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INTRODUCCION

-1

Ixisten varios tipos de medidores de velocidad &

luciones por minuto,

pios y pueden clasifi

eléciricos.,

CLASHS DE MEDIDORES DE VELACIDAD

o por segundo, y se Db
carse en: macanicos,

revo-

o]

e

asan en diversos princi--
magnéticos, de {luido ¥y

Los tacdmetros mecdnicos pusden subdivicdirse a su vez en: Tacbua--

trcs de crondretro y tacdmetre de fuerza centrifuga,

1-)l=1 TACOMETRQ DE CRONOMETRO. GConsiste en un umovimiento 4

ria que accicna durante breves int

A=

LG

@ 3

ryalos, todes dguales s

tre si, el engranaje de un pifidn, mantenide en rotacidn por el eje

del motor o maguinaria a medirs
Este tacbmetro es pues, u

ciones y un cronduetro que automdticamenie ewmbraga o deseabd

contador, nermi

¢ho

aas

Con

~. .

P
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a asociacibn ent

itiende contar el numerc de ravoluciones
nor 2l eje en el tiempo establecido por el

este tachmetro se puede saber al cabo de 1

ia velocidad promedio en este tiempo

re un contadoer de revolu=
&y
cronbmatro.

minuvto o 1/2 minutc
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1-1-2 TACOMETRO DE FUERZA CENTRIFUGA. Es més sencilloc gue el an--

terior. El movimiento dc rotacidn a medir gse ftransmite a
‘un eje, que 11eva_un anillo (volante) OSGilante gn torno a un eje
transﬁersal, Al aumentar la velocidad aumenta la fuerza centrifu-
ga Fe y el wdlante modifica su posicidn venciendo la oposicibn de
un muelle arrollado al eje transversal. JNste movimientco, mediante
la biela 3 produce un desplazamiento del collar 4 2 lo largo del @
jea El collar acclona por medio de una palanca acodada al sector
dentado 5 acoﬁlado al pifidn 6 que l1lleva la sguja.

velocidad wmipima VELc_cmad Maximo.

l-1-3 TACOMETRO ELECTRCYICO (AMALOZICO)
El tacbmetro electrdnico consiste en un detector que puede

-ser de naturaleza mecdnica, elétrica, magnética, fotorléc—-

-+ Irica,; etc. Este detector envia ssfiales en forma de pulsos & un -

circuito dntegrador,gue puede scr un circuito R.C. pasa hajos en la

forma., b
R
- r -
ei= R.1L =~ 'J".J f.dro (1) 4 A +
, € : X \
1 1-38%.
&0= ;(l:__j oL 3 [ (2) !
I /-ﬁ)"‘ T\\ b o 12
- — —r o0
-1 i d.at ] A
si R.L~77 E_J (33




1-1~5 TACOMETRO DE FLUIDO. Estid formado escenclalmente por un e-

quipe movil que comprende dos tubos laterales y uno central
(coaxiales con el eje de rotacldn), comunicantes entre si. En los
tubos se introduce un iiquido (mercuric, alcohool ¢ agua) que en -
pasicidn de reposc del tacdmetro alcanza un nivel dado. En el tu-

bo central se coloca sobre el liguido, urn pequefic émbolo unido, me

diante una varilla, o una aguja gue se nusve delante de una esfera.

il

El tacOmetro 5@ mueve mediante una correa de transmisién unida al e
je del examen.

Por efecto de la fuerza centrifuga, el liquido se desplaza del tubo
centrel & los periféricos, determinandonel descenso del &mbolo por

lo tanto el desplazamiento de la aguja dz2 la esfera.

A
/O
Nt =
L,\,”r'_{'

1-1-6 EL TACOMETRO ELECTRICO. Consta esencialmente de un génerador

de corriente continua o altsrna montado sobre el eje glirato-
rio ¥ vn voldimetre indicador. Las indicacionss del voltimetro, co-
nectada a leg bornees del generader son proporcionales a ia yeloaddad
de rotacidn del eje, pudiendo por tanto graduarse dwrnctamentb RN T&

voluciones por minuvto. (
\2..
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1-1=7 EL ESTROBOSCOPIO. Que es tambiln-muy uwtilizado consiste en
el empleo del disco de Tinsley ¥ de una fuente lumincsa de
intensidad variable periddicamente. Si lé fuente estad tarada vara
el campo de funcionamiente del gJje pendremcs & disposicibn un tacg
metro estroboscopio. AL eje giratbrio gomotlde a control se fija
sdlidamente un disco ligerisimq sobre el cual se dibujan diversas
figuras geométricas regulares de difsrenteznlmerc z de vérticss -
{ en general estrellas 4e muchas puntas).
Se ilumins entonces periddicements el diszco con una lampara pléc--
trica de poca inercia térmica, alimentada por una corriente inte--~
rrumpida ¢ alternada con una frecuencia dada perfectamente constan
te; si al sucederse las iluminaciones del.disco, gue gira con gl e-
je a un régimen dado n/60 vueltas por =egundo, una‘figura geomatri~
ca dada aparcce en reposo a la wvista de un observador, esto sigaifi
ca que; en cada intervalo de tiempo 1/f seg (siendo £ la frecuven--
cia de los impulscs luminosos) de oscuridad, pasa un.uﬁmerc gntero
de vértices., ®Bn efecto, en un segundo, el nimero £ de vértices -

gue pasan es If.= z.n
: - .60

~ ¢
Con un periodo .

Py o= 1 “°69
f= ZeTt

puesto que el error es de més o mencs 1/1000, exzctitud su
pericr a los otros tipog de taclmetros.
1-252 VELOCIDAD LINBAL. Se pusde también medir las velocida~

des lineales en m/5 solanenls con cambiar la posieisbn

de un conmutador y acoplands sn otra fovma el detector.
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APLICAuIONbS PRACTIC
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Las aplicaciones de este medidor y las que se podrian obtener

con algunos dispositivos complementérios 501 numerosas

fodemos decir que lo més practico de este medidor es que buede
ser usado por éualquier persona, teniendc¢ en cuenta que la in
dicacidn es numérica, facilitando la lectura facil y répida.
Mﬁchos obreros tienen difidﬁlﬁad de interpretar lecturas da-
das por agujas indicadoras. El detector -tlene un eje gue en
su extremo se encuentrz una punta de caucho gue acopla a éste
con cualquier eje accesible del equipo & medirse, para esto

se dispone de dos yuntas de caucho en forma cdnica, se usa la

gue mejor acople estos dos ejes;, y son

\, P
b \\ //""""J
/ N

/e @ medirse punfeo da cave ho
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'anrel disco se'puede medir velocidades iineales pn m/s ( metros
por Segundo) pudiendo ser esté movimiénto rectilin¢§, taﬁgenm
.cial o© de:un punto sepérado de un’ejes por ejémplo‘un punto de
un,vglantgﬂ( fig° en la sigulente pégina§

;ﬁéﬁ@@ede dar el caso de que un dispositivo no tenga'ﬁn eje ac-
fceéible, 0 que sea dificil e peligroso acercarse'al'migmo. Da-
ra,esﬁo se puede modificar la parte mecanica del dafectﬂr, lia~

ciendo los silguientes cambios: -

. .~ El.disco no estard acopladc al eje de nuestro medidor sino

que se podrd adherir al disgositive a medirse,
- El destector (fototransistor) recibiré sefiales refléjadas,,
por lo que el disco debe estar compuesto de franjas reilec

toras y no reflectoras, colio en las figuras.

franjas
pe Flectoras
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CAPITULO SEGUNDO

DISERDO DEL CIRCUITQ

CRITERIO PARA EL DISERNO. Para el diseiio segulremos el sigwientas o

l'f

den: Necesidades que se nos presentan; ¥ Qu# hacer péra Treseliverlias

Las necesidades gue tenemos son:

a.~ Transiormar los pulsos que se suceden en el d2tector o r.p.n. o
a m/s (velocidad): . -

b.,~ Que estas medidas sean a inter‘al®srcortos ( instanténess);

c.~ Que.el error en estas medidas sea muy bajo {exactas);

d.- Que estas medlidas sean almacenadas:y,

Q.- Qﬁe se pueda extrsar estas medidas a voluntad del operador para
estudlar las variaciones (aceleracidn)

A -

Las resolveremos de la siguiente manera:
a.- Para resolver la primeras incdgnits recurrimos a los principiss
de la fisica y es la T0rmula de la vclocidad de rotacidn vy exz:
o we Velocidad ds rotacibn en r.p.m.
W =z
Gz Angulo en revolucicnas

t= tiempo en minutos

Podemos avlicarnos esta £ormula, y en nuesiro caso tendremcs

revolucicones ocurridas
en un deiveruinado btienmpo

Veleocidad de rotacidn =
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Existen dos factores que determinaﬁ fundamgntalmente este srror ¥y
los vamos a analizax.

1.~ Bl errof maximo en una mediciéﬁ:Seré:‘de una revelucidn si detec
tamos en revoluciones, psrn si no medimos en revoluciones sinc qué
cada revoluecidn le dividimces en un determinado nimero de puisos, -
entonces sl error maximo Serd de un pulso.

Por ejemplo si. en una medida tenemos 20 revoluciones el -erroxr maxi-
mo serd de una revolucidn.

Si a cada revolucibn le dividimons(en 2l detector) en lD‘pulsos entan
ces el errcr maximo serad de un pulgo, cs decir en 1/10 de revoluciin
Si le dividimos en 100 pulsos el error maxince serd de 1/100 de revg
lucidn.

Para tener el minimo error nos_ccavendri entonces aumentar. ei nfimexo
de pulsos por revolucibn al maximo posible.

Esto tiene una limitacién princivalments por las dimensiones geomé
tricas del detector.

2.~ Saberos que 1o qu; nos irporta del error es el porcentae ¥y " no

gl wvalor absoluto, para esto ponemos la fdHrmula

error % = error absoluto _. . .-
3 = < n S _-_’JJ
medgiciln total

Para que el "“error %" sesa Lo menor posible tiene gue ser la reslaclin

(4}

también 10 menor posibls.
Podemos hacer de dos formas: diewminvycude el numerador {cosa fue aca

bamcs de analizar) y en sepundo lugar aumentatos el denoninsdor.
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Lo segundo nog dice que el error sera menor cuanto mayor sea el tien
pPo en gue se hace la lectura.

Pero esto también tieﬁe una limitacidn y es que se va contra la exi
gencia anterior (b) de que para tener una lectura instantinea ge -
necesita medir en periodos muy cprtoso

Para el diseilo se necesita gue haya un equllibrio entre estos dos -
factoree lo que se obtuvo con un relativamente complejo sistems de

geftales ds tiempo.

o
|
<
“
|-
i

51 llamawmos ''nV el nimero de divisiones por revelucidn, estas
sioneq ?ienen en forma de pulszos | iy

“ﬁ“ perizmetrc del disco= metros por revolucidn
"t gl pericdo en el que se miden estos pulsos

"§' el ntmero de pulsos medidos.

