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Capitulo 1

Presentacion

1.1. Introducciéon

La Liga Municipal de Béasquetbol de la ciudad de Pachuca Hgo. cuenta con més
de 7 canchas y gimnasios deportivos, los cuales son utilizados cada fin de semana con
aproximadamente cuarenta encuentros que son repartidos equitativamente en las areas
correspondientes.

Sin embargo, cada vez hay mas demanda de equipos que quieren ingresar a la liga de-
bido al nivel deportivo que se ha logrado con el tiempo y el esfuerzo de los representantes
de la misma; por tal motivo es indispensable tener un mantenimiento apropiado, asi
como implementar o equipar los lugares deportivos con marcadores lo suficientemente
visibles de acuerdo a las exigencias del reglamento de la Federaciéon Internacional de
Basquetbol Amateur (FIBA).

El nivel deportivo en el estado esta creciendo considerablemente y es por eso que los
gimnasios deben estar en perfectas condiciones, ademas, es motivante para los equipos
participantes, el llegar a un gimnasio totalmente equipado para llevar a cabo un en-
cuentro.

1.2. Planteamiento del problema

Es preocupante que no existan marcadores digitales deportivos faciles de instalar,
manipular y controlar; actualmente se fabrican muy modernos pero desgraciadamente
son muy costosos y forzosamente se necesita de un curso de capacitaciéon para poderlos
manipular correctamente, o de una persona que se contrata para operar dichos mar-
cadores.

También los marcadores actuales requieren de una instalaciéon costosa y elaborada
que por lo consiguiente no la puede hacer cualquier persona; se necesitaria contratar a
un especialista para instalarlos correctamente.

Otro problema son los dispositivos electronicos con los que cuenta un marcador
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actual, éstos son muy caros y escasos, no se consiguen facilmente, por lo tanto si llegara
a sufrir un desperfecto, no se podria arreglar de inmediato y el tiempo que estaria en
desuso seria considerable.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

El presente trabajo tiene por objetivo el disenio y construccion de un marcador
electronico digital que sea lo suficientemente econémico y facil de instalar en cualquier
lugar y por cualquier persona, el cual lleve el control de un evento deportivo mediante
una interfaz amigable para el usuario.

1.3.2. Objetivos particulares

= Poner en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria,
a través de aplicaciones de funcién profesional.

» Otorgar a la comunidad universitaria mis conocimientos y experiencias adquiridas
durante la elaboracién de éste proyecto, lo cual permita un avance significativo
para que haya una evolucién constante en esta rama de de la tecnologia.

1.4. Justificacion

Debido a la exigencia de la calidad en el deporte mexicano, se requieren cada vez
mejores instalaciones para obtener un desempeno 6ptimo de las actividades realizadas
en los gimnasios deportivos. Es por eso que entre més crece el nivel deportivo, mejores
instalaciones se requieren.

Ahora bien, si se cuenta con un marcador electrénico digital en el cual se visualice
el control de un juego (puntos y faltas) y se pueda situar de manera adecuada para que
cualquier persona dentro del gimnasio pueda enterarse del desempeno del partido en
cuestion, es mucho mas facil para el cuerpo arbitral llevarlo a cabo, ya que se evitarian
malentendidos tanto con las faltas acumuladas como con el puntaje de cada equipo.

El uso de marcadores electronicos digitales en gimnasios deportivos beneficiara con-
siderablemente a la liga, ya que con esto se lograra una mejor eficiencia en cada partido
programado, asi como el incremento de equipos inscritos y el nivel deportivo, ya que se
podran llevar a cabo partidos tanto nacionales como internacionales.
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1.5. Descripciéon del documento

1.5.1. Capitulo 2

En éste capitulo se mencionard el anélisis y construccion que se tiene que hacer
para la fabricacion de la parte mecanica de un marcador electronico digital deportivo,
tomando en cuenta varios aspectos como el material, la calidad, el costo, vida ttil,
caracteristicas, ventajas y desventajas de todos y cada uno de los materiales que se
ocuparan en éste proyecto.

Por lo tanto, en éste capitulo se explicara el proceso de seleccion de todos y cada uno
de los materiales que se utilizaron, asi como las razones por las cuales se eligieron dichos
materiales tomando en cuenta principalmente el costo y la utilidad de los mismos, ya
que se cuenta con poco capital para la elaboracién del proyecto.

1.5.2. Capitulo 3

El analisis y diseno electronico es la parte mas importante del proyecto, ya que sin
un analisis electrénico y eléctrico adecuado, se desarrollarian problemas tan significa-
tivos que afectarian de manera determinante el funcionamiento y la calidad de todo el
sistema; es por eso que en éste capitulo se explican brevemente las razones por las cuales
se decidi6 utilizar cada diagrama mencionado. Por otra parte, se mencionan las especi-
ficaciones y caracteristicas de todos los dispositivos que se ocuparon, asi como también
se ilustran los diagramas a bloques, unifilares y las tablas de verdad que se consider-
aron para la elaboracion del proyecto. Asimismo se citan algunas complicaciones que se
tuvieron a lo largo del diseno.

Por lo tanto, en éste apartado se dara la respectiva continuidad al andlisis y diseno
que se realiz6 para lograr un proyecto exitoso.

1.5.3. Capitulo 4

En éste capitulo se mencionan las pruebas que se realizaron a lo largo de la cons-
trucciéon de éste proyecto, los problemas y errores que se tuvieron en cada uno de los
disenos y diagramas, asi como las conclusiones y propuestas que se tienen en mente
para la mejora de ésta obra y de los siguientes proyectos. Se encuentran también en
éste capitulo algunos anexos que muestran las caracteristicas de algunos dispositivos
que se utilizaron para el funcionamiento del proyecto.




Capitulo 2

AnAlisis y construccion de la parte
mecanica

Es importante que como ingenieros se analice primeramente la parte mecanica del
marcador porque éste debe de contar con las medidas y materiales adecuados para su
construccion; por lo tanto lo primero en tomar en cuenta es la parte luminosa ya que
se deben construir cuatro displays 7-segmentos indicando las unidades y decenas de los
dos equipos contrincantes, y dos segmentos independientes que indicaran las centenas,
todo esto tomando en cuenta que deben tener suficiente luminosidad, consumir poca
potencia y generar el menor calor posible, por lo consiguiente se analizaron las siguientes
opciones:

» Lamparas fluorescentes.

Figura 2.1: Lampara fluorescente.

Estas lamparas son generalmente de luz blanca, tienen mucha intensidad lumi-
nosa, consumen poca potencia, su forma es tubular y hay de varios tamanos; el



problema es que se necesitaria un balastro por cada lampara y ademas de que son
costosos, los balastros generarian mucho calor dentro del cajon y probablemente
con el tiempo afectarian algunos circuitos; otra desventaja es que las lamparas
fluorescentes tienen retardo, es decir, no encienten inmediatamente sino que tar-
dan un tiempo considerable en encender completamente a partir de que se les
suministra la energia, y como cada balastro tiene su propio retardo, los ntimeros
indicados en los displays sufririan de errores visibles, tanto que seria antiestético
porque habria que esperar a que se indique un numero completo, por lo tanto,
ésta es una mala opcion para construir los displays del marcador.

» LED’s de tipo E5/ROJ-SUPER de alta luminosidad.

Encapsulado Epoxi

Chip Sermicomnductor

Contacto dée arn
Catodo con Feflector

Arvoacdon

Marco Plana
* lndica cat odo

El terminal del
/L Catodo (ne gativo)
. Es mas corto
'_’,r”'f'- que el Anodo

Figura 2.2: LED tipo E5/ROJ-SUPER.

Estos LEDs tienen 5 mm de didmetro, no producen calor, su intensidad luminosa
es de 500 mcd, soporta una corriente de 15 mA y el voltaje de alimentacion es
de 2.1 V; sin embargo, produciran suficiente luz soélo si se conectan varios por
segmento, pero tomando en cuenta que se necesitan construir exactamente 32
segmentos para tener un marcador completo, resultaria laboriosa y costosa la
construccion. Por ejemplo, para que un digito sea lo suficientemente visible a cien
metros de distancia tanto en el dia como en la noche, es necesario que su tamano
sea de 40 cm aproximadamente, por lo tanto cada segmento del display debe ser
de 20 cm de longitud y 1.5 cm de ancho, esto nos lleva a que cada segmento
debe tener 75 LEDs como minimo, pero como se requiere de 28 segmentos para
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conformar los 4 displays mas 4 segmentos para las centenas de cada equipo, nos
daria un total de 2,400 LEDs conectados como minimo, y considerando que el
costo de cada LED es aproximadamente de $5.00, nos daria un total de $12,000,
por lo tanto, ésta también es una mala opcién ya que Gnicamente se cuenta con
$10,000 para la elaboraciéon del proyecto.

Otra forma serfa introduciendo 3 o 4 LEDs dentro de una barra de acrilico para
conformar un segmento, ya que éste tiene la propiedad de repartir uniformemente
la luz sin tener una pérdida significativa; la desventaja que se tiene es que se
necesitarfa un acrilico 1.5 cm de grosor y éste no se consigue facilmente ademéas
de que es costoso.

s LED’s Lamps de alta luminosidad.

Figura 2.3: LED Lamp de alta luminosidad.

Existen varios tipos de LEDs Lamps, tanto de corriente alterna como de corrien-
te directa, pero los de corriente alterna requieren una tensiéon de 220-240 V y
considerando que la alimentacion es de 127 V, conviene mas utilizar los de co-
rriente directa. Por ejemplo, el LED/MR16 es un LED Lamp que, ademés de
ser de corriente directa, se alimenta con 12 V, consume una potencia de 1 W,
su vida media es de 20,000 horas, no produce calor excesivo, tiene la suficiente
intensidad luminosa para que se ilumine un segmento con un solo LED Lamp,
pero desgraciadamente son dificiles de conseguir y ademés costosos, ya que se
necesitarian 32 LEDs Lamps para completar el tablero; entonces, ésta opciéon
también es descartada.




= Focos de baja potencia.

Figura 2.4: Foco de 20 W.

Los focos de baja potencia son faciles de conseguir, pueden ser hasta de 15 W, son
relativamente baratos, los hay de varios colores y tamanos, se alimentan con 127
V., no tienen retardo, pero su intensidad luminosa es tan baja que se necesitarian 3
focos por segmento, otro inconveniente es que su vida media es relativamente corta
y por lo tanto resultaria costoso a largo plazo, ademaés el calor que se generaria
seria un aspecto muy importante a considerar. Tal vez ésta opcién puede ser
considerada para la elaboracion del proyecto, pero aun existe la siguiente opcion.

s Ldmparas fluorescentes tipo bombilla.

Este tipo de lamparas aunque su precio es mas alto que los focos de baja potencia,
tienen la ventaja que su vida media es mucho mayor por lo que a largo plazo re-
sultaria més barato usarlas; por otra parte, la potencia que consumen es de menos
de 15 W y su intensidad luminosa es equivalente a la de un foco de 75 W, ademaés,
estas lamparas poseen su propio balastro y no requieren de conexion especial. La
unica desventaja serfa que, al igual que las lamparas fluorescentes tubulares, éstas
también tienen retardo pero se consideraria despreciable comparado con el de las
otras; el calor que generan es minimo y, si se logra aislar correctamente la luz
que de ellas emana, se podrian utilizar dos de éstas por segmento o quiza hasta
una; ésta seria la opcidon mas conveniente, ya que cuenta con las caracteristicas
adecuadas y sus desventajas son relativamente pocas.

Ahora bien, valorando las opciones que se tienen, se lleg6 a la conclusion que las
lamparas fluorescentes tipo bombilla son las adecuadas para el proyecto, se procede
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Figura 2.5: Lamparas fluorescentes tipo bombilla.

a construir los displays 7-segmentos; para esta etapa se eligieron sockets de material
ceramico colocados en madera de 1 cm de grosor. Los sockets ceramicos son para aislar
todo el calor que se genere y se eligio la madera porque es un material dieléctrico, o sea
que no es conductor del calor ni la electricidad.

Como se muestra en la figura 2.6, se colocaron los sockets en bloques de tres forman-
do cada uno de los displays, incluyendo 4 segmentos para las centenas de cada equipo
y 2 sockets més para indicar si alguno tiene faltas acumuladas.

Es necesario que la madera utilizada para sostener los sockets no se instale de manera
fija, ya que para facilitar la conexion se debe instalar en dos partes, una parte seria la
del equipo local (lado izquierdo) y la otra la del equipo visitante (lado derecho); por
lo tanto se fijaran con dos bisagras reforzadas por cada lado, unidas por el centro; de
éste modo se podran manipular las dos tablas de madera para hacer las conexiones
adecuadas en el reverso de las mismas.

Las bisagras deben ser de hierro reforzado debido al peso que generan los sockets
ceramicos colocados en la madera. Para que las tablas queden parcialmente fijas, se
anadieron a su alrededor pijas que se podran remover en el momento que se necesite.

Para la construcciéon del cajon que contiene tanto los displays como los diversos
circuitos que se ocupan para el funcionamiento de los mismos, se elaboré un esqueleto de
un material llamado "tubular de zintro", éste material esta formado por una aleacion de
hierro, aluminio y estano ademas de estar galvanizado para evitar la corrosion generada
por oxidacion; el esqueleto es forrado con una lamina galvanizada hecha con los mismos
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Figura 2.6: Colocacion de los Displays 7-segmentos.

materiales que el tubular de zintro, pero en diferentes proporciones.

