
pliegues Luminosos de 7 Segmentos el Wltimo mimero de pulsos previos
a dicha conmutacién. Los mddulos restantes proseguirdn con~sﬁ'conteo
hasta que el interruptor del médulo respective deshabilite sl Conta-
dor colocando un 0 1légico en la terminal T del mismo. Este funciona=
miento es védlido para la totelidad de los interruntorés,'de tal for-
ma ‘que el Wltimo interruvntor en conmutar seréd aquél cuyo mddulo ten-
£a el mayor nimero de pulsos, También la secuencia de conmutacidn

estard dada por el &rden creciente del nimero de vulscs corresvondien-
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tes a cada médulo y con ello consecuentemente al interruptor respec-—
tivo. En el caso de que dos o m4s interruptores conmuten a-la vesz,
’seéén colocados ceros l8gicos en las terminales T de los resvectivos
Contadores, deshabiliténdolos simultfneamente, por 1o que todos ellos
conservarén el mismo ndmero de pulsos vrevios a dicha conmutacidn
miltiple. Por otra parte,.debido a que las terminales PRESET (P) ¥
CLEAR (C) de los Biestables JK 74LS76 estdn conectadas a los interrup-—
tores;'y 8510 son sensibles a la primera conmutacidn, resultan datos -
de conteo muy fidedignos sin importar los "rebotes™ o cierres perma-—
nentes de los-interruptores. Respecto o les Contadores se puede co-~
mentar que aquél (de cada mddnlno ¥ mue ootf concctade en OK directas—
mente el Oscilador resulta ser el Contador Menos Significativo (LSC)
¥ Se encargsa de.contar las unidades. Conectado a £ste en la terminal
RIPPLE-CARRY se encuentra el segundo Contador que resulta ser el Mis
Significativo (MSC), encargado de contar las decenas, (recibe un pul~
80 del LSC cada 10 pulsos tal como se musestira en el diagrama de tiem—
po reproducido en el Cap. II). Cada Contador alimenta a un Decodifi-
cador- BCD a 7 Segmentos, ¥y éstos a su vez estdn conectados a un Des-
pliegue Luminoso de 7 Segmentos,con la finalidzd de visualizar la ’

cuenta registrada por los Contadores.

ALGUNAS GARACTERISTICAS TSCUNICAS Y DE OPSRACION. Las caracter{sti-
cag méds importantas de los circuitos integrados que forman parte de
&ste disefio se pueden encontrar en el Capftulo II, en 1la parte co-

réespondiente a éste mismo pdrrafo.

LIMITACIONES. Es muy imporfénte meneionar que se requiere un Osci-
lador lo suficientemente enérgico en su salida para que se puedan a-
limentar simultédneamente los 11 mdédulos del sistema. El oscilador de
Circuito Integrado 74124 mostrado en los diagramas de bloques y elec-—
trénico s86lo es capaz de manejar simultdneamente 6 médulos, por lo
que se hace necesario el usoc de 2 Osciladores de éste tivo dentro del

gigtema con 11 interruptores.(Se recomienda leer el Cap. VI , relacio-

37



nado con éste Circuitc Integrado .

MEJORAS Y OPPIMIZACIONEZS. Este circuito se puede mejorar notable-
mente en su frecuencia de operacidn utilizando los circuitos inte-
grados TTL de la Serie 74S. Las posibles sustituciones en éste sisg-
tema para cada elemento pueden ser las mismas que estdn indicadas en
el Cap. II en <&£ste mismo pédrrafo, ¥y con 1as§hismas imolicaciones

ecénomicas que ahf{ se mencionan.

OTROS POSIBLES USOS. los posibles uses que se le pueden dar a éste
circuito son los mismos {en parte) a los correcapodisntes del circui-
to del Cap.lll, y en su totalidnd A Jo=a onr

1
%
13
13
[+
1]
1%
Iy
[t
1
o

am Bt o :
oS del Glicud=-

to del Cap. IX. Esto se debe a que el circuito en cuestidn puede rea-

lizar lag funciones de los dos anteriores.,

los CIRCUITOS INTEGRADOS utilizados en éste sistema son los
mismos que forman ol circuito del Cap. II, por ello, la con-—
figuracién electrdnica de las terminales de los mismos se en-

cuentran en el cavitule ya mencionado.
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CAPITULO V

CIRCUITO SIMULADOR DEL DISPARO.