21 medimos IT pulsos, tendremos:

-

N revoluciones N x » metros
n - n

I

n,T revoluclones por segundo Kxp . :
o metros npor segundo
-

pre]

Nx 60 . A
T revolucionas por minuio

Le operacidn aritmética que hay .que efectuar al numeroe de pulsos

N sera:
60

M e
rT. N



I1-]~2 TACOMETRO DE FUERZEL CENTRIFUGA. Es mis sencillo gue el an--
terior. El movimiento de rotacibn a medir se transmite a
‘un eje; que lleva un anillo (volante) oscilante en torno a un aje
transx-rerSalo Al aumentar la velocidad aumentzs la fuerza centrifu-
ga F. y el virlante modifica su posicidn venciendo 1z oposicidn de
un muelle srrollado al eje transversal. IHste movimiento, mediante
la biela 3 produce un desplazamiento del collar 4 a lo largo del 6
je. ¥l collar accilona per medio de una palanca acodada 2l sector
dentado 5 acoﬁlado al pifidn 6 que lleva la aguja.
velocidad wminima VEchCldo‘d Mdsximo,

P
\y
3
q
=17

. |
l=1-3 TACOMETRO ELECTRCYICO (AMNALOZICO)

El tacdmetro electrdnico consiste en un detector gue puede
ser de naturaleza mecdnica, elétrica, magnética, fotorléc--

. Este detector envia sefiales en forma de pulsos & un -~

B
L

ot
H
. He
O
1]
o
(7]

circuito ilntegrador,gue puede eger un circuito R.C. pasa bajos en la

-

forma.
- ( - - (.].\ R .
el= R.1 -~ 2 bt ’ “f%v~mm"vﬁﬁ@ﬁ ﬂ;k
. .
a Ao
EO: _';: j[ 3 :v".‘iar- (2) [
o e N ==L 25
~ 0. a4 L A =
Bl R.,i~>7 }‘J s (3)




entonces:

gk e W ~—J; F\J;L«c -
. T

1 . r AT

€0 = Fo ei. dz. (5)

T -
fei st o (Bize0) (ts= t)
A R

T |
fei gt o =20 (ty = ta)

T " h R

T

.
feiadt = % L( Ei - ec) (t, - t,)-e0(t, ~ tzﬂ

Para estado estable (Ei-eo)(t; = t;) =eo( t, ~ t;)

Ei(tl - t,) = ec (tl -~ bty )4 (ty = ;)
Ei(t, ~ t,) = eo { t3- %)
, 1
ta - tl = "f"
eo = Elat eo= fx(Eiat) )
£

La aproximacidn de la relacidn (5) depende de que R.C. sea mucho

mayor que el periodo de -la sefial de -entrada en este casc tenemos

gue este circuitc pasa bajps actla como integrador.

31 el detector vroduce pulsos; y a estos se les da amplitud y an-

cho fijos, ¥ 8i este tren de pulsos ¢s la entrada de un circuito

2

|

integradc como ¢l que acabamos de diszutir anteriormente. La s

lida ser& proporcisnal a la integral de la entrada y en nuestro

caso scra vroporcional a la frecuencia.
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l-1-4  TACOMETRO MAGNETICO. Se bvasa {(fig) en el fendbmeno de la in
duccibn electrc magnética. Consta de un imdn permanente -

-

colado rigidamente al pegueflo eje que recibe el movimiento dé rota
cibn del oje en examen. Sobre el imdn se¢ sitha un disco de alumi-
nio con una corona periférica de hilerro o cobre; este disco, monta
do sobre un.delgado eje, glratorio sobre un ¢ojlnete de zafiro, se
mantiene en pogicidn de equilibrio, medlante un muelle antagonista.
Al girar el imén, se produce en el disco corrientes paréasites o de
Foucault gue tienden a arrartrario ea la rotacibn hasta que el mug
lla antagonlsta llega a eguilibrar la accibn magnética.

Para cada velocidad d=2 rotacibn existe una posicidn angular del -~
disco bien determinada. Dicho disco lleva periféricamente una es-
cala graduada en revcluciones por minutc (R.P.M.) que puede ohger-

varse a través de una abertura practicada en la caja gue coantisns

el azparato.

1. Polea de conexidn
gl eje cn mevimieato

2. Bje

%. ImAn permanente

e arililo de hierro o

cobre
5. Diaco da aluminioc
6. Eis de suspsnsidn
7 le o



1-1i-5 TACOMETRO DE FLUIDO. Esta formado asscencialmente por un e-
quipo movil gue comprende dos tubos laterales ¥y uno central
(coaxiales con el eje de rotacién), comunicantes entre si. En los
tubos se introduce un ilguido (mercuric, alcokoel ¢ agua) gue &en -
-

poeicidén de reposc del tacdmetro alcanza un nivel dado. En el %tu-

bo central se coloca scbre el liquido, up pequefio émbolo unido, me

diante una varilla, o una aguja gue se nusve delante de una esfera.
EL tacdmetro se mueve mediante una corres de transmisidn unida al 2]
Jje del examen.

Por efecto de la fuerza centrifuga, el liquido se desplaza del tubo

central & los periféricos, determinando sl descenso del 2mbolo por

i

QJ/;

L Y

e

It

c::ﬁgimﬁﬁf::

1-1-6 EL. TACOMETRO ELECTRICO. Consta esenclalmente de un génerador

de corriente continua o altsrna montado sobres el eje girato-
rio ¥ un voliinetro indicador. Las indicaciones del voltimetro, co-
nectado a los bornesz del gengrader son properciopales a la vzlocddad

de rotacidn del eje, pudicndo por tanto graduarss directamentie en re
//—\\ - .

. ] \ Vo
voluciones por minuto. ,ff?ﬁg\ QJ’I/f:QB
‘ ://f V] |

DLI |
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1-1~7 EL ESTROBOSCOPIO. Que es tambi&n‘muy.utilizado consiste en
el empleo del disco de Tingley ¥ de una fuente luminosa de
intensidad variable periddicamente. Si 1% fuente esta tarada par
el canpo de funcionamiente del eje tendremos a dispesicibdn un tacd
metro estroboscepio. Al eje giratorio zomcstide a coatrol se fija
sblidamente un disce ligerisimg sobre el cual se dibujan diversss
figuras geométricas regulares de difsrentezalmero z de¢ vértices -~
{ en generasl esirellas de muchas punktas).
Se ilumina entonces periddicamente el disco con una lampara pléc—--~
trica de poca inercia térmica, alimentada por una corriente inte--
rrumpida ¢ alternada con una frecuencia dadz perfectamente constan
te; si al sucederse las iluminaciones del-disco, gue gira con el e-
je a un régimen dado n/60 vueitas por segundo, una‘figura geomatri~
ca dada aparece 2n reposo a la vista de un observador, esto sigaifi
ca que,; on cada intervalo de tiempo 1/f seg (siendo £ la frecuen--
cia de los impulsos luminosos) de oscuridad., pasa un'nﬁmero antero

El

de vértices, ¥n efecto, en un segundo, el ndmero £ de vértices -

c.60

gue pasanp es L= z.n

& g A
Con un periodo

L
M, ~ D -
L= i



siendo ¢ un nGmero entero = 1,2,3%,.. 81 T+ es el periodo en que se
verifica el oscurecimiento de la lampara; =sntonces, a causa de la
persistencia de las imagenes en la retina, la imégen de la figura
aparece inmovil y en tales condiciones se tiene:

c.6Q 1
ZeD, Tz f=

de donde se deduce el nGmero de revoluciones por minuto del eje:

utilizando para alimentar la lampara una ccrriente alterna de fre--
cuencia fi es necesario tener presente gque se tlenen dos dumisicnes

de luz para cada perfiodo de la corriente y por tanto la frecuencias

R

de 1luminacidn es f£= 2. T .
Existen otros tipos de medidores de usos muy especificos que se ba-

san en los mismos principios o en similares.
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QUE HIDE EL TACOMETRO ELECTRONICO?

.}
i
\Y)

Come su nombre lc dndica mide velocldades y aceleraciones de
rotacién y lineales.
Las velocidades angulares tendremos en r.p.m, revolucliones por

“

minute, ¥ las velocidades linecales en metros por segundc m/s

1-2=1  VELOCIDAD DE ROTACION. Mide velocldades angulares en
[d . - - s -,
maquinas o equipos que tengan un eje accesibls, del
cual podemos obtgner la medida en r.p.lm. en una forma direc-
ta instantanea ¥ exacta.
a.- Directa, porque da lecturas de la velocidad descada en -

forma digital automatica y en pericdos relativamente cor-

tos, sin tener que seleccionar rangos nl ipterpretar medi

- " Qdores analdgicos.

b.~- Instantanea, porgue se tienen leclturas a intsrvalos rela-

ivanente pequeﬁés quéa practicamente nos revelan umedidas
instantaneas;
c.- Exacta, so ajusta perfectamenfe a las exigenclzs praciicas,
puesto que el error es de mas o meaes 1/1000, exzctitng su
perior‘a ios otros tipés de tacOmetios.

L-2+2 VELOCIDAD LINBAL. Se pusde también medir las velocida~

N

des lineales en m/; solanenls con camblar la posicifn

Ge un conmutador y acoplando en otra forma el detector.



1-2-3 ACELERACION DE ROTACIOH. Este medidor, ademas de moedir velo~
cidades de rotacibn, puede tambiZn ayudarnos a conccer sus -

variaciones 0 sza de su  aseleracion, pero de una forma indirveecta -

&P

gracias al sistema 4r¢ memorias qie neos permiten guardar las lecturas
para sacarlas ientaménte,.en fofma manual o automdticamente periddi-
ca, permitiéndonos de esta forma reconccer las variaciohes de estas
velocidades para fines de analisis o estudio de movimientc de motores
etc. Este sistema de memorias pcdria almacenar la cantidad de 128

lecturas de velocidad.

12 =L ACELERACIOW LINEAL. De la misma forma gue almacenamnos velo-
cidades de rotacidn, podeﬁos almacenar velocldades linea--

les 'que de la forma que obtenemos aceleraciéﬁes de rotacidn podamos

‘asil mismo obtener aceleraciones lineales.

Vale la pona considerar la venltaja de tener lectura dirscta ¥y digi--

tal de velocidad teniendc eﬁ cuenta que, como es de aplicacidn direc

ta para la rama mecnica, puede ser operadl rpor cualguler mecinico u

obrsro gue sepa leer,

1-3 COMO MIDE?

Acopla un disco con 120 perforaciones, Cerces u su extremo axierior,

-z
=

tiens una lifmpara 2 un costade del disco, y un Toiotransistor al c-



tro costado del disco=
Tanto la 1émpara como el fototransisto: egtén alineados con las
perfeoraciones.

La seflial del fototransistor (pulscs) va al apsrato gue al pasar
por un disparador de Schmitt obtiene pulsos cuadrados.

Estos puléos son contados en forma binaria, durante un periodc
determinado que se selecciona automiticamente.

Bl resultado de este contador blnario se almacsena en la memo-
ria, 1o mismo que se almacena el pericdo en @l que se ha hecho
¢l conteo pero en forma codificada.

Antes de gue enmplece a contar, nuevamente se saca de la memo-
ria, sin borrar los datos; tanto el resultado del contéo, como
el cbdigo del periodoc

Los datos del periodo se decodifican transformandose en un fag
tor de multiplicacidn, los datos del c0ntéo-(pasan} entran a
un desplazador, la multivlicacidn se hace por desplazamientos

0 sea por multiplicaciones binarias, cbteniendo asi el valor

-

verdadero de la velicidad en r.p.m. en el sistema binario.
Luegq pasa por un sistema de traduceidn de binario a bilrario
codificado deciﬁal , (B.C.D.)

Finaimente se pasa a los decodificadrres ¥ & los indicadores
qua nos dan la lectura directs de la velocidad en r.p.m. © en
m/s. Quedando todavia almacenados en la memoria las medidage
para despues dstectar las variaciones de velosidad © sea 1as

aceleraciones.