Es importante que ademés de funcional, el tablero sea lo suficientemente estético,
por lo que se pint6 de color negro y se le anadieron molduras de aluminio grises de tipo
"pecho paloma"que se ubican en cada una de las aristas del cajon.

Debido al tamano de las lamparas y a que los displays deben estar bien separados
v al mismo tiempo lo suficientemente juntos para tener una perspectiva apropiada, las
dimensiones del cajon se determinaron de la siguiente forma:

Alto: 1.07 m.
Ancho: 2.11 m.
Grosor: 0.28 m.

Para la altura de todo el tablero se tomo en cuenta el tamano de cada uno de los dis-
plays ubicados de tal manera que haya el suficiente espacio para instalar comodamente
los dispositivos utilizados en el proyecto.

Para el calculo de la anchura hubo la necesidad de medir cuidadosamente el espacio
que se determiné entre los cuatro displays y los segmentos disenados para las centenas,
asimismo se contempld un espacio considerable para separar los displays que se ocuparan
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en el conteo de cada equipo.

Determinar el grosor del tablero fue muy importante, ya que se necesitd asignar un
espacio para las [amparas, otro para los sockets, para la madera y un espacio adicional
para todas las conexiones y dispositivos electronicos que logran el funcionamiento del
proyecto.

Es importante mencionar que se utilizé ldmina de aluminio galvanizada para rodear
cada segmento de los displays, de éste modo, la luz producida por las lamparas se aisla
en forma adecuada y se asegura que se proyecte hacia la direccioén correcta.

Para cuidar la estética del tablero, es necesario que las lamparas fluorescentes no
estén a la vista, por lo que se utilizard vidrio o acrilico oscuro colocado enfrente de
ellas, de ésta manera se logra combinar la luz de dos o tres lamparas para iluminar
cada segmento uniformemente.




Capitulo 3

AnAlisis y diseno electrémnico

3.1. Diagrama a bloques

Este proyecto se divide basicamente en tres bloques que son los principales procesos
independientes con los cuales trabaja y que primeramente se disenaron por separado
para que al final se unieran y trabajaran en conjunto.

PROCESO DE PROCESO PROCESO DE
CONTROL LOGICO CONTEO

Figura 3.1: Procesos independientes.

n Proceso de control.

En éste proceso, como su nombre lo indica, se lleva a cabo todo el control del
tablero y es la tinica parte que se encuentra separada del mismo, ya que es la que
va a ser operada por una persona que se ubicard a la mitad de una de las lineas
laterales de la cancha. Por lo tanto, para el diseno de éste proceso se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones:

1. Debe ser portatil, ya que tinicamente se utilizara en eventos que pertenecen
a la liga municipal.

Debe ser ligero para que se pueda transportar con facilidad.

3. Debe ser lo més pequeno posible porque el espacio en el que va a estar es
reducido.

4. Debe ser lo suficientemente resistente, ya que su tiempo de vida depende de
€s0.

13
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= Proceso ldgico.

Este bloque se refiere a todo el proceso por el cual pasan las senales, desde que
son enviadas por el proceso de control hasta su tultima conversion; es decir, todos
los pulsos eléctricos que son generados por el proceso anterior, pasan por una serie
de circuitos integrados conectados entre si para lograr el objetivo deseado, que
basicamente es convertir un pulso en siete senales que actuaran en conjunto para
formar los nimeros y proyectarlos en cada uno de los displays.

n Proceso de conteo.

El proceso de conteo es aquel en el que las senales se transforman de corrien-
te directa a corriente alterna por medio de circuitos integrados llamados optoa-
copladores y finalmente, estas sefiales se conjugan para conectarse adecuadamente
a las lamparas fluorescentes y desplegar los digitos que el operador desee.

3.2. Proceso de control

Figura 3.2: Caja de control.

Haciendo énfasis en que todos los procesos se deben construir con materiales econ6mi-
cos, funcionales y faciles de conseguir, se analizaron cuidadosamente las partes que debe
tener el control del proyecto. Dichas partes deben controlar con precision los procesos
posteriores con el minimo de senales posibles para utilizar un niimero reducido de cable.

Las partes que componen el control son las siguientes:

= Cuatro dispositivos que puedan emitir pulsos para cada uno de los displays; éstos
se controlaran de manera independiente, ya que de ésta manera se facilita su uso.
Los dispositivos que se utilizaron para éste fin fueron cuatro pares 6pticos donde
cada uno contiene internamente un fotodiodo y un fototransistor perfectamente
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alineados que actian como emisores de pulsos, de ésta manera se evita algin
tipo de desgaste con el uso constante de estos; si se hubiesen utilizado botones
normales, sufririan con el tiempo un deterioro considerable, tal que se tendria que
dar un mantenimiento continuo a los mismos.

Figura 3.3: Par 6ptico.

= Dos interruptores de palanca (on-off) dedicados especificamente para indicar las
centenas de cada equipo; éstos pueden ser normales, ya que dificilmente los equipos
alcanzan cien o més puntos y basicamente no se utilizarian.

Figura 3.4: Interruptor de palanca (on-off).

= Dos interruptores asignados para indicar cuando cada equipo sobrepasa un cierto
limite de faltas llamadas "faltas acumuladas"; estos interruptores se utilizan con
poca frecuencia en cada juego por lo tanto también pueden ser de tipo palanca (on-
off), ya que su vida util es de 30,000 operaciones eléctricas y 100,000 mecanicas,
soportan hasta 5 Amperes y 120 V.

= Se aniadieron dos interruptores extras (uno para cada equipo) para cumplir con la
funcion de activar y desactivar las lamparas fluorescentes en los displays que ocu-
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pan el lugar de las decenas tinicamente cuando se indica el nimero cero, es decir,
el display desplegaré los nimeros normalmente pero cuando tenga que indicar un
cero, las lamparas se apagaran con el objeto de ahorrar energia. No tiene caso que
el display de las decenas indique un cero cuando se encuentra del lado izquierdo,
a menos que cualquier equipo alcance cien o méas puntos; cuando esto sucede,
es necesario que se despliegue el cero normalmente y esto se logra activando las
lamparas con el interruptor asignado al equipo en cuestion.

Un interruptor llamado swich de balancin, que como se muestra en la figura 3.2,
estd ubicado en la cara lateral izquierda de la caja de control y esta disenado para
encender y apagar por completo el funcionamiento del tercer proceso, es decir,
puede suministrar ¢ impedir el paso de corriente alterna por el proceso de conteo
ya que se pretende que el tablero esté siempre conectado pero no completamente
encendido por lo que se puede apagar parcialmente utilizando éste interruptor.

En la cara lateral derecha de la caja de control se ubican dos jacks RJ-45 con el
motivo de enviar y recibir todas las senales que se pretenden transferir, en donde
uno de ellos se marcé con una franja roja para identificarlos correctamente, ya que
si el operador coloca los conectores de manera inversa, el control no funcionaria
adecuadamente.

Figura 3.5: Jacks RJ-45.

Para la transferencia de seniales se utilizé cable UTP con conectores RJ-45 debido

a que es un cable facil de manipular y estad disenado para instalaciones inteligentes
de voz y de datos, para uso de interiores de edificios, la mejor opcion para redes de
transmision de datos de alta velocidad, cobre desnudo recocido y cubierta de PVC de
color blanco, aislamiento de polielefina, cableado para homogeneizar el ambiente de
transmision y proveer una impedancia plana, es ideal para transmitir voltajes y ya que
en éste proyecto se transmitirdn voltajes de 5y 12 VCD es el mejor cable que se puede
ocupar que esta dentro del presupuesto.
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Figura 3.6: Conector RJ-45.

Por otra parte, se decidi6 ocupar el mas econémico de tres tipos de cable UTP que
existen porque no tiene caso que se utilice un cable con un aislamiento antiflama ya que
la instalacion se hara en un lugar estratégico y protegido de cualquier accidente térmico;
tampoco tendria caso utilizar un cable que incluye un blindaje contra interferencias
magnéticas o de radiofrecuencia ya que éste cable se protege solo debido a que los hilos
se encuentran torcidos en pares y éstos a su vez, estan torcidos entre si.

Si se van a utilizar dos cables UTP y cada uno consta de 8 hilos, el proyecto se
limita a ocupar tnicamente 16 hilos para hacer toda la transferencia de voltajes y de
este modo hacer que el proyecto funcione adecuadamente. Para armar los cables UTP
con sus conectores correspondientes en cada extremo, se necesita un codigo de colores
que lleve cierto orden y pueda evitar errores en el momento de conectarlos, por lo que
se utilizo la normativa 568-A que es la convencional y que a continuaciéon se muestra
en la siguiente tabla:

Normativa 568-A

Conector 1 Conector 2
1- Blanco Verde [1- Blanco Verde
2- Verde 2- Verde

3- Blanco Naranja

3- Blanco Naranja

4- Azul

4- Azul

5- Blanco Azul

5- Blanco Azul

6- Naranja

6- Naranja

7- Blanco Café

7- Blanco Café

8- Cafe

8- Cafe

Figura 3.7: Codigo de colores del cable UTP.

Es importante mencionar que la caja de control debe ser lo mas ligera posible, por
lo que se decidi6 no instalar ninguna fuente se voltaje dentro de ella, por lo tanto, el
voltaje con el que se alimenta también se transmitird por el cable UTP y de esta manera
se elimin6 mucho peso de la caja de control.
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Tomando en cuenta que todos los dispositivos de la caja de control se alimentan con
5 VCD a excepcion del swich de balancin que serd alimentado con 12 VCD y que la
longitud del cable UTP es aproximadamente de 40m, probablemente habria una pérdida
considerable si se envian 5 VCD desde esa distancia hasta la caja de control, asi que
en vez de enviar 5 V, se envian 12 V instalando un regulador de voltaje (L7805) en la
caja de control con el objeto recibir ese voltaje y reducirlo al deseado.

1.Enirada
O 2. Tierra
3. Salida
L7805
1 2 3

Figura 3.8: Configuracion de pines del regulador L7805.

Debido a que casi todos los dispositivos que se encuentran en la caja de control
son interruptores que no requieren de un diseno complejo, lo mas dificil de disenar
fueron los cuatro pares 6pticos que son las partes mas importantes del proyecto. Cabe
mencionar que para el diseno de éstos dispositivos se invirtieron varias horas en el
laboratorio tratando de perfeccionar continuamente los resultados que desplegaban y
que finalmente se llegd al siguiente diagrama:

Para comprender con facilidad el funcionamiento de éste diseno, primero debemos
entender que es y como funciona bésicamente un transistor, por lo que a continuaciéon
se presenta una breve explicacion:

= Concepto.

El transistor es un dispositivo semiconductor que permite el control y la regu-
lacién de una corriente grande mediante una senal muy pequena. Existe una gran
variedad de transistores. En principio, se explicaran los bipolares. Los simbolos
que corresponden a este tipo de transistor son los de la figura 3.10 [1].

» Funcionamiento bdsico.

Cuando el interruptor SW1 estd abierto no circula intensidad por la Base del
transistor por lo que la ldampara no se encenderd, ya que, toda la tension se
encuentra entre Colector y Emisor.

Cuando se cierra el interruptor SW1, una intensidad muy pequena circularé por
la Base. Asi el transistor disminuiré su resistencia entre Colector y Emisor por lo
que pasard una intensidad muy grande, haciendo que se encienda la lampara [1].
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Figura 3.9: Diseno del par éptico.

En general:

Igp>1Ic>1Ip; Ig=1Ip+1Ic; Vg = Ve + VBE (3.1)

n Polarizacion de un transistor.

Una polarizacion correcta permite el funcionamiento de este componente. No es
lo mismo polarizar un transistor NPN que PNP.

Generalmente podemos decir que la uniéon base - emisor se polariza directamente

y la unién base - colector inversamente.

= Zonas de trabajo.

1. Corte:

No circula intensidad por la Base, por lo que, la intensidad de Colector y
Emisor también es nula. La tension entre Colector y Emisor es la de la
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Figura 3.10: Tipos de transistores bipolares.
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Figura 3.11: Funcionamiento.

bateria. El transistor, entre Colector y Emisor se comporta como un inte-
rruptor abierto.

IB:]C:]E:O;VCE:‘/Z)M (32)

2. Saturacion:

Cuando por la Base circula una intensidad, se aprecia un incremento de la
corriente de colector considerable. En este caso el transistor entre Colector
y Emisor se comporta como un interruptor cerrado. De esta forma, se puede
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Figura 3.12: Modo de polarizacion de un transistor.

decir que la tension de la bateria se encuentra en la carga conectada en el

Colector.

3. Activa:

11 =1 1Ic; Vet = Ro - 1. (3.3)

Actia como amplificador. Puede dejar pasar méas o menos corriente. Cuan-
do trabaja en la zona de corte y la de saturacion se dice que trabaja en
conmutacion. En definitiva, como si fuera un interruptor.

Yce

»

nhj:f/f’

Saturacion |k = 200 ul
b =150 Ul
Activa b =100 ub

b =0un
»

Yce
Corte

Figura 3.13: Zonas de trabajo de un transistor.

La ganancia de corriente es un pardmetro también importante para los transis-
tores ya que relaciona la variacién que sufre la corriente de colector para una
variacion de la corriente de base. Los fabricantes suelen especificarlo en sus hojas
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de caracteristicas, también aparece con la denominacion hpg. Se expresa de la
siguiente manera:

B=1Ic/Ip (3.4)

» [n resumen.

Saturacion Corte Activa
Vee ~() = Ve Variable
Vre ~Vee ~ Variable

Maxima =l =0 Variable

Variable = Variable
Vee ~(,8v <0,7v =(),7v

Figura 3.14: Tabla de polarizacién de un transistor.