OBJETIVO PARTICULAR. EL objetivo particular de é;te circuito €és el
de generar niveles de bajo voltaje ( ceros l48gicos ) en varias sali-
das,con el fin de simular las conmutaciones a tierra de los intérrup—
tores pertenecientes & loas circuitos detectores al paso del proyec—
til. Estas conmutaciones simuladas deberdn cumplir con las caracte-
risticas que presenta un disparo con baja, mediana 4 alta velocidad
por parte del prayectil . BEsta simulacidn ayuda a preparar. la instru—

mantacidn y circuiteria encargada de detectar los pardmetros espera-

Amm A Vm em % e m
L2Z L A8 PrUutel CLoelziusiivead.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO. Este es un circuito que contiene 48
terminales de salida y un interruptor para gimular el disparoc. la
simuiacidn se realiza abriendo y cerrando el interruptor D. ( normal-
mente cerrado ) originando que las 48 salidas se activen sucesiva-
mente una & una en un nivel bajo de voltaje {(cerc 1ldégico), y una vez
que ha llegado a la Ultima selida el circuito "se vara™ y “espera" o-
tra simulacién con el interruptor ya mencionadoc. A la vez, en cada
simulacidén se incrementa en una unidad el mmero que aparece en el
Despliegue ILuminoso de 7 Segmentos, con la finalidad de indicafique
la conmutacidén "barridé" totalmente las 48 salidas. La velocidad de
conmutacidén en el barrido total de las 48 salidas estd determinada
" {dentro de ciertos l{mites) principalmente por la frecuencia del. Osci=
lador con el que se aliménta al g@ircuito. A medida que ésta aumenta
al tiempo de barrido total disminuye y viceversa. Existe un l{imite
para la mayor frecuencia utilizada en éste circuito, y estd determi-
nada por el tiempo de respuesta de cada uno de los elementos, y , en
Wltima instancia por el de los circuitos que contienen las salidas,
(Demultiplexores). '

En su operacidén completa &ste sistema debe ensamblarse con 10s res—

tantes (& instrumentacidén) que captardn los pardmetros de 1la prueba
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experimental. Dicho ensamble se realiza conectando las Agujas Senso-
ras § interruptores con cualesquiera de 1las 48 terminales de salida
del circuito, y , el hecho de que cada una de ellas obtenga.un nivel
de cero l1égico durante el barrido total implica el cierre de los in-
terruptores respectivamente conectades a las mismas. Es importante
indicar que ‘se pueden obtener diferentes tiempos de conmutaci6n‘para
los interruptores de los circuitos detectores,con el §61o hecho de co-
nectarlos a intervalos de 2,3 6 4 salidas (segin convenga) del cir-
cuito simulador. As{ tenemos que el tiempo minimo de conmutacidn ens
tre 2 interruptores consecutivos sucede al conectar 105 mismos entre
dos terminéles pucesivas de satrda, y i wmbalws Ylcmps 2o logrard cusn—
do los interruptores se conecten en la galida # 1 ¥y en la salida # 48
También es muy factible variar la frecuencia de alimentacidén del cir—
cuito pare variar la frecuencia de conmutacién de los interruptores

previemente conectados en las terminales del circuito simulsdor.

IMPLEMENTACION. Como se puede observar en las Figé. V.l y V.2 el sis-
tema estd formado por: 1 Contador Hexadecimal 74191, 1 Contador Daci-~
mal 74162, 1 Demultiplexor 2/4 Lifneas 74155, 3 Demultiplexores 4/16
Ifneas 74154, 1 Compuerta Nand 7400, 1 Contador Octel 7493, 1 Decodi—
ficador BCD-7 Segmentos 7446, 1 Despliegue Iuminoso de 7 Segmentos
(con las resistencias limitadoras) ¥y 2 Interruptores normalmente cee.
rrados tipo Push. Este circuito deberd estar alimentado por un Osci~
lador ‘de frecuencia ajustable, la cual se eclige dependiendo del tipo
de prueba. En los esquemas de bloques y electrdénico ée muestra el Os—
cilador de Circuito Integrado 74124, el cual es desarrollado en el
Capfitulo VI, y se sugiere la lectura del mismo.