1-4 ALLICACIONES FRACTICAS

Las aplicaciones de este medidor y las que se podrian obtener
con algunos dispositivos complsmentérios S0N NUMErosas.
fodemos decir que lo més prégtico de este medidor es que puede
ser usado por cualquier persona, tenieadc en cusnia quse la in
dicacidn es numérica, facilitando la lectura facil y rapida.
Muchos obreros tienen dificultad de internretar lecturas da-
das por agujas indicadoras. El detector tilene un eje gque en
su extremo se encuentra una punta de cavcho que acopla a éste
con cualquier eje accesible del equipt a medirse, para esiho

se dispone de dos pu ntas de caucho en forma cdnica, se usa la

que mejor acopnle estos dos ejes; ¥y son

j SPUNEE—

2/ @ medirse punle de cave ho
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Con el disco se puede medir velocidades iineales en mfs ( metros

por segundo) pudiendp ser este muvimiénto rectilineqf tangens-

.cial o de un puntc separado de un_ejef por ejemplo un punto de

un volante ( figo en la sigulente pagina#

Se puede dar el caro de gue un dispositivo no tenga upn eje ac-

cesibla, 0 que sea dificil o peligroso acercarse al mismo. Pa-~

bt esfo se puede modificar la parte mecanica del detector, ha-

ciendo los siguientes cambios: | -

- El disco no estard acopladc al eje.de nuestro medidor sino
que se podréd adherir al dispositivo a medirse,

- El detector (fototransistor) recibird sefiales reflejadas,,
por 1o gue el disco debe.estar compuestc de franjas reflec

toras ¥ no reflectoras, colio en las figuras.

. .

Franjas
e Fieetoras

o Folotransisior
| Ldmpara

- re—

&
;Kﬂnr.

e e T e bt

L.
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Otra forma de detector seria dibujando las franjas en el eje,
estos Gltimos casos serian més practicos cuendo se requiers

una medida continua.

Las variacionés de velocidad (acelgraciones) gue se puede ob-

tener indirectamente, tienen méas inte;és cuando se trata de ha
cer estudios, olanélisis, porgue al esfar almacenadas las medi
das se les puede sacar a voluntad, mas despacic, y hacer repre

sentaciones graficas teniendo de esta manera aceleraciones



CAPITULO SEGUHDO

DISERQ DEL CIRCUITC

CRITERIO PARA EL DISEFQO. Para el disciio seguiremos el sigulente op

den: Necesidades gue se nos presentan; ¥ Q0 hacer pasra resclverlar

A

Las necesldades que tenemos son:

a.~ Transiormar los pulsos que se suceden =n &i datecior a r.p.m. o
a m/s (velocidad); , -

b.~ Que estas medidas sean a intervalosrcortos ( instanténeas);

c.~ Rue.el error en estas medidas sea muy bajo {exactas);

d.- Que estas medidas sean almacenadas;y.

8.~ Qﬁe ge pueda extrrsr estas medidas a voluntad del ogerador para
estudiar las variaciones (aceleracidn)

Las resolvercmos de la giguiente manera:

ot}

a.- Para resolver la primera incégnita recurrimos a los principiocs

de la fisica y es Ja Toérmula de la vclocidag de rotacidn y ex:

=3

o- w= Velocidad de rotacidn en r.p.m.
¥ =% :
8=z fLngulo en revolucionesy

t= tiemps en minutces

]

Podemog avnlicarnos esta férmula, y en nuestiro casc tendremcs

revoluciones ocurridas

—

n un deberiinado £iempe

Veleccidad do rotacidn =

-’*
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Si'ia velocidad 46 rotacibn queremés en revoluciones por minuto -

r.p.m. entonces el tiempo sera en minutos,

Para hacer esta operacibm entonces necesltamos dos funciones:

l;— Gontar las revoluciones o pulsos ﬁara saber el "9 de la iérmula
¥

2.~ Digponer unas geflales de tiempe en las cuales vames a contar esas
revoluciones © pulsos, 0 sea el ”t”'de la formula.

Gomo conclueidn de esta parte podemos decir que necesitamos un cir-

culto contador y un sistema generador de sefiales de tlempo.

b~ Que las medidas sean en intervalos relativamente cortos o sea =
practicamenfe instantéheas .
Aplicamos otra relacibn matematica y es gue: 51 en una fraccidn
dividimos el.numerador ¥ el denominad¢l por una ﬁisma canktidad
la relacidn rersiste.

w_-@/x
Tt/ %

Significa que pedemos medir r.p.m. en intervalos muy peguefios, tan

regquefios gue podemos decir que es una medida practicamente instanta

¢) Que el erzor gue estas medidas produzcan s2an deo valor bhastante
baio, es decir aque scan mi&s o mence exactas.
Para esto debemos coasiderar gque el mayor eryor provieng del detet-w

-

tor, por la gue &n este pase del diseflo consideramos solo ssta error
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Existen dcs factores que determinaﬁ fundamgntalmente este errof ¥
165 vamos a analizaz.

1.~ El error méximo ea una medicida:serd: de una revelucidn si detes
tamos en rsvolucliones, psro si no medimos en revoluciones sino gus
cada revolucidn le dividimes en un determinado nimero de puisos, -
entonces 8l error maximo serd de un pulso.

Por ejemplo si en una medida tenemos 20 revoluciones el error maxi-
mo seri de una revolucidn,

Si a cada revolucidn le dividimos({en el detector) en 10.pulsos entan
ces el errcr maximo sera de un pulso, eos decir en 1/10 de ravolxcié;
Si le dividimos en 100 pulsos el error méximc seré de 1/100 de revo
Jucidn.

Para tener el minimo erroxr nos _convendri entonces aumentar i nfmero

de pulsos por revolucibdn al miximo posible.

j e

Esto tiene una iimitacibn rrincivalmente por las dimensiones geom

tricas dsl detector.

2.~ Sabemos que 10 gue nos ixporta del error es el vorcentaje y .no

}__l

el wvalor absoluto, para esto ponemos la FdHrmula

erroyr % = error absoluto
medicitn total

x 100

Para que el 'error %% sza 1o menor pusible ticne que ser la relaclin
también 1o menor posibla.

i 3 ~ i - [RPRP | a1 - ] '
Podemos hacer de dos formas: diguinvycndoe el numerador {(¢cosa ue aca

bamos de analizar) y en sepundo lugar auvmentanos el dononinadorn.
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Lo segundo nos dice que el error sera menor cuanto mayor sea el tiem
po en que se hace la lectura.

Pero esto también tieﬁe una limitacidn y es que se va COntralla exi
gencla anterior (b) de que para tener una lectura instantansa se -
necesita medir en periocdos muy cprtosg

Para el disefio se necesita que haya un equilibrio entre estozs dos ~
factorese 10 gue se obtuvo con un relativamente complejo sistomé da
gefiales.de tiempo.

Si llamawmos ”n“ el nimero de divisiones par revolucibn, estas fivi-
gione2 vienen en forma de pulsos | -
”pﬁ perimetro del disco= metros por revolucidn

Tt el pericdo en el gue se miden estos pulsos

"N el nhmero de pulsos medidos.

21 medimos N pulsos, tendremos:

revoluciones " N x p metros

o=

N
»

n,T revoluciones por segundo  Kxp -
== metros por segundo

=<

Rx 60

T revoluciones por ninuto

Le operacibn aritmética que hay .que efectuar al ntwero de pulsos

H seri;

7~
v 29
r.T. -
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2= ) DIAGRAMA DE BLOQUES

Pn el disefio del circuito se sigud el procesd que ha de seguir la

sefial desde el mecanismo detactor hasta la indicacién digital de

las medidas.

Se puede dividir el sisltema en cuatro grandes blogues:

1.- El circuito detector gue transforma las velocidades de rotacidn
0 lineales =n sedales elécﬁricas capaces de sser contadas. En

nuestro caso el detector es de tipo fotoeléctrico, gue trans-

forna las velocidades en pulsos de forma y amplitud bien dater
minada;

2.~ Estos pulsos soun contados y transformados en determinados iﬁteE
valos para oObtener los valores reales de lage velocidades en for
ma binaria y, a este hlogue, que es al.més importante, le deno-

minamos Bloque de Aritmética y Control.

%.= Circuito generador de sefiales de tiempo; nos dari los periodos
de medida y mas pulsos sincronizados:

4.~ Istos valores de las medidas los alnmacenamnss €en el sisltema de
memoria,

5.- Los valores iunegrdados en el sistema de memoria, vuelven al sistg

Al

ma de arifmética.y control; (control salida) y de éste, al siste

1

ma de lectura de datus gue convierten los valores binarios en va

lores del tipo B.C.D. (binariec, Codificado Decimall} gue en los
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indicadores se convierten en digitos decimales.

Tendremos asi un primer diagrama de bloques

g

(
SENALES DE

TIEMPG

1]

0 ] (2) ()
.- ARITHMETICA | STSTENA
DETECTOR — = v DE

FOTGEL®RCTRICO CCHTROL HEMORT A

)
Y

(5)

SISTEMA DE

LECTURA DE
DATOS

TeniendoAuna visidn general del trabajo podemos entonces hacer un
desglcse de cada siétema:
l.- Bl circuito detector consta de 2 partes:
a. El detector propiamente dicho que consiste en un circuito a
base de un fo?o-transistor que nos da pulsos irrsgulares;
b. El dieparador de Schmitt qﬁe a estos pulsce lgg da forma
{rectangular) y amplitud deberminazdos. '
2.~ El sistema de aritmética v control es gl mas grandsz complejo ¥

por lo tanto el mas impertante le subdividimos on 2 partes:

g. Circuito de contéo; .
b, Circultos de control
5.~ Bl sistema do generacidn de ssfiales de tlempo gue a la ver su -

zubdivide sn £ partes: Oscilador y divisores de lisupo:



4.- EL

5e"’ El

slstema de memorias esté& controlado por la fase anterior;
sistema de lectura de datos lo subdividimos en dos partes:

Traductor gque convierte los datos del gistema binario al Ui

nario codificado decimal (B.C.D.) ¥y lo vamos a llamar traduc

tor;

cimales o numeros decimales.

Podemos entonces tener un diagrama de

-~

ELl indicador que transforma del sistcma B.C.D. a digitos de-

blogques mas completo y seria

asi: ! SENALES DE Tigpmbo
; 1
' ] VIFPRES
: bl DER % O3CILADOR i
! TIEMPO )
| g X
M b fecien T f--"”“'.”a',q-a:‘—f“-l """"""" S
PET EccieM iAEf_ﬁﬁrwA ‘:15 reak g N
EcTd PlsPARADOR Y S N
[ DETA ToR pe |l CON TAPOH CONTROL ] MEMGRIA
1 {porommimsisms SCHMITT ) - -
1 : | i
e — o m —_ = — - s e = = - — - :
4 1
I - ¢
. |TRADCCTOR |
SISTEMA :
pE i .
¥
LECTURA |

[NDICADIR

L T .

i

E1l control tiene a la vez ciferentes funcicrnes que cumplir, pour lo

tanto diferentes partes,; que las veremos cuando hagaros sl estudic

del mismo.



2-2 . DETECTCR FOTOELECTRICO

2~2-1  FUJCIONAMIENTO. Consiste.en una parte mecénica y una parte
eléctrica: La parte mecdnica se disefid produrando hacer -

con carécter practico o sea de utilidad industrial,

Es asi gque es deseable gue sste medidecr sea aplicable al maycr niime

ro de maquinaria’y como la mayoria de magulnaria y en especial motTe

res, son de tlpo glratorio y tienen un eje accesible. entonces se -

puede aprovechar este e¢je pars medir su velocidad de rotacidn en =

r.p.m., ¥ el perimetro del disco para medir velocidades lineales =zn

n/s !

