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RESUMEN

La idea de realizar esta tesis surgid de la ob
servacidén de wun aparatoe similar, pero analégivo ,
gue controla la mezcla de materiales en una Con

cretera de la ciudad de Guayaquil. Desconozco si

existe alguna concretera en nuestro pais gue cuen

te con un controlader de mezcla digital, como el

tema de esta tesis, En caseo de gque existiera , -
pienso que wutilizarTa un microprocesador, por ser
mis flexible y econémico, El wvalor de este dise

fie plenso que es mAs bien académico, pues no fue
sacado de ningin 1ibro v wutiliza wuna wvariedad de
clreuitos Integrados TTL de wuso comidn, tales como
sumadores, comparadores, selectores, contadores, multi-
vibradores monoestables, conversores BCD-Binario flip-
flips, puertas de wvarigs tipos, ¥ un conversor =
analfglico - digital que utiliza un sistema optoeléctri-
ca. Pienso que con ciertas modificaciones, talvez po
drTa ser Gtil con fines pedagbgicos en algln laboratorieo

de la EspPOL.
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INTRODUCC I ON

El primer paso seguido para la elaboracidn de
este proyecto de tesis, una vez escogida el te:
ma, fue determinar las caracteristicas ¥ condi-~

ciones que debfa satisfacer el disefo, para de

este modo determinar el tipo ¥ nimero de ele
mentos que serfan necesarios, tales como clircul-
tos integradeos TTL, resistencias, condensadores

LED'S, BtC.assan

Luego vino la etapa de cansecucién de los ele

mentos a través de personas qQue viajaron a los

E:ctados Unldos de Norteamérica.

El siguiente paso fue el da la construccidn y pruebas.
En esta etapa fue cuando hubo gue resolver algunas -
dificultades y en algunos casos redisefar ciertos ¢ir
cuitas. Tambi&n tiene que conseguir algunas elementos
sdicionales, algunos de los cuales fueron conseguidos

localmente y otros en el exterior.

La Gltima etapa fue la de elaboracidn del borrador de



12

- la tesis, su revisidn y por Gltimo la presentacidn

final de la misma, previa a la obtencidn del tity

et

la.




CAPITULD |

DESCRIPCION DEL PROYECTQ

En este CapTtulo se tiene una visidn global del pre
yecto y una descripcidn detallada de su’ funcliona

miento.

1.1. ESPECIFICACIONES

A continuaclén tenemos las especificaciones de las

variables usadas en el proyecto

W, = peso materfal 1: 0-999Kgs.Aj=- ajuste fino mat.1:0-3Kg.

Wy = peso material 2: 0-999Kgs.Az= ajuste fino mat.2:0-9Kg.
W= lectura de la balanza: 0 - 1000 Kgs.

ENTRADAS

- Peso de los dos materiales, incluyendo el ajuste

fino, en BCD. Tres décadas para el peso ¥

una para ajuste fino para cada material,



= Lectura de la Balapza, directamente en binario,
mediante un dispositive conversor secuencial.Ca

pacidad, 10 buts.

PROCESD

El peso de los materiales es convertide a cddige
Binarfo, 10 bits, para ser comparado con el valor
binario de la lectura de la balanza. Mediante -
dos circuitos sumadores, dos selectores de datos
¥y dos circuitos de control se consigue gue las -

comparaciones se hagan en la secuenclia siguiente:

1. W= Wy = Ay

2.“!”]

s
=
1

{(Wy + Wz) - A,

=
=
1"

IIII||+|II';|_

Cada vez que se producen las Jgualdades ano-

tadas arriba, avanza un <contador binario, el

cual en conjumto c¢om wn circuite de control,

L



proporciona las sefales que wvan a manejar el
sistema mecdnico de compuertas por donde -
caen los materiales al tangque que estd co

nectade con la balanza.

SALIDAS

Consisten en las siguientes sefales:

- Empieza material 1: Abre la compuerta del
material 1.

- Ajuste fino material 2: Abre la compuerta del

material 2.

- Ajuste fino del materfal 2:La compuerta del mate
rial 2 se abre y cie
rra rapidamente, per
mitiendo que el mate
rial caiga poco & po
co;

- Parada material 2: Cierra la compuerta -

del material 2.
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1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Inicialmente, la balanza marca cero, por lo -
tanto ¢l contador binario de control, también

tiene un valor de cero, Por otra parte,el con
tador binario de seflal se encuentra en 5U
estade inicial de cero, y por CDHEFFuientE L
las sefales: '"Seleccionar" e "Inhibir", que pro
parcliona el circulto de control de sefales,se
encuentran en el nivel ldgica de"1". EI nivel
lagico de "1" de la ‘sefal "Seleccionar" hace
que e] selector de dates de entrada, permita

que pase el valor binario de 10 bits gque proviene
del circuito convertidor ECD a binario 1 y que re
presenta el peso del material 1, colocado ini
cialmente en los interruptores de materfal 1; ade
mas, esta misma sefal "Selececionar", con nivel™l",

hace que pase por el circuito selector de

datos de ajuste, el wvaler de ajuste fino pa

ra el material 1, colocade en los interrupto
res de ajuste Ffino del materfal 1. La sefial
Minhibir", con nivel 1", hace que a la salida -
del control de datos, se encuentre el wvalor de
ajuste fino para el material T, Por consiguien

te, el sumador binario de control, tlene como



entradas: el valor del peso que registra la balan

za, gque se encuentra en cero y el valor de ajus

te fino para el material 1. La salida de es
te circuito registra en ese momento, el va
lor de ajuste fino de material 1.