Los encapsulados en los transistores dependen de la funcién que realicen y la
potencia que disipen, asi nos encontramos con que los transistores de pequena
senal tienen un encapsulado de plastico, normalmente son los méas pequenos; los
de mediana potencia, son algo mayores y tienen en la parte trasera una chapa
metalica que sirve para evacuar el calor disipado convenientemente refrigerado
mediante radiador; los de gran potencia, son los que poseen una mayor dimensiéon
siendo el encapsulado enteramente metalico . Esto, favorece, en gran medida, la
evacuacion del calor a través del mismo y un radiador.

Fototransistor.

Es, en esencia, lo mismo que un transistor normal, solo que puede trabajar de 2
maneras diferentes:

1. Como un transistor normal con la corriente de base (IB) (modo comiin)

2. Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento hace las veces
de corriente de base. (IP) (modo de iluminacion).

Nota: (3 es la ganancia de corriente del fototransistor.

Se pueden utilizar las dos en forma simultanea, aunque el fototransistor se uti-
liza principalmente con la terminal de la base sin conectar, Iz = 0. Si se desea
aumentar la sensibilidad del transistor, debido a la baja iluminacién, se puede
incrementar la corriente de base (/g ), con ayuda de polarizacion externa.
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Fotodiodo

Transistor

Figura 3.15: Fototransistor normal.

El circuito equivalente de un fototransistor, es un transistor comun con un fotodio-
do conectado entre la base y el colector, con el catodo del fotodiodo conectado al
colector del transistor y el &nodo a la base. El fototransistor es muy utilizado para
aplicaciones donde la deteccién de iluminacién es muy importante. El fotodiodo
tiene un tiempo de respuesta muy corto pero su entrega de corriente eléctrica es
mucho mayor.

En la figura 3.14 se puede ver el circuito equivalente de un fototransistor. Se
observa que estad compuesto por un fotodiodo y un transistor. La corriente que
entrega el fotodiodo (circula hacia la base del transistor) se amplifica 3 veces, y
es la corriente que puede entregar el fototransistor [4].

» Configuraciones.

Hay tres tipos de configuraciones tipicas en los amplificadores con transistores,
cada una de ellas con caracteristicas especiales que las hacen mejor para cierto
tipo de aplicacion.

e Emisor comun.

e Colector comin.

e Base comin.

Nota: La corriente de colector y corriente de emisor no son exactamente iguales,
pero se toman como tal, debido a la pequena diferencia que existe entre ellas, y
que no afectan en casi nada a los circuitos hechos con transistores [4].

Tomando en cuenta lo anterior, vemos que en el diseno de la figura 3.9 se utilizo
un fotodiodo junto con un fototransistor que, aunque se encuentran perfectamente a-
lineados, funcionan independientemente uno del otro, es decir, tanto el &nodo como el
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catodo del fotodiodo no se encuentran directamente conectados con la base y colector del
fototransistor; esto nos da la oportunidad de controlar en forma separada la intensidad
luminosa del fotodiodo y la sensibilidad que se desea utilizar en el fototransistor.

Ry se calcula proponiendo la corriente que se desea que circule por el circuito, en
este caso se opto por proponer 10mA, con ésta corriente la luz infrarroja del fotodiodo
es lo suficientemente potente para polarizar el fototransistor.

También hay que tomar en cuenta que, como todo el circuito se va a alimentar con
5V, el fotodiodo hace que halla una caida de voltaje de —0.938V, asi que para mantener
los 10mA que se propusieron se realiza una resta entre el voltaje de alimentacion y la
caida de voltaje del fotodiodo, y después se calcula el valor de R; con la ley de Ohm.

5V — 0.938V = 4.062V (3.5)
V=R I (3.6)
4.062V = Ry - 10mA (3.7)
Ry = 4.062V/10mA (3.8)
Ry = 406.2Q (3.9)

De acuerdo con el calculo anterior Ry = 406.2€), pero éste resultado causé algunos
problemas en el laboratorio con el fototransistor, es decir, la luz infrarroja no era lo
suficientemente potente y por consiguiente el fototransistor se comportaba de manera
erronea; asi que se decidio disminuir un poco el valor de R; de 406.2€2 a 270¢2 tomando
en cuenta que no hay mucha diferencia entre 10mA y 15mA de corriente.

Ry v R3 se calcularon por medio de practicas en el laboratorio, usando una tabla
que se va llenando conforme se prueba la mejor manera de combinar las resistencias
para que el fototransistor pueda dar una respuesta adecuada considerando tinicamente
que el voltaje de la base (Vg) debe se de 0.5V a 0.7V mas positivo que que el voltaje
del emisor (Vg) ya que el fototransistor es NPN; si fuera PNP, entonces la regla seria
lo contrario.

De la misma manera R, se calculé de forma practica, ya que dentro del fototransistor
existe una ganancia () que no se puede calcular debido a que tnicamente cuenta con
dos terminales que pertenecen al colector y al emisor, la terminal de la base no existe
fisicamente porque esta formada por un receptor de luz interno llamado fotocensor. Por
lo tanto, el valor de las resistencias calculadas en el laboratorio quedo de la siguiente
manera:

R, =2700: Ry =56KQ; Ry =220 R, = 1KQ (3.10)
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Para calcular el valor de R5 hay que considerar la caida de voltaje que ocasiona
el LED cuando se encuentra encendido y la caida de voltaje del emisor del transistor
(C337; El LED tiene un consumo 1.63V y el emisor del transistor de 0.7V, por lo tanto,
como las dos cantidades indican una caida de voltaje, se suman para tener una sola
cantidad.

1.63V + 0.7V = 2.33V (3.11)

Como el voltaje de alimentacion sigue siendo de 5V y la caida de voltaje sumada en
el paso anterior es de 2.33V, podemos utilizar el voltaje restante para calcular el valor
de Rs con la ley de Ohm.

5V —2.33V = 2.67V (3.12)
V=RsI (3.13)
2.67V = R - 10mA (3.14)
Rs = 2.67V/10mA (3.15)
Rs = 2674 (3.16)

El transistor C'337 es también de tipo NPN y como se muestra en la figura 3.9, su
ganancia (3 es de 340.

Q 1. Colector
337 2.Base
NPN | 3. Emisor

1 2 3

Figura 3.16: Configuraciéon de pines del transistor C'337.

De ésta manera, el fototransistor siempre estara polarizado por el fotodiodo, por lo
que la base de el transistor C'337 no recibe ningin voltaje y el LED no se encendera;
por otra parte, en el momento que se interrumpe la luz que polariza al fototransistor,
la corriente del colector entrard por la base del transistor C'337, de tal manera que
el emisor enviara el cero"que el LED necesita para encender. Por lo tanto, cuando la
luz del fotodiodo es interrumpida, el LED se encenderi. Se usarén estos pulsos para
enviarlos a cada uno de los dispositivos del proceso légico.
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3.3. Proceso légico

Este bloque se divide en cuatro partes que son basicamente cuatro circuitos integra-
dos los cuales tienen por objetivo operar y manipular los pulsos que les son enviados
por el proceso de control.

PROCESO LOGICO
Comparador T41.8247
PROCESO DE PROCESO DE
CONTROL COMNTEO
Monoflop T4L890

Figura 3.17: Proceso logico.

3.3.1. Comparador

En un circuito electrénico, se llama comparador a un amplificador operacional en
lazo abierto (sin retroalimentacion entre su salida y su entrada) y suele usarse para
comparar una tension variable con otra tension fija que se utiliza como referencia.
Como todo amplificador operacional, un comparador estaré alimentado por dos fuentes
de corriente continua (+Veey —Vece).

El comparador hace que, si la tension de entrada en el pin positivo es mayor que
la tension conectada al pin negativo, la salida sera igual a +V cc. En caso contrario, la
salida tendra una tension —Vec [13].

El uso de un comparador en este proyecto surgié de la necesidad de solucionar el
problema de la distancia que existe entre el proceso de control y el proceso logico; es
decir, debido a que la distancia que hay entre los dos procesos es considerable y que
los pulsos que se emiten desde el control tienen un voltaje de 5V, la tensioén que recibe
el proceso de conteo es ligeramente mayor de 3V, por lo tanto se concluye que existe
una pérdida de tension en la transmisién de pulsos y por lo consiguiente puede originar
problemas en el funcionamiento del proceso de conteo. Para evitar esto, se tiene que
lograr que el proceso de conteo reciba los mismos 5V que el proceso de control envid,
por lo tanto; con ayuda de un comparador y aprovechando que la fuente de voltaje esta
situada cerca del proceso de conteo, el problema quedara solucionado con el siguiente
diagrama:

Considerando el diseno de la figura 3.18, vemos que en el pin positivo esta conectado
el voltaje variable, que es el pulso enviado desde el proceso de control, y en el pin
negativo se conecto el voltaje fijo junto con un arreglo de dos resistencias Ry = 150K
y Ry = 100K ).
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Figura 3.18: Diseno del comparador.

Ry hace que en el voltaje fijo halla una caida de 3V, por lo que el pin negativo
recibird 2V de los 5V que se le suministran; R, sirve para completar la diferencia de
potencial que existe entre Vee y Cero.

Nota: R,y Ry pudieron haber sido de 152 y 10€) respectivamente, pero la desventaja
es que la corriente generada seria mucho mayor y los comparadores funcionan con baja
corriente (nA).

Todo este diseno se logroé tomando en cuenta dos simples reglas del funcionamiento
del comparador:

= Si el voltaje del pin positivo es mayor que el del pin negativo, la salida sera igual
al voltaje positivo (+Vcc).

= Si el voltaje del pin positivo es menor que el del pin negativo, la salida sera igual
al voltaje negativo (—Vec 6 Cero).

De esta manera se logra que el proceso de conteo reciba exactamente 5V en el
momento que un pulso es enviado desde el proceso de control.

Ahora bien, si contamos con cuatro pares opticos en el proceso de control, mismos
que enviaran pulsos independientes, entonces debemos contar con cuatro comparadores
para que reciban esos pulsos y amplifiquen sus voltajes; por lo tanto, lo mas adecua-
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do serfa utilizar un circuito integrado llamado LM339, que tiene bésicamente cuatro
comparadores ubicados en su interior como se muestra en la figura 3.19.

outE outd GHMD Ind+ Ind- Ins+ Ins-

n=s+ 1n
4] 3] [E [3 [1of [9] [s

4"

+
3_']_
3 LM330
__{ji

Figura 3.19: Comparador cuadruple.

Sin embargo, el uso de este integrado generaria un problema; debido a que los
cuatro pares 6pticos controlarédn el conteo de los cuatro displays y, estos displays estan
separados en pares, es decir, dos del lado izquierdo (equipo local) y dos del lado derecho
(equipo visitante), seria conveniente utilizar dos integrados llamados LM393N que, a
diferencia del LM 339, este tienen en su interior dos comparadores en vez de cuatro
y de este modo se pueden hacer las conexiones que corresponden a cada equipo por
separado.

MY oourZ? InZ- InZ2+

5] [7] [e] [S]

L

3 LM393

-l

(1] [2] [3] [4

2utl Inl- Inl+ GHD

Figura 3.20: Comparador doble.
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Por lo tanto, en el diseno del comparador que se muestra en la figura 3.18, se indican
los pines que alimentan el circuito integrado que son: el pin 3 para +Vcc y el pin 12
para GN D; pero como se cambi6 el LM339 (comparador cuadruple) por dos LM 393N
(comparador doble), entonces los pines de alimentacion son los que corresponden con
la configuracion del circuito integrado LM393N (figura 3.20), el pin 8 para +Vec y el
pin 4 para GND.

3.3.2. Monoflop

El monoflop es un circuito integrado que actia como temporizador monoestable. El
temporizador es un elemento que permite programar cuentas de tiempo con el fin de
activar bobinas pasado un cierto tiempo desde la activacion. El esquema bésico de un
temporizador varia de un autémata a otro, pero siempre podemos encontrar una serie
de senales fundamentales, aunque con nomenclaturas totalmente distintas.

El monoestable es un elemento capaz de mantener activada una salida durante
el tiempo con el que se haya programado, desactivindola autométicamente una vez
concluido dicho tiempo. Una de sus principales ventajas es su sencillez ya que sélo
posee una entrada y una salida [13].

s FEntrada STAR: Cuando se activa o se le proporciona un impulso comienza la
cuenta que tiene programada.

s Salida RUNNING: Se mantiene activada mientras dura la cuenta y se desactiva
al finalizarla. Al igual que con el temporizador, para programar la cuenta hay que
introducir los valores de Ry C.

Este monoflop se utilizé para solucionar el siguiente problema:

Las pruebas de laboratorio que se realizaron para disenar el circuito del par éptico
de la figura 3.9 resultaron satisfactorias, pero al efectuar las conexiones en el proyecto,
se detectd que el diseno del par 6ptico es demasiado sensible generando tres o cuatro
pulsos cada vez que la luz del fotodiodo es interrumpida, provocando con esto, un conteo
anormal en los displays.

Por lo tanto, se tomaron en cuenta dos caminos para solucionar este problema;
uno de ellos era simplemente aumentar el valor de Ry en el disefio de la figura 3.9,
provocando de este modo, que la luz del fotodiodo sea un poco mas débil y haciendo
que la sensibilidad del par 6ptico sea menor; el inconveniente era que la caja de control
yva se habia armado y todos sus componentes estaban soldados, por lo que resultaba
muy riesgoso aplicar calor para extraer las cuatro resistencias pertenecientes a cada uno
de los pares 6pticos y después aplicar calor nuevamente para colocar otras resistencias
de mayor valor.