La parte mecépica del medidor cqasistefen un eje que se pusde acoxnlar

a la magquinaria a medirse la gue comunicard a éste su velocidad de -

rotacibn.

Radialmente al eje va un disco con un determinado ﬁﬁmero de psrrora-

ciones iguales y separadas e iguales distanclas.

La parte eléctrica consiste en colocar una lampara y un fotctransis-

tor alineados opuesbamente con las perforacicnes del disco como indi

ca la figura TAGYreE

fFoto 7}vr75f5f?5"

P
lamparad

PRtz ofs

Zcoviaienfor.
(c/auc/’:y) jre'q —7 7 — é/e

Velocidad o
m (’.“.’:-”l: rse

‘
. o~ o



foco

/ : \
‘\\\\ ; 60 // \\

—wedd——

Al girar el eje, pirara el disco y éste harid que en el <Tototransis-—
tor insida luz del foco en un nfimero'de n veces por cada revclucidn
siendo n el nfimero de perforaciones en el disco.

Al incidir luz en el fototransistor, este trabajaré de acuerdc a sus

caracteristicas obteniendo pulsos comg 1ndica la figura.

100 '
oko L Y | '
Transistor g0

- -
Y0 o 0 10 20 :

2~2-2 NUMERO DE PERFORACIONES EN EL DISCO. Sa consideré que lce va
f

lores dg ny de T tenlan que ser criticos por la siguiente -
razén : Las operaclones que se realizardn para gue sean relativamen
te slmples seréan muléiplicacionesrc divisiones paxr 2, ¥ya que &3to s6
realiza solamente por desplazamientos en uno u oiro sentido. {sen ol
sistema binarip}
hdemids se considerd la posibillidad de encender o no unrﬁltimo indica
dor el que indizaria 0, esto es, un factor de 10, D# ia f6rrela r.p.m.

60 . 50

= N.=—— == podra ser factores de 4di / SE.
h YE P i F éra se ae 5 de diez y /9 dss,

60 es factor de 10, de 2 ¥y ds 3; por 1o que s9 decidid uue » sea t
-,

bien factor de 3 para simplificarse entre si.



"Por otro lado como ya se citd anteriormente; n se puede agrandar pe
ro no mucho y después de muchos intentos se vid que era acertado gus

n sea 120 por las siguientes razones:

s}
=1
@

miltiplo de 3 ;

b. Es un nlmero relativamente grande {(lo que influye para ser mas -
exacto)};

c. EBs facil de hacer las perforaciones a 3 grados de separacidn;

d. Las éerforaciones gue son iguales a los espacios entre e¢llas son
de un tamaifio adecuado 1;3 mm., aproﬁimadamente°

DUecimos que el tamaﬁo-es'adecuado porgque hace gue, ai ger ma&s peque-

fio que el fototransistor, no l¢ es tanto que en algiin momento-haya 2

rerforaciones an la trayectoria de la luz del foco al fototransistor.

Queda entonces el factor en la sigulente forma:

2-2=3  DIAMETRO DEL DISCO. Se¢ determind que el diémetro de 95.5 mm
en base al siguiente analisis:

verimetre =Td=" 5.5 mm = 300mm= 0.3= p

Se obtuvo que r.p.m. = h~§~§g (L)
n. T
también m/s = = =P (2)
. . n.T

reemplazando p en (2) tenemos .

L m/s = X Q% - N x60x0.3 = Nx60 x 1
’ ' n.T 60 n.,T 2

00

Rl
.
n
1
H

).,
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La relacidn (3} nos ayudarad enormemenie, porgue, para medir

m/s, tendremos solamente gue hacer una divisidn adicional (pa

ra 200) a lo que hacemos pard obtener T.p.m.

2-2-4 DISPARADOR DE SCiIMITT. A la s2lida del fototransis-

| tof tenemos unos pulsos irreguléres en su forma, dura
¢ion y amplitud; producimos por factores externos como diferem
c¢ia de dimensiones de las perforaciones; pegueiios cahbecéos del
eje, caracteristicas del fptotranéistor, gtc. Tenemos por O-
¥ro lado, la necesidad de tener en nuestro circuito sefales
bien determinadas: cuadradas ¥ de ampiltud constant:. Inyedw
tande la sefial del fototransistor en un disparador de Schmitt

se obtlene una  sefial como la requerida.

T LI

Se empled el circuitc integrado SH?7413

+5V

of duparader

|
% 7 K3
. |

N

~

—_— e Sc,’-»ml'H‘

d

™
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2-3 GENERADOR DE SENALES DE TIEMPQ

2—3;1 DETERMINACION DE LOS PERIODOS DE TTEMPO. Hos gqueda por de-

ebemoe conslderar los

o)

terminar el valcr de T para el cual

siguientes puntos:

noiks

]
@
Q
ok
O
5
o’
[
@t
Lo
Y
x
[

i

a. Tiene gue ser factor ae 2 ¥/0 de 10 para que
tor de 2 y/o 10,

b, Debe tener varlos valofes, de los cusles ¢l slstema pueda slegir
automdticamente cual T conviene para que la medida sea rapida ¥
exacta, dependiendo de la28 velocidadeé; -

¢. Todos los T deben corresponder a frecuencias submOliiplos de unnz
misma frecuencia.de un oscilador.

d. Fstos T dependen de la capacidad del‘contadorg Daspués dg muchesn
pruebas se determind que estos valores son:

' o ‘ Nx6C _
50 ms entonces 1r.p.wm. “120%0,050 = Nx10

15""’ Si T

i

2.- 8i T = 100 ms enténces r<p.mo=1§gioo TG = Kx10
120x 0,] S

Ze= SL Y = 250 ms enfonces e .Ms = %%%QE"ETEB: Nx 2
o= 81 T = 500 ms entonces r.p.m., = %E%_ggﬁtﬁw = N
Sem~ Si T.: 1 seg. entonces r.p.m. = %§%~391-~ = g
6o Si T = 2 seg. entOnces T.p.m.= gﬁ%—%QE"‘ = %

[
il.



Podemos notar que; en los dos primeros casos ¢ sea a 1os pericdos
nas ﬁequeﬁos tendremos que encender el “O”.dellﬁltimo indicador y
en los otros periodos el 0ltimo indicador permanecerld apagado. Es
to se debe a que entre 100 ms y 250 ms hay una relacidn de 2,5 ¥

uno de 2 como en los otros casos.

2~32 RANGOS DE VELOCIDADES EN LAS BESCALAS. A determinado rango
de vslocidades a medirse, corresponde una determinada esca

1la de‘las.que'citamos anteriormente y esto se hizo teniendo en cuen

ta dos razones:

1.~ Escalas de periocdos pequefios producen errores grandas en medi--
das de velocidades bajas, esto indujb a tener escalas de perio-
dos zaltos; podemos ilustrar con ejemplos:
Si una medida de 500 r.p.m. gue la consideramos de baja veloci-
dad, la obtenemos'de una escala pequefia, 50 ms ; de los cuadros
anteriorss tenemog un error maximo de 10 r.p.m. por lo cual el
error relativo seria : %%Ox 100 = 2% que consideramos un error
frande. S1 esla misma medicza teﬁemos en una escala &e 2 seg,
el error mé&ximo sera 1 r.p.m. y el valor relativo tendremos:
%OOX 100 = 0.2%, que es diez veces menor gue 8l anterior y lo

consideramos un error aceptable;

-

2.~ Escalas de periodos grandes requeririan contadores de capacidad

muy grande para medir velocidades g.andes; esto sn cambio indujo
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a tener escales de periondos pequeﬁoa; Ejemple:

Para medir una velocidad d2 20.000 r.p.m. { la éapacidad maxima es
40.920 r.p.m.) en l= escala de 2 seg., tendremos gue necesitariamos
contar en el madidor 85.200 pulsos

¥ 80.000
e T e

H: = _;,C',OOO.I'.P.m-

T.p.Mm, =

%
Los pulsos sgun contados en el sistema binario por lo que tendriamos

el nimero 10011100010000000 es decir 17 bits, lo que es demasiado.
Si esta misma.medida-la obténemos en una escalz con periodo dz 50
ms tendreigos un ¢ontéc de 2.000 pulsos,.porque para 50 ms

r.p.m.= Nx10

2.000 en nfmerso binario es 11111011010, es decldr 11 bits, gue es5 un
nﬁméro mas razonsble. )

De las consideraciones y ejemplos podemos deducir la razbn de ser de

las diferentes escalas. Podemos decir gue escalas de perlodos peque

fics mediran velocidades altas y escalas de veriocdos grandes mediran

velocidades hajas.

Para producir se considerd muchas posibilidades, de laé ﬁﬁe se creyd
mas conveniente la sliguiente:; produclr un tren de pulBos a interva~-
los de tiempo jguales a los periodos de medida, en la sigulante for-
ma: 7 |

9 5
s g3 A o % - 69
7 & 5 S

(I

Eimr—n
e
]

I
—_—
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Se creyd conveniente gue el céntadqr»se componga de 12 bits que l1los
obtenemos de tres circuitos integrados de cuatro bits cada uno -
(SW?7493), 1o que nos darad una medida méxima de 111111111111:4}095 ~
pulsos.

La escala a usarse sera cuandc el contador esté - ' =

entre 011000G00000 1.536 ;

L.095

[}

Y 111111111111
.La razdn de esto se dara, al analizar el rango de frecuencias de ca-
da escala. . -

Escala de 50 ms

Operacibn total = W x 10

il

N minimo

i
i

1.536 r.p.m. minime = N x 10 1.536 % 19 15.3%60C r.p.m

N maximo = 4.095  r.p.m. maximo = N x 10 = 4.095 x 10 40.950 r.p.m

De la mismo forma ern las otras escalas., Podewos completar un cuadro:

Escala Operacibn Velocidad minima r.p.m Velocidad maxima r.p.m.

50 ms N x 10 1536 % 10 = 15,360 4095 x 1.0 = 43.950

100 ms N x 10

5 15362x 10 = 7.680 409253“19 = 20.475
250 ms N x 2 15% x 2 = 3,072 4O%% x 2 = 8,190
500 mg XN 1536 x 1 = 1.53%6 4095 x 1 = 4.095
1 seg. N 1536 = 768 | 4095 = 2.047
2 2 : 2
2 seg. N 1535 = 384 4095 = 1,023

|
|



~30~

Escalas
4

15¢9 ¢

ISeg
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Del cuadro y del grafico pueden aparecer dos inquiestudes:

1l.- Hay velocidades.que parecarian poder medirse en dos escalas
consecutivas, por ejemplo: 18.000 r.p.m. serian detectadas
en la escala de 100 ms y en la de 50 ms,

2.- Que no se podria medir velocidades menores que 384 r.p.m.
Estos proolemas fueron resueltos y explicados en la siguien
te fqrma:

1. Después del pulsc ﬁe iniciacidn al tiempo =0 empézaré el
contador a contar los pulscs, si al cabo de 50 ms el contador
se ha cargado hasta el valor de 1.536 4 mas, entonces la medi
da ha terminado y ésta seguirid su procesamiento hasta los in-
dicadores y hasta su almacenamiento, Si_no ha alcanzado un
minimo de 1.536 pulsos, continnara llenandose hasta que lle-
gue el pulso de los 100 ms; si se ha llenado hasta 1.536 ¢
mas seguira el procgsamianto, sino seguiré contando hasta el

pulso de 108 Z gogundos.



2.~ Para que también se pueda.medir velocidadés menores gque 334
r.p.m. se disefid de tal manera que si en el pulso de los 2
segundes,cl contador no se ha cargado lo suficiente (1536
pulsos), también sigue al tratamientoc es decir de veloclda
des menores gue 384 r.p.m.