PUNCIONAMIENTO E INICIALIZACYON ELECTRONICA. Se puede considerar al
circuito formade por los tres médulos siguientes: el Médulo de -Balida
con 3 Demu;ﬁ;plexores 74154 y 48 salidas; el Mddulo de Control con
1 Contador 74162, 1 Demultiplexor 74155 y una Compuerta Na&d T400;
el Médulo de Conteo con 1 Contador 7493, 1 Decodificador BCD-7 Seg-
mentos 7446 y un Despliegue Iuminoso de 7 Segmentos. Précticamente el
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circuito barre las 48 terminales en grupos secuenciales de 16 sali-
dasg, colocdndolas una a una en un nivel bajo de voltaje ( O légico)
Estos conjuntos.de 16 terminélas correséonden al numero de salidas

de cada Demultiplexor 74154 que e;tén=alimentados ¥ habilitados por

el CQntadof 74191'y el Demulgiplexor ‘74138 resvectivamente. E1 funcio-
. namiento detallado del sistema se explica a continuacidn: Un Oscila-
dor alimenta al Contador 74191 el cual tiene sus salidas conectadas

en paralelo (Bus Comin) con las entradas de los 3 Demultiplexores 74154.
Asf,el conteo que realiza é&ste Contador es introducido simulténeamen~
te 8 las entradas de los 3 Demultiplexores anteriores,aceptando dichag
entradas aguél que se encuentre habilitado (en la terminal &) por el
Demultiplexor de control 74155. A la vez é&ste se encuentra alimentado
por el Contador de control T74162,que esti conectrdo a la terminol MAX
del Contador.-74191. Cuando el sistema se volariza se onrodnre n} harri-
do de las 48 smlidas,en donde la 1dltima terminal queda con un nivel
bajo, alimentando asf{ a la terminel limpisdorsa CLEAR (C) del Conta-
dor de control 74162,que entrega el mimero cero al Demultiplexor de
control 74155, el cual activa con ello su salida # cero, habilitando
con .ello en Gy al Demultiplexor # O que aceptard la cuenta que le en~
vie el Contador 74191. Sin embargo f£ste contador se encuentra desha-
bilitado .en su terminal B por medio de una Compuerta Nand 7400 que se
encuentra conectada a la Yitima terminal de salida {(con nivel bajo)
del bloque de los tres Demultiplexores 74154, Por ello, en el momento
de -presionar el disparador D, es habilitado (mediante la Compuerta
Nand 7400) el Contador 74191, que inmediatamente. alimenta durante 16
pulsos el Demultiplexor # O (74154 ) gue se encontraba habilitadoc. Al
.término de éstos 16 pulsoa (que dbarren las 16 salidas del Demultiple~
xor # 0), Q; enviado un pulso por la terminal MAX del Contador 74191
hacia el Contador 74162, el que incremente en uno la cuenta (estaba

en cero). Con ello el Demultiplexor 74155 activa su salida # 1 habili-
tando as{ en G, al Demultiplex&r # 1 (74154), el cual acepta durante
16 pulsos la cuenta que le envia.el Contador 74191. Al término de &s-
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tos 16 pulsos (que barren las 16 salidas del Demultivplexor # 1) es en~
viado otro pulso por la terminal MAX del Contador 74191 hacia el Con-—
tador 74162, el que de nueve incrementa en uno la cuenta y con elle ~
se habilita el bemultiplexor # 2 (74154),que acepta durante 16 pul-
808 1a cuenta dél Contador 74191, barriendo las tiltimas 16 salidés.
Aquf, a8l adquirir nivel bajo la. 162. salida, la Compuerta Nand 7400
deshabilita al Contador 74191 (interrumviéndose la alimentacidn hacia
los Demultiplexores 74154), ¥y es limpiado el Contador 74162, habili-
tdndose el Deﬁultiplexor # O para su operacidn. Por otra parte es en-
viado un pulso negativo al Contador 7493 incrementando en uno la cuen-—
ta mostrada en el Despliegue Luminosce de 7 Scgmentos. En éste momento
el sistema estd preparado para simalar "atrn Aicrnara’ cor gpedic del
interruvtor D y generarse un nueve ciclo de funcionamiento. El andli-
sis del funcionamients de la Compuerta Nand 7400 dentro del pavel ha-
bilitador del Contador 74191 es muy sencillo. Se podrd observar que
una de sus entradas estd siemnre en un nivel alto, vor lo gue cuando
la entrada restante {conectada a l= so2lida No. 48) obtenga un nivel
bajo, en la salida de ésta (conectada a la terminal habilitadora E del
Contador 74191) se tendrd un nivel alto, desactivando al Contador
T74191. Y cuando &ésta misma terminal de entrada obtenga un nivel alto
(durante el barrido de las terminales entre la No.l y la No. 47) el
" ndvel de.ealida es 5330, por lo que el Contadeor 74191 permanade habi—
litado durante todo éste intervalo de tiemvo, desactivéndose_al barrer
la terminal No. 48 . )
El Contador de Octavasg 7493 tiene la vnica funcidn de registrar la
cuenta de los "barridos totales" que se realizan en cada disparo‘. Al
estar conectada la terminal de recloj (CK) del Contador en la terminal
No. 48, y overando éste con transicidén negativa, se espera que é&ste
cuehte cuando la salida No. 43 se active en un nivel bajo. Asf,en ca-
da disgparo el Contador incrementard en uno su cuenta indicando que se
han barrido las 43 salidas una sola. vez. El Decodificador 7446 sélo