Analizando lo anterior, se decidi6 que la mejor manera de solucionar el problema
era implementando un monoflop y de esta manera hacer que los tres o cuatro pulsos
que transmite cada par 6ptico se conviertan en uno solo.




30 3.3. Proceso légico

En este caso el circuito entrega a su salida un solo pulso de un ancho establecido
por el disenador (tiempo de duracién).

Dispara  (entrada)

YWoltage

Salida

| | | | I
Tiempo (Sequndos)

Figura 3.21: Entrada y salida de un temporizador monoestable.

Ahora bien, el circuito integrado mas usado para construir un temporizador mo-
noestable es el NEbH55 que tiene la ventaja de que es bastante comercial y econémico;
pero la desventaja es que este circuito integrado esta disenado para trabajar con 9V,
12V o hasta con 15V y la tension que el proyecto maneja es de 5V; por tal motivo,
se decidi6 utilizar el circuito integrado 74LS123N, que tiene la ventaja de que con él,
se pueden construir dos temporizadores en el mismo integrado y esta disenado para
trabajar con 5V.

Para armar o construir un temporizador monoestable con este integrado, es necesario
consultar la tabla de verdad que indica el funcionamiento del mismo.

En éste caso, los tres o cuatro pulsos que envia cada par 6ptico son recibidos por la
entrada B, la entrada A se conecta a Ceroy el CLEAR a 5V; por otro lado, la salida
que se desea ocupar es @) porque se necesita un pulso positivo, por lo tanto @ no se
conecta porque no se necesita.

Para definir la duracion del pulso de salida, se necesita calcular los valores de Ry
C' que se ubican en los pines 6 y 7 para un temporizador y en los pines 14 y 15 para el
otro; esos valores se calculan con la siguiente formula:

t = 0.32C - (R + 7009) (3.17)
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Figura 3.22: Circuito integrado 74LS123N.

Zlear

ENTRADA SALIDA
CLEAR A B o] Q

L R, L H

W H X L H

W WL L H

—=  H L - I r
H 1 H I r

I L H Il i)

Figura 3.23: Tabla de verdad del 74LS123N.

En las especificaciones del circuito integrado 74LS123N se indica que el valor de R
debe ser entre 5K y 25K¢), por lo tanto se decidi6 proponer un valor de 22K€2; de
esta manera podemos calcular el valor de C' para que el tiempo sea de 1.5ms aproxi-
madamente.

1.5ms = 0.32C - (22K 4 7009) (3.18)

0.00155 = 0.32C - (227002) (3.19)
001

oL (3.20)

(0.32).(22700)
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C = 0.22uF (3.21)

Entonces, con R = 22KQ y C' = 0.22uF logramos una duraciéon del pulso de salida
de 1.5ms. Aparentemente este tiempo es muy pequeiio pero es lo suficientemente grande
como para lograr el objetivo propuesto.

3.3.3. 74LS90

El circuito integrado 74LS5S90 no es mas que un contador digital que comtiinmente es
llamado contador BC'D. Los contadores son una clase de circuitos logicos secuénciales
que llevan la cuenta de una serie de pulsos de entrada; los pulsos de entrada pueden ser
irregulares o regulares.

El contador es parte fundamental de muchas aplicaciones logicas digitales. Se utilizan
para:

= Contar eventos como nimeros de pulsos del reloj en un tiempo dado.

= Como divisores de frecuencia para almacenar datos como por ejemplo en un reloj
digital, para direccionamiento.

CLk—E

|
i4] [13] [12) J11] [0l [9] [S]
MZ g0 g3 = gl g2

) 741590
CONTEDO D-9
LS T

1 2] [ [ [=] Lef [=]

I f +5W If

Figura 3.24: Circuito integrado 74L.590.

Un contador digital, basicamente consta de una entrada de impulsos que se encarga
de conformar (escuadrar) las senales, de manera que el conteo de los pulsos no sea
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alterado por senales no deseadas, las cuales pueden falsear el resultado final. Estos
impulsos son acumulados en un contador propiamente dicho cuyo resultado, se presenta
mediante un visor que puede estar constituido por una serie de sencillos digitos de siete
segmentos o en su caso mediante una sofisticada pantalla de plasma.

Un contador BC'D cuenta en cédigo decimal binario desde 0000 a 1001 y da vuelta
a 0000. Debido al retorno a 0 después de una cuenta de 9, un contador BC'D no
tiene un patrén regular como una cuenta binaria directa. Los contadores BC'D pueden
configurarse en cascada para formar un contador para nimeros decimales en cualquier
longitud.

BCD son las iniciales de unas palabras inglesas que traducidas vendrian a significar
Codigo Decimal codificado en Binario. Es decir cada cifra decimal se codifica segiin una
serie de bits binarios ;Cuantos?, como existen diez cifras del 0 al 9 necesitamos 4 bits
por cifra. (Con 3 nos quedariamos cortos ya que como maximo podriamos codificar 8
cifras). Ahora resulta que con 4 bits podriamos codificar hasta 16 cifras, luego vemos
que hay 6 combinaciones (de 1010 a 1111) que nunca se utilizan en el codigo BC'D; de
ahi que este codigo sea menos compacto que el binario puro.

Como se muestra en la figura 3.24, los pulsos que son enviados desde el proceso de
control y procesados por el comparador y el monoflop, son finalmente recibidos por el
pin 14 del contador BCD, los pines 8, 9, 11 y 12 del mismo contador son las cuatro
salidas que, como se mencion6 anteriormente, son las necesarias para completar los diez
digitos que corresponden al sistema decimal [2].

3.3.4. 74LS247

El circuito integrado 7415247 es un decodificador BC'D a 7 segmentos que tiene
cuatro entradas y siete salidas. Para entender el funcionamiento de éste circuito integra-
do, primero se deben entender algunos conceptos basicos que ayudaran a comprender
la razon por la cual se decidié implementar éste circuito integrado.

s Codificadores.

Poseen N salidas y 2V entradas de tal forma que al accionarse una de sus entradas,
en la salida aparece la combinacién binaria correspondiente al ntimero decimal
asignado a dicha entrada [2].

s Decodificadores.

Un decodificador es un circuito légico combinacional, que convierte un codigo de
entrada binario de N bits en M lineas de salida (N puede ser cualquier entero y
M es un entero menor o igual a 2V), tales que cada linea de salida serd activada
para una sola de las combinaciones posibles de entrada. Puesto que cada una de
las entradas puede ser 1 o 0, hay 2V combinaciones o cédigos de entrada. Para
cada una de estas combinaciones de entrada sélo una de las M salidas estara
activada 1, para logica positiva; todas las otras salidas estaran en 0. Muchos
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decodificadores se disenan para producir salidas 0 activas, logica negativa, donde
la salida seleccionada es 0 mientras que las otras son 1 [2].

» Decodificador BCD a 7 segmentos.

Activa varias salidas para una determinada combinacién de entrada y permite,
segln las salidas activas, leer el nimero decimal al que corresponde la mencionada
combinacion [2].

El decodificador 7415247 es un circuito légico que acepta un conjunto de entradas
que representan niimeros binarios en coédigo BC'D y que activa solamente la salida que
corresponde a dicho dato de entrada. En un decodificador, dependiendo de la com-
binacion en sus entradas se determina qué ntimero binario (combinacién) se presenta
con la salida correspondiente a dicho niimero, mientras tanto todas las otras salidas
permaneceran inactivas. Este decodificador sirve para mostrar salidas decimales a en-
tradas en codigo BC'D. Las entradas pueden estar dadas por cualquier dispositivo que
tenga cuatro salidas digitales como la computadora, un micro o simplemente utilizando
switches para conmutar los unos y ceros.

WCC +5
‘Ela\lﬁllﬁllﬁllﬁlﬁllﬁlm

f J a b C d e
F4L5247F
2 Decodificador BCD a 7 seg
LT NZ RBI A

|_||_||_||_|g|_||1|@

Figura 3.25: Circuito integrado 74L.5247.

Este decodificador no usa todos los 2%V codigos posibles de entrada, sino s6lo algunos
de ellos porque estamos hablando de un decodificador BC'D a decimal que tiene un
codigo de entrada de 4 bits, el cual s6lo usa diez grupos codificados BC'D, de 0000 hasta
1001. Algunos de estos decodificadores se disenan de tal manera, que si cualquiera de
los codigos no usados se aplican a la entrada, ninguna de las salidas se activaré.
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Se utiliza este decodificador a 7 segmentos para tomar una entrada BC'D de 4 bits
y dar salidas que pasaran corriente a través de los segmentos indicados para presentar
el digito decimal [2].

Tabla de verdad del decodificador BCD a 7 segmentos

A/B|C|Dja|blc|d|e|f]|g
ojojojoff1|{1}1y1]17110
O|0j0]11]0|1]110]0]010
ojoj1(o0|1j1(0|11{110]1
o011 {1}j1]1]1|]0]0]|1
Oj1j0(0}|0}1(1T|0]01]1
(101 {1]0|1]1|0]1]|1
(1101 j0j1]1|1]1]|1
o111 1]1{1{]0]0]0]0O0
10001111111
100|111 (1(1]01]1
101 |0lx|x|x|x|x|x|X
101 |1 |lx|x|x|x|x|x|X
1110 |0|lx|x|x|x|x|x|X
11101 |lx|x|x|x|x|x|X
1] 1|1 |0lx|x|x|x|x|x|X
11 |1 |1|x|x|x|x|x|x|X

La tabla de verdad del decodificador tiene cuatro entradas (para indicar los niimero
del 0 al 9) y siete salidas que corresponden a los siete segmentos del display que podran o
no encenderse para permitir la lectura del ntimero que corresponda segiin la combinacion
de entrada.

3.4. Proceso de conteo

Este proceso es el ultimo del proyecto y como el anterior, también se divide en
cuatro bloques los cuales funcionan de manera independiente y al mismo tiempo operan
conjuntamente para alcanzar un mismo fin que es lograr que los displays trabajen de
manera adecuada.

3.4.1. Optoacoplador

Existen muchas aplicaciones en las que la informacién debe ser transmitida entre
dos circuitos eléctricamente aislados uno de otro. Este aislamiento puede ser conseguido
mediante relés, transformadores de aislamiento y receptores de linea.
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PROCESO DE CONTEO
Optoacoplador Displays
PROCESO DE PROCESO
CONTROL LOGICO
Relevador Jaula de Faraday

Figura 3.26: Proceso de conteo.

Existe, no obstante, otro dispositivo que puede ser utilizado de manera igualmente
efectiva para resolver estos problemas. Este dispositivo es el optoacoplador. Su empleo
es muy importante en aplicaciones en las que el aislamiento de ruido y de alta tension
y el tamano son caracteristicas determinantes.

Un optoacoplador es un dispositivo que contiene una fuente de luz y un detector
fotosensible separados a una cierta distancia y sin contacto eléctrico entre ellos. La clave
del funcionamiento de un optoacoplador esta en el emisor, un LED que generalmente
es un IRED cuya energia radiante estd dentro de la region de los infrarrojos, y en
el detector fotosensible a la salida el cual puede ser un fototransistor, en este caso
se empleé un fototriac en lugar del fototransistor, debido a que se pretende aislar y
controlar corriente alterna por medio de pulsos generados con corriente directa [5].

Dichos componentes se encapsulan conjuntamente y de tal forma que las radiaciones
emitidas por el diodo incidan sobre el fototriac.

Caracteristicas de un optoacoplador

Para utilizar completamente las caracteristicas ofrecidas por un optoacoplador es
necesario que el disenador tenga conocimiento de las mismas. Las diferentes caracteris-
ticas entre las familias son atribuidas principalmente a la diferencia en la construccion.

Las caracteristicas mas usadas por los disenadores son las siguientes:

s Aislamiento de alto voltaje. El aislamiento de alto voltaje entre las entradas y
las salidas son obtenidos por el separador fisico entre el emisor y el censor. Este
aislamiento es posiblemente el méas importante avance de los optoacopladores.
Estos dispositivos pueden resistir grandes diferencias de potencial, dependiendo
del tipo de alcance medio y la construccion del empaquetado.

» Aislamiento de ruido. El ruido eléctrico en senales digitales recibidas en la entrada
de el optoacoplador es aislado desde la salida por el acople medio, desde el diodo
de entrada el ruido de modo comtn es rechazado.
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= Tamano. Las dimensiones de estos dispositivos permiten ser usados en tarjetas
impresas estandares. Los empaquetados de los optoacopladores son, por lo general,
del tamanio del que tienen los transistores [5].

El optoacoplador que se utilizd para lograr aislar la corriente alterna que fluye por
los displays de los pulsos de corriente directa generados en el bloque anterior es el
circuito integrado MOC3011 que tiene dentro de su encapsulado una fuente de luz y
un fototriac como se muestra en la figura 3.27.

MOC 3011
Puerto & 1 - 6 150N
L
r% — T
2 b 7 5 TRIAC  [MTZ
MT1
220N §EEI{H
3 4

_ Carga

Figura 3.27: Diseno del optoacoplador.