El circuite comparader binario, tiene como en

tradas: por wun lado la salida del selector
de datocs de entrada, que representa el va
lor binario del peso del material 1, y por el

otro lade, la salida del sumador hinario de
control que en este momente representa el wvalor
de ajuste fino del material 1. En los indi

cadores de salida se encuentra prendida la

luz wverde"Empieza materlal 1",

Bajo estas condiciones Iniciales empieza a -
caer el material 1 scobre la balanza, esta a
su vez hace que gire el disco del dispositi-

vo digital medidor de peso y avance el contador bi

nario de control, la salida del cual representa el
valor binarie del pesa del material, gque se
encuentra sobre la balanza, en este caso, el

peso del material 1. Este wvalor es sumado =



con el waler de ajuste Fflno del material 1

en el sumador binarie de contral. Por lo
tante, el circuite comparader binario, levan
tara la sefial '"lgualdad", cuando el peso -
del material en 1la balanza sea igual al va
lor, del peso del material 1, menos el va
ler de ajuste fino del materlal 1. En ese
momento, €l contador binario de senal avan

za en 1 vy el control de sefales hace que,
la sepal "Inhibir", cambie al nivel lagice "0
se apague la luz "Empieza material 1" y 5
prenda la luz amarilla "Ajuste fino material 1"

El nivel "0" de la sefal "Inhibir", hace que, la
salida del control de datos y por consiguiente en
trada del sumador bimario de control, se cambie a
cero. Por consiguiente, la salida del sumador
binario de control y entrada del comparader bina
rio, se hace igual al valor del peso del mateérial
sobre la balanza. El material sigue cayendo ,

pero en forma mis lenta, hasta que nuevamean

te se. levanta la sefial "lgualdad", haciendo,
gque el contador binario de sefial avance en 1  mds
y &l control de seiales, hace gque, la sefal !"Se-
leccionar'™ cambia al nlvel "0"; la sefal '"Inhi

bir"™ cambie nuevamente al nivel "IY"; se apa




Fat

gue la luz"Ajuste fino material 1" y se prendan =
las luces '"Parada materfal 1", y "Empieza mate
rial 2V, La sefal "Seleccionar' al nivel "0",

hace gque a la salida del selector de datos de en
trada, se encuentre, la salida del sumador bina
rio de datos, gue a su vez es ¢l resultado de la
suma de los valores de los pesos de materfal 1 y
material 2 ; adem3s esta sefial, tambien hace
que el selector de datos de ajuste, deje pasar

el valor de ajuste fino del material 2.

De tal manera, que el circuito comparador binario

volverd a levantar la sefal "Igualdad" cuando ha
ya caido sobre la balanza suficiente material 2z
para que el valor binarie de su pesc sea igual a

la suma de ambos materiales menos el valor de =
ajuste Fino del material 2. Cuando esto sucede,
gl contador binario de sefal avanza en 1, causan-
do que, la sefial "iphibir'" cambie al nivel "0";se
apaguen las luces "PRrada material 1" y "Empieza

material 2"; y se prende la luz amarilla "Ajuste

fino material 2". El1 nivel 1ldgico "0" de la se
dal "Inhibir", como fue detallade anteriormente

hace que €] valor a la salida del sumador binario



de control y entrada del comparader bipario, se ha

ce fgual al valor del peso de los materiales sobre

la balanza. E1 material 2 sigue cayendo mds len
tamente, hasta gque el peso del material sobre la
balanza es iTgual a la suma de los materiales 1 y 2

fljados en los Interruptores de entrada de materia
les. En ese momento se levanta la sefal "lgual-
dad", haciendo gue &l contador binario de sefal =
avance en 1 y el control de sefales hace gue se
apague la luz'"Ajuste fino materilal 2" y se encien-
da la luz roja"Parada material 2", gue indica el

fin del proceso.

En resumen, el proceso de dosificacion de los
materfales pasa por 5 estados consecutivos

caida material 1, ajuste fino material 1, caida ma
terial 2, ajuste fino material 2, flin del procesao.

Los estados estdn determinados por los niveles de

las sefales :"Seleccionar™ & "Inhibkir", segdn la
tabla:

ESTADDS:
ESTADOS T 2 3 & 5 : Caida materlal 1

1
2: Ajuste Fipo material 1
3: Caida material 2
Seleccionarl I 0 4 X L: Ajuste Fino material 2
&: Fin de proceso
Inhibir 1. R0 ¥ & X
Tabla 1.1.