Pafa obtener &l verdadero cuadro diremés que:

En la escala de 50.ms, se mediran desde 15.360 hasta 40,950 -~

r.p.m.. |

En la escala de 100 ms, se medirén ys no de 7.680 hasta 20.475

sino solamente hasta 15.350, porque, desde 15.360 se miden en

la escala de 50 ms.

dOn el mismo razonamiento en las olras escalas tendremos el vex

daderc cuadro,

Escala ﬁango { r.p.me) ..
minimg maximo
50 ns 15.360 1.0.950
100 ms | 7.680 15,350
250 ms | 3.072 7.678
500 m3 1.536 3.071
1 seg. 768 L.535 ‘

2 Beg. 0 767
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2u3~3 GENERACION DE PULSCUS DE TIEMPO. Los pulscs de tiempo

que necesitamos para les distintas escalas son:

o 500 250 500 seg 25eq

|

Para diseflar se procedid en el slguiente orden: De las necesi-

dades ﬁacia la solucidn. Entonces diremos que necesitamos una
sefial periddica con un periodo de 2 segundos; étra de 1 segun-
'dc; otras de 500 ms, 250 ms, 100 ms; 50 ms.; que procederin
de una seflal comin gue en nuestro caso es de 1.228,8 KHz.

La razbdn de la sefial de.1.228,8 KHz es la necesidad de frecuen
clas mucho més altas en el sistema de control.

Del oscilador tene@oé'una sefial de 1.228,% KHz ¥y necesitamcs
sefiales de 50 ms {20HZ) gque es la mas alta en gsta parte; ne-
cesitamos, entonces, emplear un sistema divisor de frecuenclas

gue bajen la frecuencia de 1.228,9%Hz a 20Hz, ser& un factor de

1228.800 = 61.440
20 ' -
S1 a este resultado le descomponemos, tendremos:

61440 = 5 x 3 % 2°°
12

Tenemos que naver divisiones do frecuencias ner 5¢ vor 2 ¥ por

3.



No imworta el orden en que se hagan estas divisiones; haremos
. e 12 . :
primero divisor por 3, luego por 2 y finalmente por 5.

A esta seflal de 50 ms le subdividimos en la sigulente tTorma:

10H;

//7’2' 0}5#‘?
Y| . 3.5
1788 | g |20

/oM

Jo5 ms

La sefial de 50 ms (20Hz), se obtiene de un contador por 5. .Al
analizar los resultados,ée halld convenieante el del circuito
SN7490, al que al usar solamente la segunda parte ; tenemcs

un divisor poir 5 .

tHpuT

r .
J oA 'l 7 B -J‘ J ¢
cp j_ s L, ¢p
k e X
| 'j‘j — ?_T
0
L | :_LT : |
I LU Ll

I PuT 'Qo!_'." Ralz}
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£l diagrama de tiempo para este circuito es:

>0 m <
¥ oo JU‘U pligiigfiniplipSnSndnl
N ] [ D e T
| | \

b
.

T-—--

20H2 D
Al
Tenemos entonces que‘ia salida "D" tiene una frecuencia 5 veces
menor que lz @ntrada "C" pefo es asimétrica.. Esto es, tiene
un pulsos positive durante 1/5 de su veriodo y no 1/2 si fuera
simetrico.
A esta seﬁai tendrenos due dividirle pbr 2 ¥y por 5 para obtner
frecuencias‘de 10 ¥y 432 (100 y 250 ms), respectivaménte, para
lo gque podemos utilizar el contador médu;o 5 del misme tipe u-
sade para obtener A
Se utiliza & para alimentar el divisor, (fig) porgue podemos

notar que la salida "D" es periddica y que cade periodo dura

N

250 ms ¥y gue el primeroc se termina a los 250 ms., Usumos la baja
de

da del primer pulso para generar el pulso I.¢

O

!

los 250 ms , de

rangos de frecuentia. A esto saldida DY le llamamos Tl.
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Observando la salida podencs notar que el primer pulso termina a
los 100 ms que es periddica hasta los 250 ms donde pierds su pe-
riodicidad.

Como para nuestro tren de puieos necqsitamos un divisor por 2,
para obltener una séﬂal a los 100 ms; podemos utilizar esta salil
da (B) del contador por 5, ya que se cumple esta condicién hasta
obtener 2l pulso de 100 ms. A

De este divisor tendremos 2 salidas: B, a la gue le llamaresmos

la sefizl Bl, y P a la que llamaremos D1. Necesitamos tamoién se
flales con un primer pefiodo de 500ms ; solamenie necesitaremos un
‘divisor por 2, el que obtenemog de un biestble tipoiJK cen las si_

guisntes caracteristicas:

"‘ J AZ_..._.

5i la entrada del reloj es 1la seflal "D",tendremos que la salida ha
Ta un cambio cada vez que la entrada camble de 1 a 0 en la siguien

te

A

forma:



250m8 55;0-‘:15' [,Th\_‘v'

1
|
]

o o LT
IV e EE e T s B e B e A

Vemos que el periocdo es de 500 ms del cual obtenemos el pulso
que se produce a iOS 500 ms. No podemos usar el segundo pul-
so de Dl que.también se produce a los 500 ms, porgue eso equi
vale a que tendriamos gue usar él tercero a los 750 ms; lo |
que no queremos en nuestro tren de pulsos; el pulso de los -
1.000 ms (1 seg.) no lo obtenemos de este porque tendriamos
que usar el de 1,5 seg aue no ie utlllzamos en nuestro tren de
pulsos, '

La seflal de 1 seg la obtenemos de la misma forma.

5pp ms {popmS
[ i

SR B e N
8, ! | L I

El primer pulso termina al 1 seg y nos dard el pulso respectl

vo en nuestro tren de pulsos.
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De la misma forma obienemos C2 para gl pulso a los 2 seg

1S g : .'LSE__P
1

: T |

2=~3=4 .GENERACION DEL TREN DE PULSCS. Con esta serie de sefla

les de tiemﬁo tenemos que obtener el tren ds pul.sos
ya indlcado, los cuales deben tener la sigulente caracterigi
tica: Ser de duracibn muy pequella, estg es tp(ﬁ?T, pCi la si~
gulente razbn; '
En un tiempq tp los datos pasan del contador al circuito de
control y para gue no produzcé ﬁn error adicional, la dura -
cidn de tp debe ser mucho menor gue un.pulso provenienté del
detector'y si cousideramos que el pulso del detector es mucho

menor gue T:

ta |
R _
'7- D,
by = duracidn de los pulsos del detector
T = tiempo en que se hace la medlda (contéo)
th{g:T v tpétl
entonces

tp <tl<’\/‘1‘
tp L
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Combinaremos de tal manera estas'seﬁales, gue nos den el tren
de pulsoé; primero hacemos un diagrama de todas las sefales
(fig 1-3-4-a)

Si producimos demoras a clertas sefliales y & otras no, podemos
produclr pulsos de ancho lgdal a la demora. Comparemos un dg

morada y ura no demorada

]

. L .
C,J‘E . l__[ | .;;Demair*a ﬂ ﬂ

Se obtuvo mediante inversores gue tienen una velocidad de pro
pagacidn bastante lenta, para que no quede invertida la sefial
se tiene que invertir un nimero par de veces. En nuestro caso
Tueron suficientes 2 inversiocnes.

Ocupamos los inversores de larscrie SN74L gue tiene cada com-
puerta una demoré d2 33 ns entre la entrada y la =salida; to--
tal de las 2 inversicnes = 66 ns de demora. ' .

SNFSH 04

Ci Cid



El circuito integrado gque se ajusta a esta necesidades es el
SN?4LOL4 gue tien €& compuertas NOT ( inversores) demorados.
Si comparamos esta sefial Cld con la sefial B inyectando las

dos en una compuerta NOR Bl+01d tendremos

B -
: ﬁ}:—§:i:>xi.ﬂ_,
Ci {::>o 4{:>@ ' Br+&id

Haciendo un diagrama de tiempo quedari:

(A T s B e T B O ~
Crd L*___h_i[ L__ ;j

. 11 T
8ty P |

e | I s N IO s N

Sclamente necesitamos el primer pulso pequefio gque se produce

a2 los 100 ms

Después de obtener las otras sefiales eliminaremos 1o que estd
demas. '

Como la sefial Dl tiene su periodc de 250 ms, comparazemos ¢on
Aod, paré gque produzeca un pequeiio pulsd a los 250 ms de la si

2

guliente forma:



¥

10~

250mS
]

e — | S I e N1

Aad obtendremos de la misma manera gue obtuvimos Cld 0 sSea con
dos inversores del circuito SHN?74LO4 y los comparamos en una o

compuerta NOR ( D1+A2d )

D+ Azd

D | | - 1

e esta sefial solamente.nos servirad el primer pulso pequefio

que se produce a los 250 ms y que.tendré una duracidn de la
demora de 2 inversoreé, o sea 2 X 33 ns=66ns.

La sefial B2 tiene un periodo de 1 seg, que nos servira para
ochtener el pulso gue se produce a 1 segundo y pur up proceso

igual & los anteriores obtendremos el pulso pequeflc a1l 1 seg.

comparande a la sefial Ba con Gad en una comnuerta NOX.
!I.S'ef

Ba ﬂ___,_‘_l I _~____J——:L_
1 T

s

L2 [.‘

BatCael. . .

.

.~ ;

.

r
}
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Hemos producido‘el pulso del i segundo,

Hagieﬁdo un recuento, diremos gue tenemos: EI pulso de los 100
ms mas otros pulsos & 1los que tenemos que eliminarios. |

£l pulso de los 250 ms, mas otros que témbién tenemos que eli
minarlos; ¥ de la misma manera el de 1 éegundoc

Haremos un nuevo sistema de demoras, para obtener los pulsos
que nos faltan, esto es;, Oms, a 50 ma, a 500 ms y a los 2 se=~
gundos, y para eliminar las partes indeseables.

Producimos en la sefial EI—¥“E£E una demora con 2 inversores
de la serie 74L0OL o sea de 66 ns. )

También producimos a la sefal Egi"ﬁga otra demora con 4 in-

versores o sea el doble de la anterior.

El circuito individual de estas dos.nuevas sefiales seri:

B Cd (8,+Cd)d
Wm
G [>;\_ Cid

8, | _ -él +Cod (Bl-{- Cad )OIU’

Do o>




-2

Hacemos ahora una representacidn grafica de todas las sefiales,

esto es de: A3 By; Cys Dl; Ay B, Ca;(Bl+Cld);(Dl+ A,3)

+ Cad);(Bl+ Cld)d; (BE+ Cad)dd. ver fig. 2-3-4 )

(B,

- 3 4 « . ; .
Comparamcs cuatro de estas sefiales Ayl ‘Bl+ Cld)d, (D1+ Aad),

(Bz+ Cad)dd.; En 1a*compu§rta NAND de cuatro entradas. La sa
lida es, justamente como la deseamos.

Jota. Hemos determinado que la demora producida por 2 inverso-
reé es d; por L inversores dd. -

El circuito de las dembras y cohparaciones es:

A[ B{ C DI AZ . BZ CZ

N i i
- .
VA

—

7
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El diagrama de tiempo del circuite es el de la fig. 2-3~4-Db de

la pagina sigulente.