El funcionamiento de un triac es muy sencillo, pero para explicarlo es necesario tener
en cuenta algunos conceptos bésicos:

» Rectificador controlado de silicio. Un rectificador controlado de silicio (en inglés
silicon controlled rectifier, SCR) es méas util que un diodo de cuatro capas porque
cuenta con una terminal extra conectada a la base de la seccién npn, como se
muestra en la figura 3.28a. De nuevo, se pueden visualizar la cuatro regiones
contaminadas separadas en dos transistores, como se muestra en la figura 3.28b.
Por lo tanto, el SCR es equivalente a un candado con una entrada de disparo
(véase figura 3.28¢). En los diagramas se utiliza el simbolo de la figura 3.28d.
Cada vez que se vea este simbolo, debe recordarse que se trata de un candado con
una entrada de disparo [1].

s Disparo por compuerta. La compuerta de un SCR es muy similar a un diodo
(ver figura 3.28¢). Por tal motivo, se necesita por lo menos 0.7V para disparar
a un SCR. Ademaés, para iniciar la regeneracion se requiere una cierta corriente
de entrada minima. Las hojas técnicas de datos indican los valores del voltaje de

e
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Compuerta

disparo y de la corriente de disparo del SC'R. Por ejemplo, la hoja técnica de datos
de un 2N4441 proporciona un voltaje tipico de disparo de 0.7V y una corriente
de disparo de 10mA. Por lo tanto, la fuente encargada de excitar la compuerta
de este SC'R debera suministrar por lo menos 10mA a 0.7V; de otra manera el
SCR no se disparara.

Voltaje de bloqueo. Los SC'R no estan disenados para operacion en ruptura. De-
pendiendo del tipo de SC'R, los voltajes de ruptura varian entre 50V y 2500V".
La mayor parte de los SC'R estan disenados para cerrarse por disparo y para
abrirse con poca corriente. En otras palabras, un SC'R permanece abierto hasta
que un pulso de disparo excita la compuerta (figura 3.28d). Entonces, el SCR
conmuta de estado y permanece conduciendo, aun cuando desaparezca el pulso
de disparo. La tnica forma de abrir un SCR, (para la conduccion) es por medio
de una apertura por baja corriente.

Muchos técnicos piensan en el SCR como un dispositivo que bloquea un voltaje
hasta que es disparado. Por esta razoén, voltaje de ruptura es conocido también
en las hojas técnicas de datos como el voltaje de blogqueo directo. Asi por ejemplo,
un 2N4441 tiene un voltaje de bloqueo directo de 50V. Mientras el voltaje de
alimentacion sea menor que 50V, el SC'R no podra sufrir la ruptura. La tnica
manera de dispararlo es por medio de un pulso en la compuerta.

. ) Anodo
Arl.ﬂ dﬂ Ann dn
o ,
JL g & r Anodo
: : R < :
n n =
P 5 P P 3 g
n n B 2
=]
Catodo Catodo Catodo Catodo
(a) h) (c) (d)

Figura 3.28: SCR (a) Estructura. (b) Estructura equivalente. (¢) Circuito equivalente.
(d) Simbolo convencional.

s Corrientes altas. Casi todos los SCR son dispositivos industriales capaces de

manejar grandes corrientes que van desde 1A hasta mas de 25004, dependiendo
del dispositivo. Por ser componentes para corrientes altas, poseen corrientes de
disparo y de mantenimiento relativamente grandes. Un 2/N4441 pueden conducir
continuamente hasta 8 A; su corriente de disparo es de 10mA, asi como su corriente
de mantenimiento. Esto significa que deben aplicarse por lo menos 10mA a la
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compuerta para controlar hasta 84 de corriente de anodo. (El 4nodo y el catodo
se muestran en la figura 3.28d). Como otro ejemplo esta el caso del C701, que
es un SCR que puede conducir hasta 1250A con una corriente de 500mA y una
corriente de mantenimiento también de 500mA.

s Triac. Un triac se comporta como dos SCR en paralelo (figura 3.29a), de forma
equivalente a los candados de la figura 3.29b. Por esta razoén, un triac puede
controlar la corriente en cualquier direccion. Usualmente, el voltaje de ruptura es
alto, de tal manera que el procedimiento normal de hacer entrar en conduccién a
un triac es por medio de un pulso de disparo de polarizacion directa. Las hojas de
datos proporcionan los valores del voltaje y corriente de disparo necesarios para
hacer conducir al triac. Si V posee la polaridad indicada en la figura 3.29a, se
tiene que aplicar un pulso positivo, lo cual cierra el candado izquierdo. Cuando
V' tiene la polaridad opuesta, se necesita un pulso de disparo negativo; con eso se
cierra el candado derecho. La figura 3.29c muestra el simbolo esquemético para
el triac [1].

[ l '
—~ ¥ %
I I Cumpuertau

(a) (h) (c)

e | = + —=
D+ —
4

Figura 3.29: Triac (a) Es equivalente a dos SC' R conectados en oposicion. (b) Circuito
equivalente. (c) Simbolo convencional.

Tomando en cuenta los conceptos anteriores, se puede comprender facilmente el
funcionamiento del circuito de la figura 3.27. Los pulsos generados en el bloque anterior
por el decodificador BC'D a 7 segmentos 7415247 (figura 3.25) son recibidos por el
puerto A del optoacoplador MOC3011 (figura 3.27), entonces éste envia el disparo
necesario para que el triac externo pueda conducir y alimentar la carga.

Tanto la resistencia de 22K€2 como el capacitor de 0.1uF actiian como un amor-
tiguador RC' para evitar los transitorios que pudieran llegar a danar el triac; es decir
que al triac no le gustan los voltajes no lineales.

La carga simboliza cada segmento de cada uno de los displays que se ocupan en el
tablero, por lo tanto se necesité armar y montar 32 circuitos optoacopladores. De esta
manera, los segmentos de cada display funcionaran independientemente en sincronia
con las érdenes que mande el integrado 74L5247 (figura 3.25).
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1. MT1
) 2. MT2
3. GATE
TRIAC
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Figura 3.30: Configuracion de pines del triac.

3.4.2. Displays.

Como se mencion6 anteriormente, los displays estan formados por 7 segmentos or-
denados de tal manera que forman entre ellos un niimero 8 y donde a cada segmento le
corresponde una letra que coincide con cada una de las salidas del integrado 7415247
(figura 3.25).

F4L5247

3 Decodificador BCD a 7 seg %L

B C LT HNZ RBI

1] L2] [3] [4]

n

ORERE
£ £ e

Figura 3.31: Conexion del 7415247 con el display.

Cabe mencionar que el circuito integrado 7415247 funciona tinicamente con corrien-
te directa y los displays son alimentados con corriente alterna, por lo tanto, entre éstos
dos elementos es necesario ubicar un optoacoplador (figura 3.27) en cada una de las
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lineas iluminadas de la figura anterior para poder aislar los dos tipos de corrientes y
controlar los displays adecuadamente.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos decir que, como son cuatro displays en
total (dos para el equipo local y dos para el equipo visitante), se necesitaron cua-
tro circuitos contadores 74LS90, cuatro circuitos decodificadores 74L5247 y 32 op-
toacopladores repartidos de la siguiente manera: 7 en cada display, 1 ubicado en los
segmentos que indican las centenas de cada equipo y 1 conectado en el indicador de
faltas acumuladas de cada equipo.

En el capitulo anterior se senalé que cada uno de los segmentos del tablero tiene
tres sockets conectados en paralelo, esto significa que se necesitaran 98 lamparas fluo-
rescentes tipo bombilla para que el tablero esté armado completamente; sin embargo,
es conveniente rodear cada segmento con ldminas de aluminio reflejante, de ésta mane-
ra, se podra aislar e intensificar la luz con el objeto de crear una mayor luminosidad
para utilizar dos o hasta una ldmpara fluorescente en cada segmento y con esto re-
ducir significativamente el presupuesto contemplado, asi como el consumo de energia
eléctrica.

EQUIPO LOCAL EQUIPO VISITANTE
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Figura 3.32: Diagrama del tablero completo.

3.4.3. Relevador.

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. Este se activa o desactiva (depen-
diendo de la conexion) cuando el electroiman (que forma parte del Relé) es energizado
(le damos tension para que funcione). Esta operacion causa que exista conexion o no,
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entre dos o méas terminales del dispositivo. Esta conexiéon se logra con la atracciéon o
repulsién de un pequeno brazo, llamado armadura, por el electroiman. Este pequeno
brazo conecta o desconecta las terminales antes mencionadas.

Ejemplo: En la figura 3.33 observamos que si el electroiman esta activo jala el brazo
(armadura) y conecta los puntos C'y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los
puntos D y E. De esta manera se puede tener algo conectado, cuando el electroimén
estd activo, y otra cosa conectada, cuando estd inactivo. Es importante saber cual es
la resistencia del embobinado del electroiman (lo que esta entre las terminales A y B)
que activa el relé y con cuanto voltaje este se activa. El voltaje y la resistencia nos
informan que magnitud debe de tener la senal que activara el relé y cuanta corriente se
debe suministrar a éste [3].

brazo o
A C armadura
‘ g J} I
Yoltaje D
para —a-
activar
el relay _E

L g Electroiman

Figura 3.33: Diagrama de un relevador.

La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm:

1=+ (3.22)

Donde:

= | es la corriente necesaria para activar el relé.
= V es el voltaje para activar el relé.

» 1 es la resistencia del embobinado del relé.

Ventajas del relé.

= Permite el control de un dispositivo a distancia. No se necesita estar junto al
dispositivo para hacerlo funcionar.
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= Kl Relé es activado con poca corriente, sin embargo puede activar grandes maquinas
que consumen gran cantidad de corriente.

= Con una sola senal de control, puedo controlar varios Relés a la vez.

Conexion del relevador.

Debido a que el tablero se ubicara en la parte superior de un gimnasio de baloncesto,
es conveniente que la corriente alterna siempre esté conectada a él, pero esto no significa
que esté encendido todo el tiempo, ya que con ayuda del relevador podremos apagarlo
y encenderlo por completo con el interruptor llamado swich de balancin situado en la
cara lateral izquierda de la caja de control (figura 3.2).

La explicacion de como se conecto el relevador es muy sencilla, el modelo que se
utiliz6 para éste diseno es el RAS — 1210 porque se alimenta con 12VCD que son
suficientes para energizar la bobina y pasar del estado normalmente abierto (N A) al
normalmente cerrado (NC'), como se muestra en la figura 3.34, la corriente alterna esté
conectada a NA para que ésta no fluya a través del tablero hasta que la bobina esté
energizada. La carga en ésta figura simboliza el tablero en su totalidad [2].

12 ¥CD *

Carga

Figura 3.34: Conexion del relevador.

ventajas de utilizar un relevador.

Las ventajas mas importantes en la utilizacion de éste relevador son: que tinicamente
se podra utilizar el tablero cuando la caja de control esté conectada al mismo, por lo
tanto, como la caja de control es portatil, el tablero so6lo se usard para encuentros
aprobados por la Liga Municipal de basquetbol y no por personal ajeno a la misma
debido a que solamente existe una caja de control donde el propietario es el presidente
de la Liga.
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3.4.4. Jaula de Faraday.

El efecto jaula de Faraday provoca que el campo electromagnético en el interior de
un conductor en equilibrio sea nulo, anulando el efecto de los campos externos. Se pone
de manifiesto en numerosas situaciones cotidianas, por ejemplo, el mal funcionamiento
de los teléfonos moviles en el interior de ascensores o edificios con estructura de rejilla
de acero. Una manera de comprobarlo es con una radio sintonizada en una emisora
en onda media. Al rodearla con un periddico, el sonido se escucha correctamente. Sin
embargo, si se sustituye el periddico con un papel de aluminio la radio deja de emitir
sonidos: el aluminio es un conductor eléctrico y provoca el efecto jaula de Faraday.
Este fenémeno, descubierto por Michael Faraday, tiene una aplicacion importante en
proteccion de equipos electronicos delicados, tales como repetidores de radio y television
situados en cumbres de montanas y expuestos a las perturbaciones electromagnéticas
causadas por las tormentas. Este fenémeno también es le que protege a los aviones
comerciales de la caida de un rayo [3].

Se decidi6 utilizar esta jaula en el tablero para solucionar el siguiente problema:

Debido a que tanto las conexiones de corriente alterna como las de corriente directa
se realizaron en el interior del tablero, resulto que los cables que se encargan de conectar
todo el sistema de corriente alterna generan un campo electromagnético que es capaz de
danar e interferir con el funcionamiento de los integrados (contadores, decodificadores
y optoacopladores).

Figura 3.35: Conexibnes en el interior del tablero.

Por este motivo, se decidié implementar una jaula de Faraday con el objeto de ence-
rrar el campo magnético generado y de esta manera proteger a los circuitos integrados




3. Analisis y disefio electrénico 45

que se encuentran cerca de las conexiones de corriente alterna.

Es por eso que muchos de los aparatos electrénicos estan construidos de tal manera
que una caja metalica los rodea y evita que los dispositivos que los componen se en-
cuentren en peligro de ser danados o alterados por campos electromagnéticos externos.

Un ejemplo de esto, es la fuente de voltaje que se utilizo en éste proyecto porque tiene
una armadura metalica que la protege completamente, lo mismo sucede con artefactos
similares como televisores, nobrakes, etc.

Figura 3.36: Conexiones cubiertas por una jaula de Faraday.

En éste caso, la jaula de Faraday es utilizada de forma inversa, es decir, en lugar
que se impida la entrada de campos electromagnéticos externos, se trata de encerrar
los campos generados dentro de la jaula para que no danen a los dispositivos que se
encuentran fuera de la misma.