Sefiales de Control VWs.Estados
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Los indicadores de salida wvarian segdn la si

guiente tabla:

-TABLA N2 1.2.
ESTADOS 1 2 3 4 g
Empieza Material 1 1 0 1] 0
Ajuste fino material 1 4] 1 1] 1]
Parada material 1 ﬂ 0 1 1]
INDICADORES DE SALIDA Vs. ESTADDS

1 = Encendido

0 = Apagado

X = Cualguier valor
Las entradas A y B del comparador binario, wvarfan se

gin la tabla:

TABLA N2 1.3,

ENTRADAS Vs, ESTADOS

ESTADOS 1 2 3 4

Entrada A W1 Wy WytWs Wi+kp

Entrada B Wi W WA W




W=

W=
Wye
A=

.'ﬁ'z'

lectura de la balanza
peso material 1

peso material 2
ajuste fino material 1

ajuste fino material 2

L3



CAPITLLO 11

DISERD DE LOS CIRCUITOS

En este capitulo tenemos el disefo de cada uno

de

da

les clircultos componentes del proyecto incluyen

su funcidn, elementos wusados y operacidn.

DISPOSITIVDO DIGITAL HMEDIDOR DE PESD

FUNCION: Convertir el movimiento angular de
una rueda, que a su vez estd acoplada a la
balanza que mide el peso de los materiales,
en una serie de pulsos que permiten obtener
el walor del peso en wun nidmero binarie de

10 bits.

ELEMENTOS USADOS: Upa rueda transparente de ma
terial pliastico de 10 cm. de didmetro, dividida

en franjas claras y oscuras.

Existen tres distanclas radiales, en cada una de



las cuales existen 20 franjas oscuras separa
das con franjas claras de doble anche, dis_

puestas en Fforma alternada en las tres dis

tancias radiales.

Tres pares de foco - fototransistor gue sen

san las franjas oscuras de la rueda, produ-

ciendo tres sefiales pulsantes.

OPERACION

Cuando la luz llega a la base de los foto
transistores, hace gque conduzcan, de tal mane
ra que los colectores muestran un potencial -

de +0.4 ¥V con relacion al emisor Qque a sU -

vez estd conectade a la '"tierra" del circui-
to. El potencial +0.4 V equivale a wun nivel
lagico "O".

Cuando wna franja oscura se j§nterpone entre =
up foco y sW fototransistor, impide que la
luz llegue a la base del mismo y por lo -

tanto, el fototransistor no conduce.
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El potencial en ese caso en el colector es

de + 4,8 V, muy cercano al valer +5V de V__ .Es

te valor de potencial de +4.8Y., equivale a
un nivel Il&gico de "1, En resumen, a una =
franja woscura equivale un nivel 1l&8gico "I" a

la salida del fototransistor, y para una fran

Jja «clara, el nivel es "O",

Por lo tanto, las =salidas, que son las seida
les W,, contar y W., wvan a wvarfar entre -
gt oy M segdn las siguientes secuenclas:

Giro contrasentido del reloj

Ha a ] 1 (1] a 1 ¥ o 1
Contar 0 1 0 a 1 i} 0 1 0
Wr 1 0 0 1 0 a 1 0 0

Tabla N2Z,1.

SERALES EMN FUNCION DE LA SECUENCIA DE GIRC



“Continuacidn....Tabla N2 2.1.

Giro en sentido del relg]

Hh 0 0 1 4] a 1 Q 0 1
Contar 1 1] 0 1 a 0 1 o ]
W L] 1 ] Q 1 0 0 ¥ 1]

Se puede observar-que dependiendo del sentido
de giro del disco, la secuencia con que va
rian las sefdales W3, Wy ¥ contar es diferente

Concretamente:

1. Cuando el disce gira en sentido contrario a las
manecillas del relo]; la secuencia en que las
sefiales se hacen "1" es Contar, W, W., Contar,

Hal ”r- Etc--l--lil-l

2, Cuando el disco gira en sentido igual al de las
manecillas del relo]; la secuencla es, Contar,

Wi Wi Contar,; Woip Wep Bl

Esto permite determinar en que sentido gira

el disee y por Jle tanto;, hacer que el conta




2.4

dor blnarleo de control, avance o retroceda.

E) circuito que realiza esta funcidn es el con

trol del contador que serd disefiado mas adelante.

INTERRUPTORES DE ENTRADA DE MATERIALES

deadin s

2.2.2,

Funcién

Proporcionar los valores de peso de materia
les, en £L6digo BCLD. Cada material tiene 3
digitos y cada digito tiene 4 bits, de tal
manera gue s€ necesitan 12 intarruptnrué pa
ra cada material. Ademas se necesita un
digito de ajuste fino para cada material, o

sea 4 interruptores por material,

En total son 16 interruptores por material

es decir, 32 interruptores en total.

Elementos usados

Interruptores armados en grupos de 4, de tal
manera que cada grupo represeénta un digito -

decimal.
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DMS : digito menos significativo

BlS: digito intermediamente significativeo
DAS: digito altamente significativo
M1 material 1

KHa: material 2

Al ajuste material 1

AZ: ajuste material 2

SALIDAS

Bit 8 DAS M1 Bit B DAS M2
Bit & DAS M1 Bit & DAS M2
Blt 2 DAS M1 Bit 2 DAS M2
Bit 1 DAS M1 Bit 1 DAS M2
Bit 8 DIS M} Bit 8 DIS M2
Bit & DIS M1 Bit & DIS M2
Bit 2 DIS M1 Bit 2 DIS M2
Bit 1 DIS M1 Bit 1 DI5 M2
Bit 8 DHS M1 Bit & DHS M2
Bit & DMS M1 Bit 4 DHS M2
Bit 2 DMS M1 Bit 2 BMS M2
Bit 1 DMS M1 Bit 1 DMS M2
Bit 8 A1 = b3aq Bit B8 Az « b3Agz
Bit & A1 = bZAg Bit 4 Az = blAz
Bit 2 A1 = blAg Bit 2 A2 - blAZ