es utilizado para decodificar a decimal el miimero binario que le en-—
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trega el Contador 7493 y asi{ visualizarlo en el Despliegue Luminoso
de 7 Segmentos.

+ NOTA: Es necesaric indicar que en el casoc 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 automAticamen—
te se inicializard otro barrido total de las mismas. Asf tenemos que
8i el interruptor 1 siempre estd abierto una tras de otra vez se go-
nerarfin los barridos de las 48 salidas, siendo registrados éstos ci-
Elos en el Contador 74193 por medio del Despliegue Luminoso. Este con-—
teo de éiclosAferminaré cuando el interruptor D se cierre (su estado
*'ﬁormal es cerrado) y el circuito dejard de barrer lasz salidas, "ﬁa-
rdndose” en la No. 48 . Por ello se puede pensar gue cuando a &Sste
 edreuito se le alimente ¢on un Oscilador de Alta PFrecuencia y se opri—
ma el digparador D, ocurrirdn varios barridos totales (uno tras de o-
tro) debido al tiempo minimo de cada uno de ellos, comparado con el
tiempoe de conmutacién manual empleado en el interruotor D. Para lo-
gfar un s6lo barrido con una conmutacidn normal del interruptor D,se
recomienda leer al parrafo correspondiente a las modificaciones pro-

bables dadas con el tftulo de "mejoras y optimizaciones".

ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE OPERACION.

ELEMENTO CIRC.INTEGR. POLARIZACION PRECUENCIA PROPAGACION FAN OUT

] . . v.) (MHz. ) (ne) # ae
Puncidén # Min. Tfp. MAx. tienpo de elementos
Comp.Nand 7400 4.5 5 5.5 - 7 st4 22 10
Contador 7493 .  4.75 5 5.25 42, 104t €70 5
Contador 74162 4.75 5 5.25 32 11=ets35 10
Demultiplexor 74154 4.75 5 5.25 - 18=t< 36 10
Demultiplexor 74155 4.75 5 5.25 - 13< t< 32 10
Contador 74191 4.75 5 5.25 25 20 10

Decodificador 7446 Informacidn dada en el Cab. IT,

LIMITACIONES. Una limitacidn se ha indicedo en la nota correspondien—
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te al péArrafo de Funcionamiento e Inicializacién.

Otra limitante dentro de éste circuito se relaciona ¢on la frecuen—

cia de operacidén. Se raquiere gue log c¢ircuitos integrados sean su-
ficientemente rdpidos para una simulacién eficiente. Se recomienda
leer el pérrafo de Mejoras y Optimizaciones,

Una limitante mé&s ez ajguella relacionada con el Fan Out del siste—

ma. EsS necesario y muy conveniente revisar cuidadosamente el acopla-

miento de éste sistema con los restantes (encargados de detectar los
parfmetros del impacto), ¥y verificar gque los Demultiplexores 74154
(Médulo de Salida ) né estén sobrecargados. Otra recomendacidn (li-
mitacidn) gue ge mencionn es la relacionada con la verificacidn del
tiempo de conmutacifn { con la frocusncia de overacidn ) entre la
dltima v 1a nrimevn +em—innl Ao Ass Dol 4 2154 suusesuen—
ten. Este tiempo ez mayor aue el de conmutacidédn entre dos terminales

consecutivas pertenecientes al mismo Demultinlexor T74154.