No es necesario que los aparatos electronicos estén blindados con un material metali-
co liso, un material poroso es igualmente efectivo, tal como sucede con los hornos de
microondas; se sabe que las microondas son daninas para el ser humano, por esta razon
los alimentos se calientan dentro de una jaula metélica donde 5 de sus paredes estan
hechas de un material liso y la sexta cara (que es la de la puerta) aparentemente esta
hecha de cristal o plastico transparente; no obstante, dentro de éste plastico se encuen-
tra una rejilla metalica porosa que tiene por mision la de no dejar pasar las microondas
al exterior del horno y se disend con un material poroso para tener la facilidad de que
el usuario pueda ver el alimento que esta calentando.
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Conclusi6nes

Al término de éste proyecto se vio con gran satisfaccion que todos los objetivos
mencionados en el capitulo 1 se cumplieron; la Liga Municipal de basquetbol qued6
satisfecha con lo logrado en éste trabajo.

Las principales metas que se lograron fueron las siguientes:

= El costo del proyecto fue relativamente bajo comparandolo con otros tableros
electronicos.

= El ahorro de energia eléctrica es considerable.
= La caja de control es ligera, pequena, funcional y portatil.

= La instalacion del tablero es sencilla y se puede realizar en cualquier lugar y por
cualquier persona.

= Cualquier persona puede operar el tablero.

= El proyecto no requiere de mantenimiento constante.

El ahorro en el nimero de cables para la transmision de pulsos es considerable.

No obstante, en el transcurso de la elaboracion del proyecto se penso en tantas cosas
que se podrian hacer en un tablero electrénico para que sea aun mas practico, sencillo
y novedoso que seria imposible saber con precision cuando se terminaria de construir
el tablero mas moderno; inclusive se podrian hacer tableros electronicos en funciéon del
capital que dispone el demandante; es decir, dependiendo del presupuesto con el que se
cuenta se realizaria el tablero més adecuado.

Pero aun hay un problema en éste proyecto, se necesita que el tablero sea agradable
a la vista, es decir, que se vea lo suficientemente estético y elegante para que de ésta
forma se incremente el nimero de demandantes.

Por lo tanto, se debe pensar en terminar completamente éste proyecto para despues
empezar con otros.

Sin embargo, se tienen en mente dos cosas en los proximos disenos, la primera
es realizar un tablero que funcione tnicamente con corriente directa, con el objeto
de que todo el tablero sea portatil y que los tres procesos estén juntos en un solo
cajon; la segunda es disenar un tablero en el cual el envio de pulsos sea completamente
inalambrico, esto se puede lograr utilizando senales de RF' (radiofrecuencia) o tal vez
se pueda hacer con senales de tipo infrarojas, pero habria que investigar la manera de
conseguirlo.
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Pruebas

Las diversas pruebas que se realizaron fueron primeramente en el laboratorio de elec-
tronica con ayuda de un diseno a escala menor y con supervision del asesor. Después se
procedi6 con la compra del material necesario para la elaboracion del proyecto analizan-
do y probando de forma individual todos los dispositivos adquiridos. En el transcurso
del proyecto se probaron las partes de cada uno de los tres procesos que conforman
la obra de manera individual y finalmente se realizaron varias pruebas al término del
proyecto con los procesos conectados conjuntamente.

Problemas y errores

Se acepto realizar éste proyecto debido a que se pensd que iba a ser muy sencillo
de construir; el primer bosquejo del disefio que se hizo fue realmente sencillo, inclusive
resultdé muy facil y rapida la simulacion y armado del proyecto porque utilizando so-
lamente corriente directa y con la ayuda de 2 tablas proto-boards sélo se necesito de
una hora para que funcionara perfectamente; por lo tanto la tinica preocupacion en ése
momento fue la construccion del cajon y el armado de los displays de corriente alterna.

Caja de control

Sin embargo, los problemas empezaron desde el momento que se inici6 con la cons-
truccion de la caja de control, ;Como se iba a alimentar?, ; Qué interruptores se debian
utilizar para mandar los pulsos a los contadores?, ;Qué cable sera el adecuado para la
transmision de pulsos?, ;Cuantos cables y de cuéntos hilos se necesitaban?, ;De qué
longitud debian ser? Etc. Todas esas preguntas no tenian respuestas, y se convirtieron
en problemas que se debian solucionar. Por lo tanto, antes de tomar las decisiones
convenientes se tomaron en cuenta las opiniones y consejos del asesor y otros puntos de
vista de ingenieros del instituto, los cuales nos llevaron a resultados 6ptimos.

Envio de pulsos

Otro problema que surgio6 en el transcurso de la elaboraciéon del proyecto fue la caida
de voltaje que se origind en el traslado de los pulsos que se envian desde el proceso de
control hasta el proceso l6gico debido a que la distancia entre los dos procesos es algo que
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no debi6 pasarse por alto. Este problema nos llevé a pensar en diversas soluciones donde
finalmente se eligi6 la mas facil de construir que fue la adaptaciéon de dos comparadores
dobles LM 393 con el objeto de amplificar los voltajes de los pulsos y de esta manera
puedan funcionar correctamente los contadores. Del mismo modo ocurrié con el ruido
generado durante el mismo traslado de pulsos, ya que en vez de que llegara un pulso
a los contadores, llagaban tres o cuatro juntos y hacia que los displays funcionaran
de manera incorrecta; sin embargo, fue complicado detectar con exactitud cual era el
problema y al principio se pensé que los contadores no funcionaban adecuadamente,
después se pens6é que los comparadores estaban mal disenados y por tltimo que los
optoacopladores estaban conectados en forma desordenada y nunca se especuld que
el problema también era originado desde el proceso de control debido a que cuando
la caja de control fue terminada, se probé varias veces en las tablas proto-boards y
los resultados fueron 6ptimos. Finalmente, cuando el error fue detectado se tuvo que
investigar la manera de remediarlo y se opt6 por implementar un monoflop (74LS123N)
para lograr el objetivo y por lo consiguiente hubo un pequeno retraso en la fecha de
entrega del proyecto.

Interferencia electromagnética

El ultimo error importante y probablemente el que retrasdé por méas tiempo la en-
trega del proyecto fue la interferencia electromagnética que producian los cables de
corriente alterna y que podian danar los circuitos integrados que operan cerca de e-
llos. Como nunca se tom6 en cuenta ésta interferencia, primeramente se conectaron
los optoacopladores en el interior de los displays; es decir, cada optoacoplador junto a
cada segmento de los displays, de tal forma que habia cables y dispositivos alimentados
con corriente directa ubicados en lugares donde también pasaban cables de corriente
alterna; esto producia un descontrol en casi todos los dispositivos y hacia que los cir-
cuitos integrados sufrieran alteraciones que repercutian en el funcionamiento adecuado
de toda la obra, por lo que se tuvieron que deshacer todas las conexiones del ultimo
proceso y armarlo nuevamente ubicando los optoacopladores en los extremos del tablero
haciendo que las conexiones, cables y dispositivos de corriente directa estén alejados de
los de corriente alterna, ademas de implementar una jaula de Faraday para encerrar el
campo electromagnético que generan los cables de corriente alterna; de esta manera los
circuitos integrados podran funcionar adecuadamente y sin interferencias externas.
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(zlosario de términos

= Ampere: Es la unidad de medida del flujo de electrones o corriente eléctrica. Es
igual al flujo de un culombio en un segundo. Generalmente se representa con la
letra A.

= Balastro: Dispositivo utilizado para controlar el voltaje de una lampara fluores-
cente.

= Base Comun: Configuracion de un amplificador con transistor en que la entrada
es aplicada al emisor y la salida se obtiene en el colector. La ganancia de tension
es grande y la ganancia de corriente es aproximadamente 1.

» Bit: Unidad minima de informacion en un sistema binario.

» Bobina: Dispositivo o elemento (componente electrénico) que almacena energia
en forma de campo magnético, constituido generalmente por una espiral de alam-
bre galvanizado. Se representa con la letra L. Existen varios tipos dependiendo
de su forma y construccion.

= Campo electromagnético: Los campos eléctricos y magnéticos que se originan
por la presencia o circulacién de electricidad en un conductor eléctrico o en un
equipo o motor eléctrico.

» Capacitor (condensador): Dispositivo o elemento (componente electronico)
que almacena energia en forma de campo eléctrico, compuesto por dos superfi-
cies conductoras separadas por un material dieléctrico. Generalmente se represen-
ta con la letra C. Existen varios tipos dependiendo de su funcionamiento (fijos
y variables) o del material con el que son fabricados (electroliticos, ceramicos,
poliéster).

= Colector comtin: También llamado seguidor emisor. La entrada de senal se hace
en la base y la salida se obtiene en el emisor. Tiene una alta ganancia de corriente
y una ganancia de tension ligeramente menor a 1.

= Corriente alterna: Tipo de corriente eléctrica cuyo sentido se invierte a inter-
valos o ciclos regulares; en Estados Unidos, el parametro es 120 inversiones o 60
ciclos por segundo. Su abreviatura comin es CA.

= Corriente continua: Tipo de transmision y distribucion de electricidad en que
la electricidad circula en un solo sentido por el conductor; suele ser un voltaje
relativamente bajo y una corriente alta; se abrevia cc.
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Glosario de términos

Coulomb: Es la unidad de medida que representa el flujo de electrones por se-
gundo, equivale a 6.25X10'® electrones.

Dieléctrico: Material aislante que impide el libre flujo de electrones, por ejemplo:
el aire, la ceramica, el papel o el vidrio.

Diodo: Dispositivo electrénico que permite la circulacién de corriente en un solo
sentido.

Emisor comin: Configuracion de un amplificador a transistor en donde la entra-
da de la senal se aplica a la base y la salida se obtiene del colector. Las ganancias
de tension y corrientes son muy altas, obteniéndose una alta ganancia de potencia.

Farad (Faradio): Unidad de medida de la capacitancia, equivalente a almacenar
una carga eléctrica de un culombio cuando hay una diferencia de potencial de un
volt entre las placas de un capacitor.

Intensidad luminosa: La intensidad luminosa es el cociente entre el flujo lumi-
noso que emite una fuente de luz en una direccion dada.

Lampara fluorescente: La lampara fluorescente es la fuente de iluminacion
eléctrica de mayor eficiencia luminica.

LED: Un LED, acrénimo inglés de Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz)
es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz policromética, es decir, con
diferentes longitudes de onda, cuando se polariza en directa y es atravesado por
la corriente eléctrica.

Ley de Ohm: En un circuito eléctrico dado, la cantidad de corriente en amperes
(i) es igual a la presion en volts (V) dividida entre la resistencia en ohms (R).

Luz fluorescente: La conversion de energia eléctrica en luz visible mediante la
utilizaciéon de una carga eléctrica para excitar atomos gaseosos en un tubo de
vidrio. Estos atomos emiten radiacion ultravioleta, que es absorbida por un reves-
timiento fosférico aplicado a las paredes del tubo de la lampara. El revestimiento
fosforico produce luz visible.

Ohm: Medida de resistencia eléctrica de un material equivalente a la resistencia
de un circuito en el cual la diferencia potencial de 1 volt produce una corriente
de 1 ampere.

Potencia: Es la cantidad de trabajo realizado en un tiempo determinado. Existen
varias unidades de medida de la potencia como el Hp, Watt y Cv.
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» Radiofrecuencia: El término radiofrecuencia, también denominado espectro de
radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcion del espectro electromagnético en el
que se pueden generar ondas electromagnéticas aplicando corriente alterna a una
antena.

» Reactancia capacitiva: Resistencia que presenta una capacitancia (capacitor)
al flujo de corriente alterna. Si la frecuencia baja, la reactancia capacitiva aumenta
(impide el paso de corriente continua).

» Reactancia inductiva: Resistencia que presenta una inductancia (bobina) al
flujo de corriente alterna. Si la frecuencia baja, la reactancia disminuye.

= Reactancia: Es la oposicién que ofrece una carga inductiva o capacitiva, al flujo
de corriente alterna, en relacion a la frecuencia.

» Relevador: Interruptor operado magnéticamente. Este se activa o desactiva (de-
pendiendo de la conexiéon) cuando el electroiman (que forma parte del Relé) es
energizado (le damos tension para que funcione). Esta operaciéon causa que exista
conexion o no, entre dos o mas terminales del dispositivo (el Relé). Esta conexion
se logra con la atraccion o repulsion de un pequeno brazo, llamado armadura,
por el electroiman. Este pequeno brazo conecta o desconecta los terminales antes
mencionados.

» Resistencia: Fuerza que se opone al flujo de electrones (corriente eléctrica) de
un punto a otro. Su unidad de medida es el ohm.

» Resistor (resistencia): Dispositivo o elemento (componente electronico) se opone
al flujo de corriente eléctrica, construido con diferentes tipos de material como
alambre o carbon. Generalmente se representa con la letra R. Existen varios tipos
dependiendo de su funcionamiento (fijos o variables (lineales y logaritmicos)) o
del material con el que son fabricados. Se usa practicamente en todos los circuitos.

» Voltaje de corriente alterna (Vca): Es la diferencia de potencia entre dos con-
ductores, cuando el valor de corriente no es constante en el tiempo. Se representa
por una onda senoidal.

» Voltaje de corriente directa o continua (Ved o Vee): Es la diferencia de
potencia entre dos conductores, cuando el valor de corriente es constante en el
tiempo. Se representa con una linea continua sobre tres pequenas lineas.

= Voltaje: Unidad de medida de diferencia de potencial eléctrico entre dos conduc-
tores, también se le conoce como tension eléctrica. Su unidad es el Volt o Voltio
y se representa con la letra V.