2—345 PRODUCCIOCN DEL PULSO DE DISPARO. Una vez obtenido el

tren de pulsos, consideremos que:

a;-Para cada hedida no tenemos gue producir todes estos pulsos,
sino solamente los necesarios para que el contador se llene
el minimo (1536 pulsocs);

b. Cuando esto suceda se produciré un pulso de disparo que ten
dréd las siguientes funciones: lﬁ—'Que el resultado del con-
teo pase a la memoria y hacia los indiéadores; 2.~.Encerar
los divisores y contadores para empezar un nuevo contéo;

¢, Si a los dos segundos no se ha llenado al mipimo el conta-
dor, tambidn producira este pulso. -

Fué necesario emplear un multivibrador moncestable. gue prcduce

un pulso determinado,

Se encontrd conveniente usar el multivibraedor del circuito -

SN?7412l que lo representamos junto con su cuadro de verdad.

Keg
ENTRAPAS SALIDAS [4ﬁ "
o a | |
A A2 B a @ . Lol
L X H LA . — &
v L W | L H [[ £
X ) L L H
H H ¥ L H | [ '
H + 7 Ju e Q AL A2 B @
' - H J LT
{ ¢ H e
! v # gL 1r




Una respuesta como la siguiente. .

AT

ﬂ

el

O sea que estaremos en el S5to. caso de la tabla anter

En el caso en que B=0 (L) tendremos 4

Mes en el 3er. caso de la tabla:

B
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Si combinamos de tal manera gue si.tenemos una indicacidn de

|_l

gque el contador se ha llenado hasta sl minimo, posibilite a
multivibrador dar un pulso de salida.

ABi por ejemplo:

1 S B it
SR I '

Q puede producir pulsos mieniras B=l

Pademos hacer que B.nos indique que el. contador se hawllenado

a su minimoc.

Nos toca entonces hacer gue cuando B=l vy se produzca un pulso
en.la salida Q; B vuelva a 0 y de esta manera se produzca 50=-
lo un pulso en Q.

Esto se soluciona autométicamente ya que, como dijimos anterior
mente, el primer pulso euncera los contadores y por lo tanto B
vuelve a C.

Hemos satisfecho Las necesidades a ¥ b; ¥ nos hace fal?a solu
cionar ¢, 0 sea gue, cuando hayaﬁ trahscurrido 2 segundogs ¥y no
ge ha llenado-el contador, ( velocidadfmenor que 384 r.p.m. )

oY

¥

también se nroduzca el pulso de salida.,



b ?..

Se soluciond con el siguiente circulto:

5V

+
%2.2 xSt

C‘Li [[L Cz
F : 33 KR .ol
—_— = G
z E L 1

B Al Az

e

G = Indicador de que ¢l contador esta 1lleno ( al minime o més)
G = 1; contador lleno 1.536
G = 0; contador nc lleno 1.536

Tenemos de este Qltimo caso un diagrama como el siguiente:

W ST T | i

Ca [0}

Cz ! ~—




Estamos'en el caso 7 de lé tabla:

Al IL2 B Q

é $ H L

Para determinar el anchc de pulso se conectd un condensador de
1,5 n¥ y con su resistencia interna de 2Khomios, se obtuvo pul
sos5 de 2ups .

Las resistencias de 2,2Kvhcomlios y de 3,3Khomios hacen un divi-
sor de tensidn de tal maneré que en estado estable Cg sea de 3
voltios ( 1 légica) .

Hemos satisfecho todas las necesidades y estamcs en condicio-

nes de seguir con el disefio.

2-3=6 DIVISGRES Y OSCILADOR. De la misma forma podemos ana-
lizar los divisores anteriores, ya que a la sefial del
oscilador de 1.228,8KHz le dividimos por 3; por 212.y por 5.
Del diviéor por 3 diremoss
a. Que por cada 3 pulsos de entréda, debe haber uno solo a lz
salida ;
b. Que ésta sefial pueds ser simétrica o asimeétrica.

Usamos blestables del tipo J-K .



-.I,|,9...

Se llegd a obtener un divisor por 3 de la sigulente manera:

['}?Jl

L TJ Qz RJZ
Ck
Lx E?:

Antes de anallzar el diagrama de tiempo, expongamos la tabla

de verdad de un biestable J~K

J K Q'nnll_«
) O o @ n
L 0 !
o / o__
L / an
DIAGRAMA DE TIEMPO

Gosannn | LU LTS
Ri: Ry L__af_——w (——_1 | ﬁ__r——ﬁl__ﬁﬁ‘kﬁ_J_h_w

R I ™ 1
L I [

—

Qe o




-7!

~50-

Notamos que tanto la salida @, como Q2 producen un pulso cada
tres pulsos de entrada, 1o que nos sirve como divisor por 3.

Tenemos una salida ds 1.;2828 KHz = 40G,6KHz.

Para fines de utilizacidn les llamaremos Rj% aQ, YR
. ]
El circuilto integrado SN74111 consta de 2 biestables del tipo

j2 a Q2 .

J-K que se ajusta a nuestras necesidades.
Nos toca hacer la divisibn por 212 gue resultd relativamente
facil, utilizendo los biestables J-K con las entradas Ja=1i,

K=1. El cuadro de verdad es:

El diagrama de tiempo es:

3 | ' ' |
o2 e e Y O O Y R Iy B
|
Salida | m
|

&

Rz



Con 12 biestables J~K tendremos una divisidén en frecuvencia por

212 es declr gue tendremos una onda cuadrada de un frecuencia
de ’i%%ﬁ- KHz= O,1KHz = 100 Hz
2

] - |__1004=

HogébrH:

Rzl

El circulto integrado SN7493 consta de 4 biestables tipo J=¥
por 1o que usamos 3 de éstos.
Nos queda la necesidad de dividir por 5 ; Se logra mediante hies

tables tipo J-K ¥ R-5 conectados de la siguiente manera:

Entroda
180 Kz




E1l diagrama de tiempo de este circulto es:

i 100z

S isliniinininisininipigigigint

Ci 20 Hx J_—l

Tenemos asl un andlisis completo de las seflales de tiempo, pues

to que los s@iltimo divisores ya se los estudid antel_"iormente.c--ﬁ.1

CSCILADOR
Debido a la necesidad de gran estabilidad se cqnsideré cornvenien
te construir un oscilador a base de cristal de cuarzo, a una fre
cuencia de 1.228,8KHz , para lo que se tomd un'circuito oscila~

dor ya provado y es el siguiente:

ch.

.OUE:L% 6802 g§p0 1

QD'@)

L/nc 159

.

Vee

Vea

SEEPAN
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Como todo oscilador consta de dos partes, la etapa de gmplifilca
cibén y la etapa de realimentacidn.

La etapa de amplificacldn consiste principalmsnts en las compuer
tas NAND B y C que hacen gque la seflal que sale del cristal gane
potencia y tenga una forma conveniente, 0 sea cuadrada.

El circuito de realimentacidn consiste en la com?uerta_A (KAND)
Yy en la resiétencia de iSOoBmios que trabajan en la siguiente -
forma: A la salida de la compuerta B, tenemos una seflal suficien
temente grande como para realimgntar, perc estd invertida o sea
con un defasamiento de leicon respecto a la seiflal Ael cristal.
Por 1o que tenemos gque invertir nuevamente para tener una rasali-
mentacibn en fase con'la entrada,‘ya que se necesita realimenté~
cibn positiva en los osciladores.

Este segundo defasamiento 'se produce en la compuerta A y su am-
plitud es suficientemente grahde,como para 7jue en la oscilaciln
persista la relacidn A.B>1 . EL circuito usa ademds cargas ex
ternas en los amplificadores , por medio de resistencias de 680
ohmiosa ; una resistencia de l?Oohmios limita ia ganancia/-'{n B
produciendo una realimentaciéﬁ degenerativa (negativa), permite
asi que el circuito trabaje en-la seccibén lineal de sus carac~
teristicas. |

Bl cristal equivale a un circuito serie LC resonante a 1228,8
KHz y un pequefio condensador variable sirve para ajuste. La com

puerta (C) mejora la salida.



2=3-7 VARiAGIONES PARA MEDIR /5. Al diseflar el detector, se
determind que para leer en m/s tenemos gque hacer lo
mismo que para leer en r.p.m. més'uné'divisién por 200,
Resolvemos en dos partes; dividiendo por 2 y dividiendo por 100;
en otras palabras, una operacidn binaria y una operacidn decimal
ﬁara dividir pbr 2 contaremos ios puisos del detector en la mi-
tad del perioao correspondiénte g r.p.m. En esta mitad de perio
do tendrémos i/2 de la medida en r.p.m.
La operacibn decimal larharemos en los indicadores { puesto que
s0lo en los indicédores fenemos el sistema decimal) y lé harae-
mos encendiendo ei puntc decimal anterior al penﬁltimo indicador.
Para contar los‘pulsos en 1/2 periocdo aprovecharemos que el pri-
mer divisor pof 16 (SN7493) tiene uho de sus biestables(divisor
por 2) independiente de los otros 3 . . Haremos que esfe primer 4ai
visor por 2 no frabaje guedando este divisor por 15 ( cuapde m=di
mos r.p.m.) convertido en un diviscr por 8(m/s ), logrando unz di

visidn por 2 de los periocdos. Rl circuito es el siguiente:
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2~4 - MEMORIA DIGITAL

2=l] NUMERO DE MEDIDAS A ALMACENARSE. Para poder obtener

(indirectamente) valores de variacilones de velocidad
(aceleraciones) tenemos que almacenar las medidas durante el
tiempo en que se ha medido, para después analizar las varia-
¢iones.

Cada medida de velocidad consiste en uﬁ nameroc de }6 bits:&q

vy se considerd suficiente almacenar un nimero de 2?: 128 medi

ciones, por lo que necesitamos una capacidad de almacenamien-

to de 16x128 bits= 2' '= 2.048 bits.

Veamos primero sl estas 128 medidas nos representap Jecturas

durante un tiempo relativamente grande .

Analicenos entonces los dos casos extremos:

1.~ Cuando las medidas se tomen a los 50ms; 1la memoria-se 1llsa
naré en un tiempc” de 128x0,05 seg.= 7 seg. tiempo sufi-

ciente para que un dispositivo muy rapido (15.000 a 49.00C -~

r.p.m.; adquiera'su'estabilidad.

LA E} otro extremo sera cuando las medidas sean cada 2 seg.
tendremos medidas durante 128x%2 seg.=256 seg.= 4 minulos,

que és un buen tiempo para dispositivos de veolocidades lentas.

De la misma manera podemos medir velocidades lineales de hasta

4OEgSm/s durante aproximadamente 3,5 segundos, hasta 2 mirputos,

para velocidades bLajas.



2~h~2 CARACTERISTICAS DE LO0OS CIRCUITOS DE MEMORIA. Se conasl
derd conveniente usar los clrcultos de memoria Ami1107
que son circuitos integrados tipo MOS con una capacidad de -

256 bits cada uno; tenemos gue usarlos en nimero de 2.048 = 8

256

circuitos.

Tenemos que introducir y sacar (R/W) médi¢as de 16 bikts en 8

circuitos de memoria: ksto ‘hace que procedanos a introducir
(escribir) o sacexr (leer) primero los 8 bits inicia%es, luego

1os oéros,S. |

Ad juntamos las caracteristicas de estos circuitos, de las cua

les podemos citar las siguientes:

-~ 256 bits méximos:

~ Tiempo de acceso=menor que 850 ns;

- Compativles con sistemas DIL y TTL (TTL en nuestro caso);

-~ Baja potencilia de disipacién: 1,2 mw/bit curante el accesoc;

- Se ﬁuéda hacer sistemas grandes de memoria gracias al c¢s

(chip sclect);

~ Para la alimentacidn nacesitamos valores de Vce= 5vV; Vi =%9¢
' Vn ="9*‘;. |

Fara mejor comprensidén hacemos los diagrames de tiempo del ci-

clo de entrada (lectura) v de salida { escritura)
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2-h=3 DIAGRAMAS DE TIEMPO PARA ENTRADA Y SALIDE DE DATOS.