Bit 1 A1 = bla, Bit 1 A2 - bOAs




2k

e i Operacién

Los interruptores tlenen dos posiciones
¥y son manuales, es decir, se colocan en la
posicidn deseada con la mano. Las posicio
nes se denominan 'encendido' |y "apaga
do". En la posicién "encendida" el in
terruptor transfiere y en la "apagado" se
encuentra abierto. Los circultas TTL re
conocen un circuito abierto en una patita
de entrada como un nivel légico "1, de tal
manera gue para poder representar los ni
veles 0" y "I, de tal manera gue para
peder representar los niveles "o y v

conectaremos la “tierra", es decir O val
tios, a una patita del interruptor, de tal
manera que cuando esté en la posicidn en
cendido", tengamos el nivel "0" y cuando -
esté en la posicidn "apagade", tengamos -
(47, o el De esta manera podemos re
presentar niveles 0" y "1 apn todos les
32 interruptores miniatura gque sirven pa
ra representar los valores BCD de los pe

505 de materiales | y 2 as{ como los valo=

res de ajuste fino de anchos materiales.




2.3. CONVERTIDOR BCD - BINARIO

b 1o

2.3.2.

Funcidn

Transformar el nimero decimal de tres -
digites, representade en codige BCD -
{12 Bits) en el nidmero binarfio equi-

valente (10 bBits).

Elementos Usadose

Circuitos integrados del tipo SH7LI8L,

Para convertir tres décadas se& necesi

tan B de ellos interconectados en
tre si.
Nota: Este circuite es Tgual para ambos

materiales.
n = llzr
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2.3.3. Qperacian

Con los circuitos SN 74184 conectados como
se encuentra indicado en la pi3gina 7-294 -
del libre "The TTL Data Book'" de la Texas
Instruments, se convierte el valor BCD de
tres décadas en un valor binario de 10 bits

equivalente.

La tabla de verdades de un circuiteo SN741B4

es la gue sigue:

B &b ENTRADAS ot s S R
PALABRAS E ] v B A Y5 Yy Y3 17 Y1
0-1 0 0 o ] o 0 0 0 0 0
2-3 0 0 ] a 1 0 0 0 ] 1
-5 ] o 0 1 4] o 0 1] 1 ]
6-7 0 0 o 1 1 0 0 o 1 1
B-9 0 0 1 0 0 0 a 1 0 0
Ta-11 0 1 o & 0 0 0 1 ] T
12-13 4] 1 0 0 | 0 0 1 1 0
14-15 a 1 0 1 0 0 0 1 1 1
16=17 0 1 0 1 1 0 1 0 ] o
18-15 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1
20-21 ] a 0 ¥ 0 0 i 4] [ 0
22-23 1 0 g a 1 g 1 0 1 1
24=-25 1 1] 0 1 0 ] 1 1 0 0
26-27 1 0 0 1 1 ] 1 1 i] 1
2B-129 1 ] 1 0 ] 0 1 1 1 1]
30-131 1 ] 0 0 a ] i [ ] 1
32-33 1 1 ] @ 1 1 0 8 0 8
34-35 1 1 a 1 a 1 0 a 0 1
36-37 1 i a 1 i 1 0 a 1 0
38-139 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1

TABLA N22Z.2.,

TABLA VERDADES DE CORVERTIDOR BCD-BINARIO
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2.4, S5UMADOR BINARID DE DATOS a

2.

4,

. S

2.

Funcidn

sumar los dos nimeros binarios de 10
bits gque representan los pesos de los

materiales 1 y 2,

La salida del circuiteo es otro nimero bi
nario de 10 bits que representa Ja s5u
ma de los pesos de los materiales,
siendo el maximo el wvalor 1.000 (de
cimal), que es la lectura mixima de

la balanza.

Elementos Usadas

Los circuitos integrados del tipo, -

SN74L52B3, sumadores binarios de 4 bits,

Para realizar la suma de dos nidmeros
de 10 bits, necesitamos i{nterconectar 3

circuitos en cascadas.
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2.9,

33

SUMADOR BINARIO DE CONTROL

2550

o

Funcidn

Sumar un nimero binario de 10 bits,
gque representa la lectura de la ba
lanza, con otro ndmero h1nar{q de 4
hits que representa el wvalor de ajus-
te fino, para el materfal 1 o 2, de
pendiendo del Selector de Datos 2, ¥

que ademds puede ser de cero, depen

diendo del control 1.

Elementos Usados

Circuitos integrades del tipo SN74L5283 ,

sumadores bhinarios de 4 bits.

Para sumar unm niomero de 10 bits can
otro de 4 bits, necesitamos conectar

en cascada 3 de ellos.
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2.6. SELECTOR DE DATOS DE ENTRADA

2.6.1,. Funcidn

Permitir el paso de

una de dos entra-

das de 10 bits. dependiendoe del estado

an que 5e entuentre

11amada "“"Selecclionar'.

Una entrada representa
del peso del materlal 1

la suma de los pesos de

2. La I1Tnea de control

culte denominado control

do su nivel es alto {IJ,
rnada B, pasa y e ve 3
el nivel es baje (0},

denominada A.