= Watts: Unidad de potencia eléctrica en un circuito, generalmente resistivo.
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LM237, LM337
3-TERMIMNAL ADJUSTABLE REGULATORS

SLVENTD - NOVEMBER 1281 — REVISED MAY 2002

& Output Voltage Range Adjustable From BERRCRRACE

1.2V to-37V (TOP VIEW)
® Output Current Capability of 1.5 A Max O :%UPLEI_UT
@ Input Regulation Typically 0.01% Per ——— ADJUSTMENT
Input-Voltage Change The IMPUT teminal is in alactrical
® Qutput Regulation Typically 0.3% centact with the mounting base.
TO-220AR

@ Peak Output Current Constant Over
Temperature Range of Regulator

® Ripple Rejection Typically 77 dB

@ Direct Replacement for National
Semiconductor LM237 and LM337

description
The LI

o e T P AP S g S— KTE PACKAGE
237 and LM237 are adjustable 3-terminal (TOP VIEW)

negative Je regulators capable of supplying

in excess 5 A over an output valtage range

of —1 VTN They are exceptionally easy to ouTPUT
use, requiring only two external resistorsto setthe INPUT
output waltage and one output capacitor for

frequency compensation. The current design has ADJUSTMENT

been optimized for excellent regulation and low
thermal transients. In addition, the LM237 and The INPUT tarminal is in electrical
LM237 feature internal current limiting, thermal contact with the mounting base.
shutdown, and safe-area compensation, making
thiem virtually immune to failure by overloads,

The LM237 is characterized for op
virtual junction temperature range of —2

15072, The LM337 is characterized for « raticn

over the virtual junction temperature range of 0°C
to 125°C.
AVAILAEBLE OPTIONS
PACKAGED DEVICES
PLASTIC
T 2
4 HEAT-SINK MOUNTED | 1) s nGE MOUNTED
(KC) . 2
(KTE}
—=257C to 150=C LM237KC —
O to 125°C LM 337HC LM 3ZTHTE

TheKTE package is only available taped and reclad. Add the R suffic to the
device type (e.9., LM33TKTER).

Please be aware that an important notice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data shaet.
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LI237, LM337
J-TERMINAL ADJUSTABLE REGULATORS

SLVS0470 - NOVEMBER 1881 - REVISED MAY 2002

electrical characteristics over recommended ranges of operating virtual junction temperature
(unless otherwise noted)

PARAMETER 1 i il UNIT
TEST CONDITIONS MN- TYP MAX] MIN  TYP  NAX
N 00 00 oo ood|
inputrequition? | V- Vp=-3V 1040V By
S 71 =M NAX 2 0 w00
o Vo=-10Y, f=120H: 60 0
Ripple rejaction il
T Too-T0V (- 1B, Cupy=fwk | % 7 w7
Ip=10mAto 154, V|5V 24 0
T)=25C V|25V 03%  05% 03 1%
Ouiput roqustion = 'H',Ol J,J - du - ——
i Eru £ ] | ml
0-OmAtolsA  foles ” ,
[Vo|z5V 1% 15%
Output-voltaga
change with T =Ml toMAX 06% 0.6%
lemperatura
Output-voltage . - : s . - .
ImgFitarm g [Aer 1000 hat Ty =hAXand V) -Vg =40 0 1% 0 1%
%ﬂg;@“m f=10HtofOKH,  Ty=25C 0.003% 0.003%
Minimum output (V)= Vi) <40V 25 5 25 10
current to maintain - fe— . mA
regulation Vi-Vg| <10V 123 15 6
V)-Vig =15V 15 22 15 22
Peak output cument |,| ,O| . L A
V-V 40V, T)=25C 04 04 015 04
il 5 10 G 10| A
Changain e -
adjismentermina r'llﬁrﬂifdi;ﬁ:?_m T=2%7C, 2 s 2 5| A
currant 0=
— f’é’:lﬁ.’%’;it?ﬁé'jim )= 50 25 -1 D] 1B -1 .
ouputto ) Ao e dspaion [To=MNomAx | 12 -5 13| 2 a1 13
Thermal regulation | Initial T | = 25°C, 10-ms pulse 0o ooz 0003 004 %W
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— 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
Rt OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

SCHEMATIC

ANCDE E E| MAIN TERM.

8] nee

CATHODE E

I

Wi E E| WAL TERWL.

‘00 NOT CONNECT
{TRIAC SUBSTRATE)

DESCRIPTION

The MOC301XM and MOC302XM series are optically isolated triac driver devices. These devices contain a GaAs infrared
emitting diode and a light activated silicon bilateral switch, which functions like a triac. They are designed for interfacing between
electronic controls and power triacs to control resistive and inductive loads for 115240 VAC operations.

FEATURES

+ Excellent |y stability—IR emitting diode has low degradation
« High isolation voltage—minimum 5300 VAC RMS
* Underwriters Laboratory (UL) recognized—File #E90700
* Peak blocking voltage
— 250V-MOC3201XM
— 400V-MOGC202XM

+ VDE recognized (File #94786)
— Ordering option V {e.g. MOC3023V1)

APPLICATIONS

* Industrial controls
« Traffic lights

* Vending machinas
+ Solid state relay
+ Lamp ballasts

Solenoidfvalve controls
Static AC power switch
Incandescent lamp dimmers
Motor control
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A 6-PIN DIP RANDON-PHASE
R e OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise noted)

Parameters Symbol Device Value Units
TOTAL DEVICE

Storage Temperature Tsta Al 4010 +150 C
Operating Temperature Topn Al -40 1o +85 C
Lead Solder Temperature TsoL Al 260for10sec| °C
Junction Temperature Range T Al -40 to +100 °C
calation 2irae Voltanel)

!p?ﬂltql?ﬂﬂbvglctljglo Eﬁ-lez. 1 sec duration) Vis0 Al 7500 Vac(pk)
Total Device Power Dissipation @ 25°C Py " 330 mW
Derate above 25°C 44 mW/C
EMITTER

Continuous Forward Current I Al 60 mA
Reverse Voltage Vp Al 3 v
Total Power Dissipation 25°C Ambient 100 mW
Derate above 25°C g . 1.33 mW/C
DETECTOR

Off-State Output Terminal Voltage Vomu Y g?igrﬂr:r:r;rfg Y 3.5... v
Peak Repetitive Surge Current (PW = 1 ms, 120 pps) brsu Al i v
Total Power Dissipation @ 25°C Ambient 300 mW
Derate above 25°C g . 4 mW/C
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I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
EARCHILD  0PTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

1. The mercury wetted relay provides a high speed repeated

400V (MOG302X) L} pLIIE:e to the D.ULT.
250V (MOCa01%) = . ~ _
T e 4 I HTEST¥ § 2. 100x scope probes are used, to allow high speeds and
= | 2SS voltages.
| . o i
e | TCmest ——0 3. The worst-case condition for static dv/dt is established by
INPUT VT triggering the D.L.T. with a normal LED input current, then
WETTED iy = remaving the current. The variable Rypsy allows the dv/dt
e DUT. EESEE to be gradually increased until the D.U.T. continues to

trigger in response to the applied voltage pulse, even
after the LED current has been remaoved. The dw/dtis
J_ then decreased until the D.U.T. stops triggering. tpe is
= measured at this point and recorded.

Vinax = 400 V (MOC302X)
APPLIED VOLTAGE =250V (MOGC301X)

WIAVEFORM 252V (MOG302X) ' '
152 WV IMOC3M1X)

[ A,
it < 283 Vmax _ 252
AC RC
= __‘F?g (MOC301X)

Figure 5. Static dvidt Test Circuit

0VOLT (MOC302X)

Mote: This optoisolator should not be used to drive a load directly.
It is intended to be a trigger device only.

. R 1 & 1m0
e B—— | oo
2 | Mocamiom | s /Y el
MOC301 1M —
MOCa012M
3 4
0_

Figure 6. Resistive Load

-

Ry 1 ] 180 2.4k
Voo ——N——0— ] i
B 120V
— 2| MOC3010M 5 /Yy 60 Hz
MOC3011M —0 01 uF =1
— MOC3012M
] 4

Figure 7. Inductive Load with Sensitive Gate Triac (lz7= 15 mA)
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I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
EAIRCHILD  0p10ISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

02uF 3 C

Figure 8. Inductive Load with Sensitive Gate Triac (Ig7 = 15 mA)

6 360 470 .
- o— AW A— g HOT
- 0.05 iF = 30
e 240
i, VAC
5 —|- 0.01 uF
. LOAD HOGRCUND

In this circuit the *hot” side of the line is switched and the load connected to the cold or ground side.

The 39 ohm resistor and 0.01F capacitor are for snubbing of the triac, and the 470 ohm resistor and
0.05 JF capacitor are for snubbing the coupler. These companents may of may not be necessary
depending upon the particular and load used.

Figure 9. Typical Application Circuit
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National Semiconductor

DM74LS90/DM74LS93
Decade and Binary Counters

General Description

Each of these monolithic counters contains four master-
slave flip-flops and additional gating to provide a divide-by-
two counter and a three-stage binary counter for which the
count cycle length is divide-by-five for the L350 and divide-
by-eight for the 'L383.

All of these counters have a gated zero reset and the LSS0
also has gated set-to-nine inputs for use in BCD nine's com-
plement applications.

To use their maximum count length (decade or four bit bina-
ry), the B input is connected to the Qg output. The input

June 18685

count pulses are applied to input A and the outputs are as
described in the appropriate truth table. A symmetrical di-
vide-byten count can be obtained from the ‘L350 counters
by connecting the O output to the A input and applying the
input count to the B input which gives a divide-by-ten square
wave at output Qa.

Features
B Typical power dissipation 45 mW
m Count frequency 42 MHz

Connection Diﬂgfﬂl’ﬂ-s (Dual-In-Lina Packages)

INPUT
A N G4 Gy GND Qg O
14 ‘ 13 12 11 l 0 9 8
b -
—Cy L
1 2 3 |4 | 5 8 7
INPUT  RO{1) ROZ] NG Vpe  RS(T) R9(Y)
B
TL/E G381 1

Order Number DM74LS90M or DM74LS90N
See NS Package Number M14A or N14A

INPUT
A HC Qg Op  GND Op Qg
|w4 |1:= 12 " 10 ] 8
E
s
i 2 3 |q |5 6 7
INPUT  ROUT) ROZ) NG Ve NG NG
B
TLAEFlt 2

Order Mumber DM? 4LS93M or DM74LS53N
See N5 Package Number M14A or N14A
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Absolute Maximum Ratings (vote)
If Military /Aerospace specified devices are required, Mote: The “Absolute Maximum Ratings" are those values
please contact the Mational Semiconductor Sales beyond which the salely of the device cannot be guaran-
Office/Distributors for availability and specifications. tead. The device should not be operated at these limits. The
Supply Voltage i parametric values defined in the "Elecirical Charactaristics™
Input Voltage (Resst) ) table are not guaramiesd at ihe absolute maximum ratings.
P ge The “Recommendsd Oparating Conditions” table will defing
Input Voltage (A or B) 5.5V ithe conditions for actual device oparation.
Operating Free Air Temperature Range
OM74LS 0°C to +70°C
Storage Temperature Range —685"Cto +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter D749 Units
Min Nom Max
Voo Supply Voltage 475 5 525 W
Vi High Level Input Voltage 2 W
ViL Low Level Input Voltage 08 W
loH High Lewvel Dutput Current —0.4 s
loL Low Level Output Current B rruf
fel i Clock Frequency (Mote 1) Ato Qg 0 a2 MHz
Bto Qg 0 18
feLk Clock Frequency (Note 2) Ato Qg 1] 20 MHz
Bto Qg 0 10
iy Pulse Width (Mote 1) A 15
B 30 ns
Resat 15
T Pulse Width (Mote 2) A 25
B 50 ns
Resat 25
tREL Rasat Release Time (Note 1) 25 ns
tREL Reset Raelease Time (Note 2) a5 ns
Ty Free Air Operating Temperatura 0 70 “C
Mote 1: L = 15pF, AL = 2k, Ta = 25°Cand Voo = 5V
Mote 2 & = S0pF, Ry — 2k, Ty = 25°Cand Vs — 5V
'LS90 Electrical Characteristics
over recommended operating free air temperature range (unless othenwise noted)
Symbaol Parameter Conditions Min Typ Max Units
(Note 1)
W Input Clamp Voltage Voo = Min | = —18mA —1.5 v
Vou High Lewvel Output Voo = Min, loy = Max 57 a4 v
Voltage ViL = Max, Vig = Min ) )
VoL Low Lewvel Output Voo = Min, lg, = Max
Volttage VL = Max, My = Min 0.35 05 v
(Note 4)
|DL = 4 I'I"h"-'\. VCC = Min 0.25 04
Iy Input Current & Max Voo = Max, V) = 7V Resat 0
Input Voltage Voo = Max A 0z ma,
Vi = 5.5 B 04
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Function Tables
LS50 LS50
BCD Count Sequence Bi-Quinary (5-2)
(See Note A) (See Note B)
Count Duiput Count Daiipat
Qp Qe Qp Qa Qg Qp Qe Qp
[i] L L L L 0 L L L L
1 L L L H bl L L L H
2 L L H L 2 L L H L
3 L L H H 3 L L H H
4 L H L L 4 L H L L
5 L H L H 5 H L L L
[ L H H L -1 H L L H
7 L H H H 7 H L H L
B H L L L B H L H H
9 H L L H 9 H H L L
LS93 LS90
Count Sequence Reset/Count Truth Table
{See Note C) Reset Inpuls Output
Count o) RO(1) RO(Z) R3(1) R%(2) |[Gp Q¢ Qg G,
G QGc Qs 0Qa H H L X L L L L
0 L L L L H H X L L L L L
1 L L L H X X H H H L L H
2 L L H L X L X L COUNT
3 L L H H L X L X COUNT
4 L H L L L X X L COUNT
5 L H L H X L L X COUNT
[+ L H H L
7 L H H H
8 H L L L LSo3
] H L L H Reset/Count Truth Table
10 H L H L
1 H L H H Reset Inputs Qutput
12 H H L L RO(1) RO(2) Qp Qe Qp Qa
13 H H L H H H L L L L
14 H H H L L % COUNT
15 H H H H X L COUNT
Note A: Qulput Q4 is connected 1o input B for BCD count
MNote B: Dulput Op is connectad b inpul A lor B-quinary count
Note C: Oulput Oy is connactad 1o inpul B
Hote D: H High Lewed, L Low Lewel, X Doart Care.
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SN74L8247

BCD-to-Seven-Segment
Decoders/Drivers

The SN74L.8247 is a BCD-to-Seven-Segment Decoder/Drivers.