Ciclo de iectura (salida)

[ Luc

|
l l
) .
Drreccion X >/
) A
1 .
| Tic l
l
Selector } ' 1
cs b | |
{ 1
]
e 5> s00ms |
leclvrm . ! |
Escritvra, i
Bty o : E
. . S z
-[ .
—
Salida L _J’ : ToH
LA
o :
T _ Wi (7o Hax
TR [Teemps oo lechonal 15| - |~ | A5
Tac ldemen del sefpes. 12145
LR | tiempodk accesp| 10,85 | As
Lot |lectora. previd. | gy s
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Ciclo de Escritura ( entrada)

; -]
| >{<
— w— < SOns l
I I
i J
| |
|
two fl{/_p — r:_—
|
- L
1 |
] . i
| Jﬁ_— .
[ o5 |
' Jzt:i bt
l |
|
’ I
Min,
Twe. [Ti€mp de eseritura|, & Iz
Twe |Hiemede demoroe |, 3 S
Twp fnck delpulra de sehidal Y s
Tps |Fiemp? desolidas |, 2 e
Toi Mempo posterior 1 P




Se dijo gue tanto la lectura como la escritura se hace de 2 vo
ces, podemos entonces hacer un diagrams de tiempo completo de
la memoria para una medlda entera, esto es en 2 direcciones -

de memoria.

Ciclo de Lectura

| .
.
Diraeeion © \

s ©

{
R/H/ 0

f
Sulida 0 - —
Ciclo de Escritura

I U P

-

I
Yiwczion 0\ . /
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El selector (cs) lo tenemos siempre en OL porque, como las se
flales trahajan en paralelo,ccuparemos siempre losg 8 circuitos

¥ para esto se neceslta gque ¢8 sea C .

2=h-4 DIRECCTION DE MEMORIA. Como en.cada circuito hay acce

8

s0 a 256 bits, 256=2", existe por lo tanto 8 entradas

de direccién de memoria. )
Considerando esto y teniendo en.cuenta que tanto las lacturas
como las escrituraé de las medidas se producen ordenadamente,
se procedid a determinar la direccibn de memoria, por medio
de circuitos contadores, siendo sus salidas, las direcciones

de memoria y su entrada, variacilones producidas por una seiflal

de disparo de la siguisnte manera:




DI AGRAMA DE LA MEMORIA,

Ao :
P B /‘1’ I?’ ﬂin 1
20 5 Avﬁ- Salidas a fos (v Ar
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K/l‘éo As As ,&-1%_1
,  AMUOIA . =
> 5
Lo Al AL fr_} ‘Ji'l =
il .
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L n/ﬁf A ke Agj
o Al e
Moode o ks Ay |k
Lt
| 7 Tndicador de
o ’ ‘ l ; -J memoria [/EIM.
freo Ay A |
Riv . ’ A'pla =
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Obtenemos empleando 2 c¢ircuites integrados SN7493% en la forma:

sy 49D . sv 7493
A R st e B A
Ao A A2 s Ae A5 A A7 48

Vemos queé Ao es el primer bit de la direccidn de memoria y el
ultimo bit es A? .
Ag le usaremos para parar el contéo cuahdo la memoria esté lle
na (si se desea). . )

La salida tomaremos de DO porgue la entrada es complementada
y al tomar la salida de DO tendreﬁos_una segunda invgrsién, es

decir que no habra inversidn,

El diagrama del circuito de memoria seri el de la (fig.ﬁguwﬁk)
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2-5 CONTADCR DE CIRCUITOS DE CONTRCL

2=5=1 CONTADOR Y CONTROL DE ZNTRADA A MEMDRIA.

2~5-j=a Capacidad doi contadgr. En las consideraclcnes Gensra

les del disefio,se establecif que, el contador debe te
ner una capacidad de 12 bits, es decir, ur equivalente deci-
mel de .095 pulsos; estos 12 bits s¢ pueden obiener por conw
tadores mddulo 2, que corresponden a flip~flops biestables
del tipo J-K con las entfadas J ¥y ¥ de valor 1 ldgico, usan-
do como entrada solamente la CX {(relvj) de la siguiente mane

Fhz

ra: ' . I )
. A |

- J — J

g CN L—"' CR

— K — I

El circuito integrado SN749% consiste de cuatro biestables J-K
por lo gue se emplea tres de éstos para obtener nuestro conta~

dor: el circuito contador quedara asi:

Entrada de| SN 7493 (zj sy 7493 (2] SN 7493 (3)
defector @n (?m@_c ll & & G s }--_@; Os Qe & |

] e ]

Ae & A2 ‘7’=v Aa As fle Az L g Ay fus A




De nuestro contador de 12 bits Ac seri el bit menos significa-

3 rd . [4 Y . U] 1-
tivo 20 y'A’1 sera el bit mas significativo 2 1.

Indicacibén de contador lleno., Anteriormente se dijo que el con

t8&c no se realiza hasta que el contador esté totalmente lleno

sino desde cierta cantidad menor.- Desde que A9 N2 AlO sean.1

hasta que todos los bits sean 1l; esto es: desde 0110 0000 0000=1536
hasta 1111 1111 1111 = 4095 .

Produciremos una sefial (pulso) que indique que 21 contador es-—

t4 parcialmente llenc, para realizar las sigulentes operaciones:
transferencia de datos a lz memoria y enceramiento ﬁara un.nue—

vo contéo;

El circuito es:

A1l gy 7493 G
Az Asg Ao Au - :

!

J

)
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Esta seflal G juntoc con C'2 son las entradas de una compuerta
NAND, la salida de esta: G' es a su vez la entrada B-del bies
-~ table SN74121 que se estudid en el capitulc de las seflales de

tiempo.

2-5-1-b  (Codificacidn del periodo del contdo.- Para obtener

el valor de una velocidad tenemos gue hacer una re
lacidn entre el espacio recorrido (éulsos contadosz ¥ el tiem
po empleado (periocdo), Para esto dehemos tener una represen-
tacidn 531 pe;iodo,rlo hacemos de la siguiente maneras
Cuando el periodo medido es de 50 ms vemos que de lag. sefiales
de tiempo ("x") se produce un pulso a los 50 ms.
guando el periodo es de 100 ms, se producen 2 pulsos: a los 50
ms y a 1os 100, Después de analizar todos los periodcs pode-

mos hacer ¢l siguiente cuadro:

rerfsddo Fulsos (binario)
50 ms 1 =1
100 ms 10 = 2
250 ms 11 = 3
500 ms 100 = 4
1 seg. 10 = 5

2 seg. 110 =6
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S1 contamos los pulsos encontraremos una correspondencia con los
periodos y esto nos servira para obténér velocidad.
. NOTA: El pulso inicial a t=0 no-se cuenta,
Contaremos los pulsos de "X" para determinar el periodo, y hace-
mos utilizando otro circuito integrado SN?493, y lo llamamos con
tador de pulsés de periodo. Péra contar los pulsos de "X nece-
sitamos solamente 3 de los 4 bits del circuito ya que el maximo
de pulsos es 110=6, El Ultimo bit de meﬁoria que nos gueda ser
vird para indicar si medimos r.p.m. o m/s..
Tenemos entonces cuatro circuitos intesgrados SN7493% como conta-
" dores bhinarios de 4 bits cada uno, es decif 16 bits {12 de con-
téo, 3 de periodo y ! de la clase de velocidad r.p.m. o m/s; EL
Gltinmo es: .

Iy ke m

v 9 ) + 5:- \‘* t-_j_:

- sy 7#93 )

Tk

Az A 13 A Ais

2=-5-1=¢c Entrada de datos a la memoria. Nos toca guardar estas

medidas 16 bits cada una, en la memoria. Se considerd
la vosiwilidad de tener un slstema de memorias compuestas de 16
" circuitos de memoria para poder introducir estos 16 bits en for

ma paralela, usancdo parz eslo les circuitos de memoria AMI1Q1,



1
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por convenir a nuestro aparato. Estos circuitos de memoria tie
nen la capacidad de almacenar 256 bits, lo que corresponderia a
256 medidas de velocidad.

Pero haciendo un estudio entre la necesidad de el niimero de{me-
didas)y el costo de los circui?os de memoria se llegd a la con
clusidn que en lugar de guardar 256 medidas de vglocidadeé en
16 circuitos de memoria es suficiente almacenar 1238 meéidas en
8 circuitos de memoria. '

Para esto es necesario que de los 1§ bhits, introduzcamos los 8
priseros bits de los contadores y después ios otros 8 bits en
la siguiente direccibn de memoria.

Usamos el circuito como el de la figura con las compuertas HAND

de colector abierto gue-tiene el equivalentec que-se indica en

la sipguiente figura:

B
P, A Pz
Ca Lo 5
J o
% 4P +BT, J_L
Z /
2l .
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Para esto necesitamos dos pulsos consecutivos qgue. son P

que tendran la siguilente forma:

LI )
-

P

P
1 J

Con los que lograremos que las sefiales paralelas 4 y B se con-

viertan en seflales en serie; Pongamos un ejemplo.

Bl circuito total del contador y entrada-sera el siguiente:
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Del diagrama anterior tenemos que de Ao a Ay es la suma de los

ial & ¥
pulsos del contéc (del detector), A Al3 Alq es la suma de
pulsos de periocdo y finalmente ﬂlS nos dara la clase de medida:

metros por segundo m/s ( 1 1ldégico) o revoluciones por minuto ,
r.p.m. ( O 1légico): en total tenemos 16 bits que tienen.que en
trar a la .memorlia, entran primero los 8 bits iniciales: de Ao
a A? después en la siguiente. direccidn de memoria los 8 bits
finales de Ag a AlS' reduciendoc de esta forma el nﬁqero de c¢ir
cuitoé de memoria necesarios. Tenemos también € , que al lle~
narse parcialmente el contador de pulsos, cambiarid de 1 a QO y

ésto haré que los bits; de Ag'a Ajg @ pasen a la memoria, se

enceren los contadores y empiece nuevamente el contéo,

Generacidén de vulsos de entrada. @G Y 0‘2 a través del cirguio
to SMN74121 determinaran que los datos del contéo paéen a la me
moria, lo haremcs vor medio de pulsos.

Partiremos de S (salida del SH?4121) : como S es producto de

demoras producimos 2 pulsos sincrdénicos con el reloj (P. ¥ Pa)

]

y finalmente otro pulso P3 que nos servird para encerar 1los con

tadores segin los diagramas de tisupo siguientes ( fiE.Zﬂg“/—C:%)

Estos requisitos se obtienen con el circuito siguiente:( fig )



PULSOS DE ENTRADA DE DATOS
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Ryz
D
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Cw (a
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Rz o 5
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En el c¢irculto anterior; ocupamos 4 blestables tipo D gue tie
ne ¢l cuadro de verdad siguiente, y, cuyos cambios de estado

se producen cuando-su entrada de reloj CK tiene transicidn

positiva.
D (gL
L
0 0

Tenemds ademéas el pulso Da que nos sirve para presentacibn in
mediata de la velocidad, y gue dispafa el.proceéc de: salida
de los datos de la memoria a la seccidn de aritmética, con-
versidn de binaria a BCD y a los indicadores, enscguida gue
estios datos entran a la memoria. De esta mansra tenemos la
lectura instanténea de 1&5 medidas y el almacenamiexntc de és
tas en la memoria, para un anidlisis posterior de las variacig
nes (aceleracidn). |

E1 pulso D2 se produce después de gue los datos ya estan alma
cenados. El pulso & (desincronizado); en su transicidn posi-
tiﬁa, produée una transiciéﬁ positiva en QA. Para cada tran-
sicidn positiva en CK tendremos a la salida una seflal ifual

a la entrada del estado anterior.