2.6,2,. Elementns Usados

Los circuitos integrados

selectores de 4 bits.

una ITnea de control

el valoer bBinarie =

y la otra entrada,-

los materfales 1 ¥

proviene del cir
de .sefales. Cuan

la entrada dennpl

la salida., Cuando -

pasa la entrada -

del tipoe SN7LL5157

Para nuestro caso

de 10 bits, neceslitaremos 3 de ellos.
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2.7. SELECTOR DE DATOS DE AJUSTE

271,

2.7.2.

Funcidn

Seleccionar una de dos entradas de &
bits, v permitir su paso, dependiendo
de la misma 1Tnea de control "Selec-

clonar" usada en el Selector de Datos

de entrada.

Una entrada representa el wvalor de ajus

te fino del material 1, wy la otra el

ajuste fino del material 2.

Elementas usados

Un <circulte Integrade del tipe SHN74157 ,

selector de 4 Bits.
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2.8.

2

COMPARADDR BINARID

- 308 458 B

Funcidéin

Comparar dos nimeros binarlos de 10 bits cada
uno, y proparcionar una sefal llamada "lIgual-
dad", <cada wvez gue ocurra la equivalencia i
bit a kit entre ellos wuna de las entradas
proviene del 5elector de Datos de Entrada, ¥
representa: el peso del material 1,0 bien, la
suma de los pesos de los materiales 1 y 2,
La otra entrada proviene del sumador bina
rie de control, vy representa: la lectura

de la balanza, o bien, aquella aumentada en
el wvalor de ajuste fino de wuno de los

dos. materiales,

Elementos usados

Los clrcuites integrados SN7HL5E5, compa-=
rador de magnitud de 4% bits. Para ha
cer la comparacidén de dos nimeres de

10 bits, necesitaremos &% de ellos, in

tercaonectados.
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2.9.

rr

CONTADOR EINARIO DE SEAAL

2,9.1,

- SR

Funeidn

Contar de 0 a 4 , las veces qgue el =
circuite comparados binario, activa Ila
sefial "lgualdad".

Las tres sefiales de salida de este circuito
sirven de entradas para e] circulto control

de senales.

Para avanzar el contador se necasita activar
up circulito multivibrador moncestable, -
gque produce pulsos en concordancia con -
la sefal '"lgualdad". ET contador es en

cerrade por una sefal 1lamada 'Empezar!

Elementos usados

El circuito integrade SN74L593, como con
tador binario ¥ el circuita integrado

EN74121, multivibrador monoestable.
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FIGURA N2 2.10, CONTADOR BINARIO DE SERAL




44

2.10. CONTADOR BINARIO DE CONTROL

2.10.1. Funclén
Froporcionar con nimero binario de 10
bits que representa la lectura de la ba

lanza o sea el peso de &1 o los m;terraias.
Para elle cuenta los pulsos "Avanzar™
provenientes del control del centador, los
cuales indican incrementos de 1 Kg., en =

la: balanza.

Las pulsos de "Retroceder" sirven para
que el contador retroceda en 1 por ca
da pulseo.

2.10,2. Elementoes wsados

El circuiteo integrado SN74193, Contador -
binario de 4 bits, Para formar el nime
re de 10 bBits, se necesitan tres de -

elles conectados en cascada.
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2,11,

CONTROL

2+T.II'2+

DE DATOS

Funecidn

Bloquear o permitir el paso del
nimerc binario de &4 bits que sale
del Selector de Datos de Ajuste y
que representa el wvalor de ajuste
fino del material 1 & 2. La sehal
| lamada "inhibir", es la que deter
mina el comportamiento del circui
to, Esta sefial proviene del clr

cuita Control de Serales.

Elamentos wusados

El circuito integrado SN J4LSOB, &

puertas "¥" de dos entradas.

51
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2.12, CONTROL DE SERALES

2.12:1. Funclifn

Proporcionar las sefiales de s5all-
da que manejan el sistemda mecani
co de compuertas por donde Caen
los materiales a la balanza, asf -
come dos sefiales de centrol, "In

hibkir! y "Selecocionar'.

2.12.2. Elementos usados

Un circuite Iintegradoe SN JLLS0L, in-
vertidor, ¥Yn SN7L08, puertas "Y' de

dos entradas.

Vn SN74LS527, puertas '"No - DV de

3 entradas.

¥n SN 7hLS532, puertas "0Y de dos

entradas.
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2.12.3. Dperacidn

Con 1los circuitos integrados conecta
dos en la forma Indicada en la fi

gura N2 Z.14., se obtiene la siguien

te tabla de wverdades.

Qa0 o 0 a 1 a 1 1
Q0 Q0 o 0 a 0 1 1 a
s 010 o o 1 1 0 Q 0
L L 1 Q 0 a 0 0
1T 00 1 o 0 X 0 X 0

Tabla N2 2.3,

TABLA VERDADES COWNTROL DE SEHALES

51 : Parada material 2

52 : Ajuste fino material 2

23} i Empieza material 2 - Parada material
Sk 1 Inhibir

55 ; Ajuste fino material 1

56 Seleccionar

57 : Empieza Material 1




CAPITULD 111

CONSTRUCCION

3.