The 1.5247 composes the Bs and d with the tails. The 1.5247 has
active-low outputs for direct drive of indicators.

The 15247 features a lamp test input and have full ripple-blanking
input/output controls. An automatic leading and/or trailing-edge
zero-blanking control (RBI and RBO) is incorporated and an
overriding blanking input (BI) is contained which may be used to
control the lamp intensity by pulsing or to inhibit the output’s lamp test
may be performed at any time when the BI'RBO node is at high level.
Segment identification and resultant displays are shown below.
Display pattern for BCD input counts above 9 are unique symbols to
authenticate input conditions.

¢ Open-Collector Outputs Drive Indicators Directly
e [amp-Test Provision

e [cading/Trailing Zero Suppression

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbol Parameter Min Typ | Max Unit
Voo Supply Violtage 4.75 5.0 5.25
Ta Operating Ambiant 0 25 70 &
Temperaturs Range
loH Output Current = High -50 pA
BIREC
loL Output Current — Low 32 mA
BIRBC
Vopm | Off-State Cutput Voltage 15
a-g
Ioan) On-State Output Current 24 mA
a-g

ON Semiconductor

Fovmedy 2 Diwsion of Wolomola

http:/lonsemi.com

LOW
POWER
SCHOTTKY

b

PLASTIC
N SUFFIX
CASE 648

2

1

S0IC
D SUFFIX
CASE 7T51B

ORDERING INFORMATION

Device

SNTALS247N

SN74LS247D

Package Shipping
16 Fin DIP 2000 Units/Box

16 Pin 2500/Tape & Reel
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SN74L5247

NEEEEEENEEEREEE

o1 2 3 4 5 6 7T B G0 M 1213 115

NUMERICAL DESIGNATIONS AND RESULTANT DISPLAYS

a

f 1]
L
d

SEGMENT
IDENTIFICATION

SN74LS247
(TOP VIEW)

I'IUTF'LIT"

“r[ q ] b 3 d u\
I‘II‘IITIITI 2] [n] [io] [+]

e
) W

B CLT REIIREI D A

T | Li—
IJI_II_IIJI_IUI_IIJ

C  LAMP

\w—f TEST ,,LIT IH

INFUTS

FUT PUT

D A

e~

INFUTS

GHD

CIRCUIT FEATURES LAMP INTENSITY MODULATION CAPABILITY

DRIVER OUTPUTS TYPICAL
TYPE ACTIVE OUTPUT SINK MAX POWER
LEVEL CONFIGURATION |CURRENT | VOLTAGE | DISSIFATION
SNTALS24T o apen-collectar 24 mA 15V 35 mv
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SN74LS247
LS247
FUNCTION TABLE
DECIMAL INPUTS ¥ OUTPUTS
OR BIIRBO NOTE
FUNCTION | tT |RBI| D ¢ B A a b ¢ d e f g
0 Hlw L o C L H ON ON ON ON ON ON OFF
1 Hlx|L o L H H OFF ON ©ON OFF OFF OFF OFF
2 Hlx Lo o H L H ON ON OFF ON ON OFF ON
3 Hl x|t  H H H ON ON ON ON OFF OFF ON
4 Hlx | Lo w o L H OFF ON ON OFF OFF ON ON
5 Hlx|L H L H H ON OFF ON ON OFF ON ON
6 Hlx|L H H L H ON OFF ON ON ON ON ON
7 Hl x| L H H H H ON ON ON OFF OFF OFF OFF 1
8 Hlx v L H ON ON ON ON ON ON ON
g Hlx|H L L H H ON ON ON ON OFF ON ON
10 Hlx|H L H L H OFF OFF OFF ON ON OFF ON
1 Hlx|H L H H H OFF OFF ON ON OFF OFF ON
12 Hlx|H H o L H OFF ON OFF OFF OFF ON ON
13 Hlx|H H L H H ON OFF OFF ON OFF ON ON
14 Hlx|H H H L H OFF OFF OFF ON ON ON ON
15 Hlx|H H H H H OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
Bl x | x| x x x x L OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF
REI Hlo o o o L L OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 3
LT Llx | x x x x H ON ON ON ON ON ON ON 4

H = HIGH Level, L = LOW Level, X = Irrelevant
MOTES: 1. The Blanking input (Bl must be open o held at a high logic level when output functions O thraugh 15 are desired. The fipple-blanking input {RET) must
be open or high if blanking of a decimal zero is not desired.
. When alow logic level is applied direcly fo the blanking input (Bl), all segment outputs are off regardless of the level of any other input.
. When ripple-blanking input (RE1) and inputs A, B, C, and D are at a low level with the lamp test input high, all segment cutputs go off and the
ripple-blanking output (RBC) goes toa low level (response condition).
4. \When the blanking inputripple blanking output (BI/RBO) is open or held high and a low is applied to the lamp-test input, all segment outputs are on.
+ BIRBO is wire-AND logic serving as blanking input (B1) and/or ripple-blanking output (REC).

L k2
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DM74LS123

General Description

The DM74LS123 is a dual retriggerable monostable multi-
vibrator capable of generating output pulses from a few
nano-seconds to extremely long duration up to 100% duty
cycle. Each device has three inputs permitiing the choice of
either leading edge or trailing edge triggering. Pin (&) is an
active-LOW transition tigger input and pin (B) is an active-
HIGH transition trigger input. The clear (CLE) input termi-
nates the output pulse at a predetermined time indepen-
dent of the iming components. The clear input also serves
as a trigger input when it is pulsed with a low level pulse
transifion {(=u=). To obtain the best trouble free operation
from this device please read the operating rules as well as
the Fairchild Semiconductor one-shot application notes
carefully and observe recommendations.

Dual Retriggerable One-Shot
with Clear and Complementary Outputs

August 1986
Revised April 2000

Features

B DC triggered from active-HIGH fransition or active-LOW
transition inputs

B Retriggerable to 100% duty cycle

B Compensated for Ve and temperature variations
B Triggerable from CLEAR input

B DTL, TTL compatible

W Input clamp diodes

Ordering Code:

Order Number

Package Numbear

Package Description

DM7TALS123M 164 16-Lead Small Qutline Integrated Circuit (SQIC), JEDEC MS-012, 0,150 Narrow
DM7T4LS1235) 1D 16-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE I, 5.3mm Wide
DM7T4LS123N MI1GE 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (POIF), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Dewices also avaitable

Connection Diagram

2

RExT/
Cext Cext _
Ve 1 1 01 G2 CLRZ B2 Az
| 1 |15 s |is |tz 1 Iw 9
o CLR <.7
o
g
4}" CLR Q
[+]
1 z 3 4 |5 |e |? Ia
Al B1 CLR @ Q2 Cegxr RexT/ GND
1 2 Cext

n Tap= and Reel. Spedify by appending the suffix letber <X o the ordering code.

Function Table

Inputs Qutputs
CLEAR A B a a
L xX X L H
X H X L H
xX xX L L H
H L T o _1r
H 4 H R “ir
T L H R “ir

H = HIGH Loge Level

L = LOW Logic Lews]

¥ =Can Be Either LOW or HIGH
T = Posilive Gaoing Transifion

\ = Negalive Going Transilion
= A Posilive Puss

=r = A Megalive Pulss
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Low power dual voltage comparator

DESCRIPTION

The LM193 series consists of two independent precisic
comparators with an offset e specifi
max. for b 5 ors which were de
operate from a single power su

ration from split el sUpp
current drain is independent of the magnitude of the
tage. These comparators also have a uni

in that the input commaon-mao
ven though operated from a single o

low power drain is a distinct advantage over standard comparatars.

LM193/A/293/A/393/A/2903

PIN CONFIGURATION

D, N, FE Packages

ouTPUTA | 1 B v+
INVERTING INFUT A| 2 7 |ouTPUTR

& | INVERTING INPUT B

NOM-INVERTING INPUT & | 3

GND | 4

5 | NON-INVERTING INPUT B

TOP VIEW

5L00079
FEATURES Figure 1. Pin Configuration
® YWide single sup Itage range 2.0VDC to 36VDC or dual
supplies £1.0% 0 +18VDC
. v sUppRly current drain (0.8mA) independent of supply EQUIVALENT CIRCUIT
Je (2.0miV nparator at 5.0y
® Low input biasing current 25nA vt
® | ow input offset current +5nA and offset voltage +2my z
100pA 3304 10004
® [nput common-maode voltage rangs includes ground 'D GD
® Differential input voltage range equal to the power supply voltage
® | ow output 250mY at 4mA saturation voltage
® Cutput voltage compatible with TTL, OTL, ECL, MOS and CMOS + INPUT
logic systems
S ouTPUT
—INPUT O—— 08
APPLICATIONS J s
® LD converters as aE j
® \Wide range ==
® MOS clock generator
- {Cne Comparator Only) SLO00E0
® High veoltage logic gate N . .
; ST Figure 2. Equivalent Circuit
® Multivibrators
ORDERING INFORMATICN
DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
§-Fin Ceramic Dual In-Line Package (Cerdip) -55°C to +125°C LIM192FE 05504
G-Fin Ceramic Dual In-Line Package (Cerdip) LMZ2S2FE 05804
&-Fin Flastic Dual In-Line Package (DIF) LIMZ93N
8-Pin Plastic Small Cutline (S0) Package LM293D
&-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) LMZE3AN
&-Fin Ceramic Dual In-Line Package (Cerdip) LM393AFE
G-Fin Ceramic Dual In-Line Package (Cerdip) Oto+70°C LIM292FE
&-Fin Flastic Small Outline (S0} Package Oto +70°C L3930
&-Fin Flastic Dual In-Line Package (DIF) Oto +70°C LIM323N
&-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) Oto+70°C LIM3S3AN
&-Fin Flastic Dual In-Line Package (DIF) -40°C to +125°C LIMZS03EN
&-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) -40°C to +125°C LMZ8030
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Low power dual voltage comparator

LM193/A/293/A/393/A/2903

DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

WH=5V00, LM193M93A: -55°C Ty = +125°C, unless otherwise specified. LM293/293A: -25°C Ty = +85°C, unless ctherwise specified.

LM392/393A: O°C Ty =+70°C, unless ctherwise specified. LM2903: -40°C Ty =+125°C, unless otherwise specified

SYMBOL

PARAMETER

TEST CONDITIONS

LM193A

LM293A/3934

LM2903

Min

Typ

Max

Min Max

Min

Typ

Max

UNIT

. Tp=25°C #.0 | £20 1.0 | 2.0 20 470 | mV
Input offset voltage? - . . .
08 | ol ad Over temp. +4.0 +4.0) 19 15 my
[nput common-made Ta=25°C 0 Ve-151 0 V15 0 15 W
VM valtage |'a|'||;]e3-5 Over temp. il vezol o V20| 0 V20| v
. Differential input Keep all Viys =0Vpg (or - o - '
IR voltage! V- if need) ) ) ) )
lingg+) OF gy with output
e A in linear range
lBias [ Inputbias et Ta=25°C 25 | 100 25 | 250 5 | 2m0 | ma
Cver temp. 300 400 200 | 500 nA
M-l
log Input offset current Ty=25°C 3.0 | £25 +5.0 | +50 5| 50 nA
Cver temp. £100 1350 50 | £200 | nA

W N f':'% 1 1';"D ) "-.'r| Ni+) =0,

Ta=25°C

loL Output sink current WpE1.5Vpe 60 | 16 60 | 16 60O | 16 mA
Ty=25C
Vo=5Vpe, Ta=25°C 0.1 0.1 a1 na
Dutput leakage Vingrz Voo, Vine=0
current Voo 1.0 1.0 1.0 LA
Over temp
R==on both . .
D e 08 | 08 | 1 05 | 1 | ma
) comparatars, Ty=25°C
lec Stpply current
R==on both 1 o i )5 i i \
comparatars, V+=30Y e L. m
. e Ry =18k W+=15Vpe, PR . . S o
Ay Voltage gain TA=25°C 50 ] 200 50 | 200 25 ] 100 Vimy
Ving21Voe, Ving=0,
|S|NK14I1U:'-.
VoL Saturation voltage
Ta=25°C 250 | 400 250 | 400 400 | 400 | mv
Over temp. 700 700 700 | mv
ViNETTL logic swing,
Large-signal VRer=14Vpe . . o
t c . . 300 300 300 ns
= response time Vp=5Vpe. R =5 1kiL, -
Ta=25°C
c VR =5Vpe, Rp=5. 1k
tp Response time? RL™7DC 7L 1.3 1.3 1.3 s
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Diagrama General
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Ultimas pruebas del proyecto

Figura 3.37: Numero uno indicado en el display de las decenas del equipo visitante.
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Figura 3.38: Numero siete indicado en el display de las decenas del equipo visitante.




70 Apéndice C

Figura 3.39: Ntmero cuatro.
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Figura 3.40: Namero cero.
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