MEJORAS Y OPTIMIZACICHNIS. Para aque el circuito barra una séla vez
las 48 salidas sin imvortar el tiemv> que nermanezca abierto el in-
terruator D, se requiere colo2ar un YMonoestable acorlado al funcio-
namiento del simulader, de tal forma que el sistema dS8lo responda e
inicie el barride de las 43 sedales en la trancicidn positiva (6 ne-—
gativa) del Monoestable activado por el interruptor D. Asf, con un

pulso varias veca2s mayor al tiempo de barridc de lags 48 seriales, ¥y

cuando telwmina éste, el sonoestable tiene un nivel alto (& bajo), que

né es capaz de ordenar nucvamenic el barrido de las 48 salidas, "es-

perando™ el sistema hasta gue se presente en el Monoestable otra tran-—

sicidn alta (£ baja) que saeri activada vor el interruvtor D.

En el casp de que se requiera  aumentar al sistema a un numero ma-

yor de 43 salidas, es factible conectar (coumo miximo) 8 Demultiole—
xores de salida (74154) al Demultinlexor de contrel 74155, obtenién-
dose con ello un total de 128 (16x8) salidas. Pinalmente, para poder

utilizar una frecuencisa maAs alta d= overacidn en el sistema, es nece-—-
]

sario sustituir los circuitos integrados del mismo vor los equivalen-—
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tes de la serie 74S (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 comvutadora, También puede aconlarse‘ésfe
circuito al sistema del Cap. III para extraer informacidn de una
memoria y desplegarla en forma visual, como parte de un mensaje que
ge desea enviar Spticamente ( en baja frecuencia ).

' Colocando inversores en las terminales de salida y transistores
de potencim, se pueden crear efectos visuales (baja frecuencia) de
luces 6§ figuras en movimiento (provasanda comersi=nl), parz jucgos

d otros usos.
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Las configureciones de las terminales de los circuitos integra- °
dos faltantes de éste sistema, se encuentran en los capftulos

indicados,dentro de la parte correspondiente de cada uno de
ellos.

DECODIRICADOR 7446 Cap. II.
CONTADOR - 74162 Cap. II.
CONTADCR 74191 Cap. III.

DESPL.LUMINOSO TIL807 Cap. II.
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CAPITULO VI

OSCILADOR DE CIRCUITO INTEGRADO 745124.%

"OBJETIVO PARTICULAR. El objetivo particular de éste capitulo es el
de mostrar espec{ficamente las caracteristicas de funcionamiento del
oscilador de Circuito Integrado 745124.%* Este se expone con la fi-
nalidad de indicar una posgible opcién en la eleccidn del oscilador
requerido para los .sitemas desarrollados en los capftulos II,IV y V

de &ste escrito.

DESCRIPCION. EL circuite integrado 745124 caracteriza independien—
temante dAna sanciladores contrnalados nor veoltaie (VE0N) en wn =410 chip
monolftico (fig. 1 ). .La frecuencia de salida de cada VCO es estable-
cida mediante un sélo componente externo, ya ses un capacitor 6 un
cristal, y dos entradas sensibles al voltaje indicadas como Rango de
frecuencia (Range) y Control de frecuencia (Frecuency Control). Estas
terminales pueden ser utilizadas para variar le frecuencia de selida
dentro de las caracter{sticas de funcioneamiento. Este oscilador aita—
mente estable puede ser puesto en operacién a cualquier frecuencia
tipica entre 0.12 Hz. y 85 MHz. Asf,bajo las condiciones indicadas en
la figura 3, la frecuencia de salida puede ser aproximada a la expre-—

s8ién dada por :-

—4
5510 donde/

oo
° Caxt. ~

Caxt.,= ctpacitancia externa en P.
- Eatos dispositivos pueden operar con una sola‘fuente de polariza—
cién de 5 V. Sin embargo, a'n cuando se dan un par de terminales de
polarizacién de voltaje (Vee) ¥y tierra (GND) para que operen la ha—
bilitacién, sincronizacién de compuerta y la seccidn de salida (fig.
2¥++), también se d4d un conjunto separado de terminales de polariza— -
cidn y tierra (BVce ¥ @ GND) para que el oscilador y loe circuitos de
control de frecuencia adquieran un mejor aislamiento.en el sistema.

El oscilador interno .del circuito intvegrado 745124 es activado e
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inactivado por la entrada habilitadora Enable (G), colocando en bajo
6 en alto respectivamente ésta terminal, operando en los '"standares
TTL" conocidos. También las salidas de &ste circuito operan en nive-
les standarizados dentro de la serie Schottkky-TTL (74S).