¥

CONS|DERACIONES PRACTICAS

Para las Interconecciones entre los elementos
ysard la tEenlca del "enrrollamiento de alam
‘bre" (wire wiapping, en inglés),

Usaré dos fuentes de wvoltaje regulado, la

primera de 5 wvoltios, para la alimentacidn
a Jlos clircuitos integrados de tecnologla -

TTL, asT <como a los fototransistoresy LED's

enpleados. La segunda, de 9 voltlios, para ex
clusivamente Ta alimentacidén de los tres -
foquitos gque iluminan la rueda del disposi

tivo medidor de peso.

Para simplificar y asegurar la exactitud =
en el trabajo de interconeccidn de los cir

cuitos, asignaré un ndmero a cada wubica-



cion de <clircuitoe integrado, de tal manera -
gue cada patita de todos leos circdlitos inte-
grados, tendr§ una identificacidén de cuatro di
gitos XXYY, donde XX: # del <¢ircuito integra-
do YY¥; # de la patita de ese circuito integrado,
De esta manera, para cada seccidn del aparato
tendré wna lista escrita y codificada de
las conecciones entre las patitas de los -
circuitos integrados. Ademds esto permitird

probar en forma alislada 'cada seccidn y lue

go interconectada con las demas.

FIGURA N2 3.1. VISTA INFERIOR DEL TABLERD
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FIGURA W23.3, VISTA SUPERIOR DEL TABLEROD

LISTA DE ELEMENTOS Circuitos integrados;:
Ry=Rz-R3 = 1 K& # 01,..12 = SN7L18BL
Ry = 330 0 # 13...15 = SN7L4LS157
Rg=Rg-R7 = 10KG # 16,..18 = SN7LL5283
Rg...-Ri5 = 33080 19 « SH74O0H
Rig.--Ry5 = 1K8 4 20 = = SNTLL527
C1-C2-C3= 10uf- # 21,..23 = SHN7L4L5283
Sw = Interruptor normal F 24 « SN7&157
caerrado. # 25 = SMN7LLG3Z
# 26...29 = SN7LL5ES
# 30 = SN7LOB
# 3 - SH7L4LBOL
# 32 = SN74L593
¥ 33 = SH7L121
£ 35 = SNTLTE
¥ 35 = SNTL121
# 36 = SH7HOR
£ 37 = SN74193
g 4 « SN74L5O
o # 42 = SH74121
TABELA N23.1.
LISTA ELEMENTOS



CAPITULD 1V

FRUEEBAS ¥ RESULTADOS

En la etapa de pruebas, no Ffue posible hacer -
funcionar el <convertidor BCD - Binmario por cuanto
no sé& pudieron conseguir ma3s gque tres circultos in
tegrados SN7L18B4, de les 12 necesarios. Tal pa
rece gque fue descontinpuada su produccién, segu-
ramente por su alto costo y la cantidad de ellos gue
se necesitan para efectuar una conversian de 4
6 mids digitos (para 4 digites se necesitan 11 circul
tos integrados; para 6 dfgitos 28 circuitos integra-
dos). Sobre esta biisqueda infructuosa pueden sar fé
el Ing. Pedro Carld, &1 Ing. Sergio Flores, &l Ing.
César YEpez, el Ing. Fernando Avellén, a los cua
les. en distintas gportunidades en el transcurso de
un afio, aprovechando viaJes de ellos a les EE.UU. ,
les ped7 de faver me buscaran el mencionade cir
culto integrade {chips), con resultados negativos.se
guramente con el auge actual de los microprocesadores
se encontrd una mejor alternativa, simple y barata,

para hacer la conversidn de BCD - Binario en los =

aparatos digitales de 1la actualidad. Por consi-



guiﬁnte. para poder probar el resto del circuite, co
necté los interruptores de entrada de materiales
directamente en binarico a las salidas de los =
convertidores BCD - Binarie, y todao funciond COmo
estaba diseffade, salve claro estd, pequefios problemas
gue se fueron presentando a medida que probaba las -
distintas secclones y sus Interconexiones. Estos pro
bBlemas fueron de cuatro tipos: disefo, mal contacto,

coneccidén errada o circuito integrado dafado.

La seccifn gue mis problemas tuvo fue 1a del disposi-
tivo mediddor del peso de los materiales y sus circui
tos cdmplementarios que proporcionan el valor binario
del peso de la balanza. En esta parte fue en la =
dnica que tuve problemas de disefo, debiende modificar
varias veces el circuito hasta que funciond como esta
ba previsto que lo hiciera. Adicionalmente, también
se preseptaron preoblemas de mal contacto en el
circuito # 36, SN7408, que hacian que el aparato -
perdiera 1la secuencia de funcionamiento. también
en esta seccldn se presentaron problemas con dos

circuitos integrados SN74193, gque tuve gue cambiarlos.

Por lo demis las pruebas fueron exltosas, habiendo -

probado el funcionamiento del ‘aparate, usande diferen



tes wvalores en los interruptores de entrada de

peso y ajuste flno de los dos materiales.

Se comprobaron tambié&n dos limitaciones importantes -

del disefo:

1. Los valores de pesos de materiales y sus ajustes -
finos deben ser todos diferentes de cero, pues de

lo contrario se pierde la secuencia.

2. La rueda del dispositivo medidor de peso estd dise
fiada para trabajJar en ambos sentides de giro, avan
zando en un sentido y retrocediendo en el otro, pe
ro el cambio del sentido de giro no puede ser efec
tuada cuando la sefial denominada “"Leer'" estd ac
tiva, es decir, «cuande wna franja oscura estd
frente al fototransistor del medio, del que produ-
ce la sefial denominada "Contar". Si esto occurre .,
s¢ produce un error de 1 Kg., en més & menos, de
pendiendo del sentido de cambio de gire. Por la
tanto, en la prdctica, los movimientos angulares -
de la rueda deben ser discretos, de tal forma que

la sefal “Leer" sliempre gquede inactiva cuando la

rueda pare, o cambie de sentido de giro.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIODNES

Ha sido wun trabajo interesante desde e] punto de
vista de la investligacidn y aplicacién préctica -

de los conocimientos adquiridos en Ta ESPOL.

Cabe mencionar que si bien los circultos compo-

nentes de este proyecto, en su mayerfa fueron 5a
cados del Manval TTL de la Texas Instruments, -
salvo el "Control de Sedales" y el 'Contral del -
Contador'", cuvwos disefos fueron reallizados intEgri
mente sobre el papel y oprobades y modiflcados -
en el laboratorie, el disefo global del proyecto
fue realizade totalmente schre el papel tomando co
mo referencia unicamente un dosificador analbégice ob

servado en una industria de Guayaquill.
La diflecultad mé&s grande que hubo que vencer fue la -
falta de leos elementos necesarios en nuestra Escuela e

incluso en nuestro pafls.

La casi? totalidad de los mismos tuvieron gue ser compra
q pre



@3

dos por el suscrito en los Estados Unidos de Norteamé
rica con las consigulentes demoras y molestias, sin

contar el gasto econdmico que eso significa.

Podria servir esta tesis para fines académicos, para
ser usada en lLaboratoric de Digitales, con algunas mo
dificaciones, pues valor practico y comercial no tie

ne ninguna ya que en la actualidad un microprocesador

puede hacer lo mismo y a menor costo.
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DE
0201
0202
.620-3
0204
0208
0213
0214
0215
0216
0301
0302
0303
0304
0305
0308
0310
0311
0312
0313
0315
0316
0401
0402
0403
040k
0405

0514

“salida, bl

67
E
0414
0513

0613
0108

Bit 4 DAS, Mj
Bit 8 DAS, M
0208

0116

Salida, blMj
Salida, b2Mj
o0k1o0

0411

0412

0208

Bit 2 DMS, Mg
Bit 4 DMS, Mg
Bit 8 DMS, M
Bit 1 DIS, My
0308

0216

0510
0511

0512



0408
0415
0416
0501
0502
0503
0504
0505
0508
0515
0516
0601
0602
0603
0608
0614
nG15

0616

10308

0 5 03

0516

68

1>

0408

0316

Salida, b5, Mj
Salida, bﬁg M1 .
0610

0611

0612

0408

0508

ok1e

Salida, b/M;
5allida, bt

Salida, bIM;

0608



69

CONVERTIPOR BCD A BINARIO MATERIAL 2

DE A

0701 0914

0702 1013

0703 0810

0704 0811

0705 0812

0708 tierra

0710 Bit 2 DIS, Mo
0711 Bit 4 DIS. My
0712 Bit 8 DIS, My
0713 Bit 1 DAS, M2
0714 Bit 2 DAS, M
0715 0708

0716 Vee (+5 Delt)

0801 1014
0802 . AL
0803 1114
0804 1213
0808 0708
0813 Bt 4 DAS, My

0814 Bit 8 DAS, Mp
0815 -. 0808




0901

0902
0903
0904
0905
0908
0910
0911

0912

0913
0915
0916
1001
1002
1003
1004
1005
1008
1015
1016
1101
1102
1103
1104
1105
1108

Salida, b! My

A

Salida, b2 M,
1010 :
1011

1012

0808

Bit 2 DMS, My
Bit 4 DMS. M,
Bit 8 DMS, My
Bit 1 DIS, Mj
0908

0816

salida, b3 My
sallda; b My
1110

14

1812

0908

1008

0916

Salida, b2 .My
1210 :
1211
1212
1008



a5
1116
1201
1202
1203
1208
1214
1215
1216

1108

1016
Salida, b/ M,
Salida,-bg My

: SE
Salida, b9 M,y i =

1108
1208
1214
1116
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SUMADOR

BINARIO DE

1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
To1h
1615
1616
1701
1702
1703
1704

DATOS

>

Salida, b' sD
0901
0301
Salida, b0 spD

Entrada, b0

M1
Entrada, b0 m,
1608

tierra

1707

Salida. b3 sD
1001

0401

Salida, b2 SD
0302

0902

Vee (+5 Volt).
salida, b> SD
1101

0501 :
Salida, bhﬁﬁﬁ_{



1705
1706
1708
1709
1710
1711
1712
1713
1714
15
1716
1801

1802

1803

1804
1805
1806
1808
1811
1812
1814
1815

1816 .