Ia sinqronizac16n. de compuerta asegura que el primer pulso de salidé
no sea gorto ni extendido, fijando la duracidn del ciclo aproximada—, .
mente al 50 % del ciclo:de 1la onde cuadrada de salida.

NOLAS:
+ Teda 1la informaeidn y eoquomng hon sido extraldos del Manual
del Fabricante proporcionado en la biblicgraffa al final del trabajo.
++ Se recomienda comparar las caracteri{sticas de éste osecila-— '
. dor con los correspondiontes dados nor los rimeros 745624 al
745629, apareciendo éstos Ultimos en el Manual ael ifabricante.
+++-Este esguema pertenece al circuito intesrado 745024 que es

“una versi5n nejorada del circuito integrado 7451zZ4.
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CONCLUSIONES.

Como ya se ha mencionado, el objetivo de éste trabajo consistid
en desarrollar un sitema electrénico digital de deteccidén para cuan-
tificar los parémnetros de una Onda de Choque, inducida en un sdélido
mediante impacto. Este sistema puede estar constituido por los cir-
cuitos de los Caps. II y III, & simplemente vor el circuito del Ca-
piftuleo IV. En el caso de que el sistema esté formado por los circui-
tos de los Caps. II y III se hace necesario aumenter a 12 el mimero
de interruptores, y a 11 el nimero de médulos de conteo (pars el cir-~
cuito del Cap. II),y poateriormente ensamblarlo con el circuito del
Cap. III, con lz finalidad de¢ poder determinar el tiempo (no. de pul~
808) tramennrridsa antre 1oz 17 Coiuuwkacloass Yy el angalo de inciden—
cia del proyectil,

Desde un punto de vista mas prdctico, el circuito del Cap. IV cum—
ple con las mejores condicionec de operacidn, facilidad de ensamble,
eficiencia técnice y costo mfinimo. Sin embargo,para €éste y todos los
circuitos. tratados e este escrito se sugieren las pruebas experimen-~
tales con alta frecuencia, antes de realizar una compra masiva para -
un posible ensamble e implementacidn a gran escalsa. Taﬁbién, se deja
al experimentador 1la eleccidén del oscilador que alimentard a los sis—
temas para su funcionamiento, requiriendo del mismo la entrega de pul-
sos8 con niveles PTIL nara que loc circuitos funcionen correctamente,

( de preferencia,la seflal podr{a ser de onda cuadrada). Existen algu~
nos cosciladores "de fdbrica" con frecuencia, tipo de onda y amplitud
ajustable, mediante los cuales serfa més fdcil el ensamble y operacidn
de ioa eircuitos aqui descritos, a la vez que darf{an mayor confiabi-—
lidad en las pruebas experimentales, ya que los osciladores de cir=—
cuito integrado son afectados por la temperatura de funcionamiento.

NS se menciond, pero existe un rango de precisidn en la deteccidn
de 1la cuenta de pulsos entre uno y otro mimero desplegados durante
dos conmutaciones sucesivas. Esto se debe a que los contadores operan

(incrementan la cuenta) en 1& transicidn positiva (6 negativa) del
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pulso, de tal forma que un Gltimo pulso puede ser "detectedo" en un
contador sin tener la seguridad de haber sido "concluido totalmente"
debido &2 la conmutacién del interruptor siguiente, que a la vez dié-
crimina el “fragmento de pulso" enterior, para iniciar la cuenta en
1la primera transicidn activa gque se presenta, Bsto quiere decir gue

existe una incertidumbre en la medicién correcta del tiempo'de con—
'mupaciﬁn entre fos dos contadores en estudio. Es obvio que ésta in-

cerfidumbre disminuye a medidsz que la frecuencia de operacidn aumen-—
ta-y'viceversa. Por ello para obtener resultados con una precisidﬁ

mayor en unsa ﬁrueba experimental se recomienﬂa ufilizar osciladores

de alta frecucncino.

sistemas'téles como impedancia de entrada y salida, consumo de co-

' rriente y potencia, tiempo de retardo total para un sdélo sistema (&
ensamblado a otro), etc.. Esto se debe a que la construcciédn del nd—
mero total de médulos para cada circuito resulte antiecondmico para
el sditor de &ste trabajo, por lo que 1as prucbss se redujeron a un
minimo de elementos, y por ello, el experimentador definitivo debe
verificar todas las caracterf{sticas de operacién en conjunto de los
sistemas aquf descritos, d&ntes de overar con ellog en la experimen—

R tacidén para la cual fueron disefiados.
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