>

0402

1002
1608
1807
salida, b/ sé_
1201
0601
Salida b® sp
0502
1102
1616
saliga, b? sD
1203
0603
Salida, o SD
V602
1202
1708
1808
1811
1812
1814
1716
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SUMADOR  BINARIO DE  CONTROL

2201 Salida b'sC
2202 3902

2203 3006

2204 salida, bOsc
2205 3003

2206 3903

2207 2208

2208 Tierra

2209 2307

2210 © salida, b3sc
2211 3907

2212 3011

2213 salida, b’sC
2214 3008

2215 3906

2216 Ve (#5 Volt)
2301 Salida, b>SC
2302 3802
2303 atve
2304 Salida,
2305 o2
2306 3803

2309 2107



75

2310 Salida b’ sc
3n 3807
2312 2308
2313 ‘ Salida, bbsc
2314 2312 :
2315 3806
2316 2216
2101 salida, bsc
2102 3702
2103 2314
2104 Salida, bBsc

2105 2103
2106 3703
2108 2105
2111 2108

2112 2111

2114 2112
2115 2114
2116 2316




1¥

L]

=

SELECTOR DE DATOS DE ENTEADA

1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1315
1316 °
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410

1411

1412

Vee (45 Vol t)

76

A

3106

1804

1805
salida, b8 SDE
1801

1803

Salida, bISDE
tierra

1308

1301 -
1704 L
1705

Salida, b‘*SHE‘
1701 -
1703
Salida, b
1308
Salida,
1714

m3



A

salida, bOSDE

1408

1712
1710
1408
1316
1401
1604
1605

1601
1603

Salida, b'SDE

Salida, b’SDE
36”}
1613 Sind

salida, b3SDE

16120, Sl
1610
1508) o piiel
1416



SELECTOR DE  DATOS DE  pjyste
DE

2401
2402
2403
2404
2405
2406
2407
2408 |
2409
2410
2411
2412
2413
2414
2415
2416

A

3106
Ehtrada,'bdﬁz
Entrada, bOA;
salida, b%SpA
Entrada, b'A,
Entrada, b A,
Salida, b'sbA
Tierra

salida, b’SDA
Entrada, E?QT
b2} -.,_;.

Entrada,

salida, b

Entrada, 3&3

Entrada, hs% :

2408

Vee (+5

DA




COMPARADOR  BINARIO

2601
2602
2603
2604
2605
2607
2608
2609 °
2610
2611
2612
2613
2614
2615
= 2616

2701
2702
2703
2704
2705




2707
2708
2709
2710

2711

2712
2713
2714
2715
2716

2801

2802
2803
2804
2805
2806

2807

2808
2809

2810

2811

2812

2813

2814

P

L

|
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2815
2816

1512

2716

2901 2808

2906 - - Salida, ''lgualdad'
2908 2901 i

2913 2908

2914 2913




82

CONTADOR BINARIO  DE  sgma

l
13>

23201
3L 3212

3202 i '
3583 Entrada, "Empezar'
3205 Ve (+5 volt)

3208 Shlida, Y8

3209 Salida, "B"

3210 tlerra o SR

3212 ‘ ' salida, "A"
3‘21 L 3306

3303 3210
3304
3305
3307
3309

3314




=

CONTADOR

3702
3703
370k
3705
3708
3714
3716
3802
3803 .
3804
3805
3806
3807
3808
3814
3816
3902
3903
3904
3905
3906

BINARIO DE CONTROL

Salida, blctc

salida, bkctg

salida, ﬁﬁéﬁ@'”,
salida, blete
3708
3914

83

I>

Salida, boctc

3813 .
3812

tierra

3814

Vec (+5 Volt)

salida, boctc

3913
3912

salida,



3907 Salida, bicte
3914 3203
3916 3816

i




3001 240k

3002 3005 P _ig
3003 salida, %D P
3004 2407

3006  salida, bed
3007 ' tierra

3008 salida, b2CD
3009 . 2409

3010 ' 3005 |
3011 salidé,fﬁéﬁai
3012 212

= 3010 - 3104

3014 Vee (+5 Volt).




CONTROL DE SERALES

1901
1902

1903

1904
1905
1906

1307
1908

1909
1910
1914
2007
2008

2009

2010
2011
2014

material 1"

2 - Parada Material 1"

86

A

3212
3112

»

2504,salida,"Ajuste fino

3110

3209

Sal ida, "Ehpiéggf,ﬁ
|

tierra |

material 2"

1905

1901

Vee (+5 Volt)

1907



87

\
1>

g 3103

2507 2007
2514 2014
3104 Salida, "Inhibir"

3105 2010 )

3106 salida, "Seleccionar”

3107 - 2507
3111 3212 L
3113 3209 u

2014
3114

J¥etra



CONTROL DEL  CONTADOR

2001

2002

2012

2013
3101
3102
3108
3401
3405
3413
3415
3503
3504

3507

3509
3514
3602
3604
3607
3614
35@5

88

&

L206

3603

3109

3606 =
3914 '
3403
3505
3506
Vee(+5 Volt) 1 5
tierra
3601 .
3504 K
3413
3504
3514
3405
4005 Entrad
3601
3507



4101

4102
4103
410k
4107
b1k
4203
4204
4205
4207
4209
4214

3614

89

1>

3603

Salida, "Avanzar"

3606

Salida, "Retroceder' 4y

4204
3504
4006, Entrada, '"Contar''
4107 "
4114

4209



il
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