De una sefial desincronizada S, hemos obtenido tres pulsos sin

cronizades con un reloj comin (&), y son P1 P2 Y P3 que s-
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demas son consecutivos, como se dijo P1 gervira paré introdu
cir en la memoria los primerog 8§ bits; P, servird para intro
ducir los 8 Gltimos bits en la sigulente direccidn de memo-
ria vy P5 serviri para encerar los contadores y generadores
de los pulsos de periodos ampefando de esta manera otro ci-

clo de contéo.

La salida P, satisface las necesidades de direccidn de memo-

2
ria para la introduccidn de datos a la memoria, es decir”OV
para los primeros 8 bits y "1" para los otros & (ltimos bits-
{en 2 direcciones consecutivas de memoria).

Como la entrada de datos se hace por medio de circuitos XaWD,
estos producen inversidén, entrando completados a la memoria.
Tendremcs pues gue f@mgr la salida del complemento de la me-
moria, para tener con esta segunda inversidn los datos verda
deros (sin invefsién).

La sefial R/W, que es la que determipa si la seflal entra o sa-

le de la memoria, lo obtenemos también en este circuito ajus-

tandose los tiempos requeridos.



2-5-2-. CO{TROL DZ SALIDA.

2-5-2-1 Sentido de los desplazamientos. Al diseflar el ciry-

cuito generador de pulsos se determind:que:

S1 T = 50 ms r.p.m. = ¥ x 60 = N x 10
120%0.050
T = 100ms r.p.m. = N x 60 =N x 10
120x 0.100 2
T = 250ms r.p.m. = ¥ x 60 =Nx2
: 120 x 0.250
T = 500us " r.p.m. = N x 60 =N
120 x 0.50 -
T =1s8es r.p.m. N x 60 = N
120 x 1 2
T =2s8eg r.p.m. Nx 60 =F§K
120 x 2 L

En unos casos hay qae multiplicar por 2 y en otros que divi-
dir por 2,lo cue en matematicas binarias significa desplaza-
mientos en el un sentido o a la izquierda y en el otro a ia
derscha.

Esto complica en parte desde el punto de vista de realizar
en circuitos; si pudiéramos hacer algo para realizar despla
zamientos en un s0lo sentidc, se simplificarian mucho los

or

cilrcuitos.
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Para esto podemos hacer una operacidn preliminar en todas las

medidas sin desplazamientos.

N x 10 = ¥ . B x2 x 2 x (10)
by b _

N '

¥ x 10 = 7 x2 x (10)
: N

Nx 2 = 5 X2 x 2 X 2

N
I = = x2x2

Iy
i) N
E = ZXZ
N .
n =%
% obtendremos suprimiendo los dos bitls menos significativos;
en el peor de los casos g en la columna 2
Si XO = digito menos significativo

Xy1 = digito mas significativo
se pierder

= X, ¥, X, X. X, X. X, X, X, X, X.. X
) O /;Li;j/;;;/ q'//ai/j;/ﬂ?,/:§i>jb/XTQ’ )
N LVE s P 1»4 P w/u_ 1. r/
e X X ¥
L o 1 X2 ,XB }{’+ X5 X6 X? XS 9



La segunda columna nos da valores muy aproximados al verdade-
ro si consideramos que, en el psor de los casos, se pierden

los 2 bits menos significativos ( ZO'+.2'= 3} porgue al di-

. s N significa gue eliminamos los 2 bits mencionados
vidir ﬂ“ i »
Desplaza dores .
b4 o bbb e b3 P N
| | | .
— « |
Se pierekbn L | i |
A ! 7
N

— .

Fasarr @ /lo 5/}1(//1"/}'/[6 elapa
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CeBup=? Errores por Deteccidn y por desplazemiento, . Veamcs

los errores adiclonales que se produciran en cada escala, a
los que los llamaremos errores por desplazamiento.

N . ' . .oy
Al hacer 7 : se producira un error adicional maximo de 3 pul-

23
sos puesto qué pueden parderse 2 bits 20 -+ 21=5

pulscs.

% X2 : Se perderan 2 bite ¥y ée recuperara 1, sg_pierden
en total 1 bit= 1 pulso.

N

=x2x2: Se perderdn 2 bits y se recuperarad 2, nc hay error

I

Ve

por desplazamiento.

%xaxaxaz Se perderan 2 bits y se recuperarédn los 2, no hay
error por desplazamiento.

-En la escala de 50ms la operacidn serd N.10, y como el error
maximo en el detector es 1 pulso, entonces este error también
se multiplicard x 10 es decir 1x10 = 10 r.p.m.

El error por desplazamiento es_O porgue no se pierde ni ﬁn bit

-En la escala de 100ms; (%)kz(lo)

Error del detector= 1 pulso

tetal 2 pulscs
Error del desplazamiento= 1 bit = 1

-



rom

N 2x%2 o

Error total en la medida = I x2(10) = ~H~x 10=10r.p.m.

-En la escala de 25Cms: (g)x2x2x2

Error del detector= 1 pulso
: total 1 pulso
Q .

lxz2x2xe
b

Error del desplazamiento =

Error totel en la medida = = 2.r.p.m.

N
~En la escala de 500ms ﬁxzxa
Error del detector = 1 pulso: '
error total en pulsos=1i
Error del desplazamiento = O L :

Error én r.p.m. - '?{Xaxa lKZXt_?. _

.
=En lasescala de 1 sag : % %2

Frror del detector = lvpulso :
o g, error total en pulsos=2

Error del desplazamient0o = 1 pulso

oX

L

Y

Lt
“

K =

Error en r.p.m. = = 1 r.p.nm

4

X
n

) T
-En la escala de 2—segqndqs
Error del detector= 1 pulso
: i} error- total en pulsos=4
3

Error del‘desplazamiento= ZO+ 21 =

Error en r.p.m. =~ = = = 1 1r.p.m
2 T =T p

Podemos hacer un cuadro de los resultados
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Escala Operacidn - error
‘ maximo
T.p.Jm.
50ns N x 60 . _ X -
120%0,050~ Nx10 = N (10) = i nexz _ + 10
N x 60 .10 o N
1.00ms Wu Nx > 2(10) =% x 2 + 10
250ms N x 60  _ - _ N -
120 x 0,35~ N x E_Nxa = 4£2$2X2 +* 2
500ms K % 60 . N, ) -
. 130 % 0.5 N = N = qxaxa - 1
1 seg N x 60 _ N _ W N
0x1 "2 3 =% *1
2 seg M x 60 N X _ N
20x2 -4 k4 =% .1

Error relativo

Istamos ya en capacidad de saber el error relativo, pﬁesto gque

ja sabemos el absolutg ¥y el rango de frecuencias.

Para la escala de 50ms tenemos: . |

Error maximo = 10 r.p.m.

Valor minimo = 15.3G0 - error relativos %g%%§%+ =0.065%= 0,65L1/1000

, ) . .
Valor maximo = 40.950 - error relatlvo= ﬁ%fégg =0,0244= 0,244/1000

Haciendo un andlisis igual para todas las ciras escalas tendremos o

tr® cuadro mas completo, y es el siguiente:



Escala

59 ms
100ms
250ms
500ms

1 seg

2 seg
ERROR

tanie
Pﬂf’

24 o mi!
2
(.6 4

[. 2 A

YT

Rango

15.360
7.680
3.072
1.536

768

100

-t .

Error-méxino error méx relativo

absoluto. tanto por mil.

40i95o 10, i 0:65 - 0324
15.350 10 1.30 - 0,65
- 7.678 2 | 0,65 ~ 0,26
3,071 1 0,65 - 0,31
1.535 1 1,3 - 0,65

767 1 , 1% - 1,3

= PImn.

sy,

(oo

—

tgoo /o000
VEmaciD AR

Podemos decir que el error es menor que el 0,15% en velocida~

des mayores que 500 r.p.m., ¥ menor que el 175 en velocldades

mayores que 100 _xr.p.m.
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2=5-2~3% Pulso disparador de-Salida" Este pulso iniciara todo
el proceso de salida de datos, desde la memoria has-
ta los indicadores y podra tener una de dos finalidades: una
lectura de datos posterior a las medigiones (variacionés) o u-
na lectura inmediata a la medicibn {(velocidad). Tl pulso para
lectura inmediata se produce en el circuito de control de en-~
trada de datos, al que se le denomind Dy
Pulso disparador de salida posteriér a las mediciones (Dl) .
se 1o obtiene del circuito ( Fig. en la pégina sigui@nte),
El conmutador seleccliona la periodicidad con la gue saldrén los
datos: en la pogicién 1 serd para salida manual mediante un pul
saddr; en la posicibn 2 la salida serd de una medida cada segun
do; la posigién 3 nos permitiré uné madida cada 2 segundos y la
posicidn 4 cada 4 segundos.

E1l condensador ¢, nos dard la sefial diferenciada B el divisor

b 17

de tensibdn, compuesté por las resistencias de 2,2K ¥ 3,3K, da
un voltaje de polarizacidn de 3V. A la salida del inversor,
tendremos un pulso positivo tE)c Este harid que la salida Q1 Bu-
ba, una transicidn mnositiva de ﬁgg producira una subida de Qs
(entrada gﬁferior) Y Q borrar% en Q1; una nueva transicidn po
sitiva de Rjg haré que Qs baje,te@iendo en Q, un pulso sincro-

1771

guiera de &éstosg produciran los pulscs disparadores de salida.

nizado con Rj D ¢S un pulso negative igual que DZ? cual=-
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2~5-2~l~ Carga de datos en los desplazadores. Se determind que

los datos tendradn gue sufrir desplazamientos, pvara es

to se creyd conveniente usar el circuito desplazador SN74195 -

que tiene las siguientes caracteristicas:

-~ Carga paralela sincronica

1

Disparo a reloj con inicic positivo

Salidas en paralelo

~ Bncerador directo

}

Entradas J ¥ K para el primer estado

Tienen la siguiente Tabla de funcionamiento

ENTRADAS , SALIDAS

encerar deigigzar relojLierialES Parals h
ABCD R, @ 9, @ @

L X X Ix ¥ |xxxx|r 1 L L H
H L t X X labeca b ¢ d d
H H L X X (XXX X|Qne Qeo Qo Qoo ©Crd
H H T L X | XXX X | Qi @ae Qan Qen Qo
H H T L L [XXXX|L Qum ©pn Qen O
H H A H H [XXXX]H Opn Qan Qe Qu
H H T 1 H L |[XXXX| G Qun Ten Ren Qum
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H= nivel alto

i: nivel hajo

X= cualquier nivel

- = Transicidn de nivel bajo o nivel alto

a,b,c,d = El nivel establece de las entradas 4,B,C,D
QAO , QBO, QCO, QCO, los estados de QAQ QB, QC, QD antes que
se establezca la condicidn de estado ‘estable,

QAn’ QBn’ QCn; El nivel de QA’ QB’ QG,.antes de la transicibdn
més reciente del reloj. )

El funcionamiento del circuito desplazador y de las condicio-
nes de salida‘'de memoria requeriran de:

Pulsos ( Coi ¥ Cpa) para sacar cada medida de la mewmoria y car
gar con éstos los circuitos de desplazamiento (con SL=0) y pa-
ra cada desplazamiento necesitaremos un pulso de relo] (SL=l).
Cada medida tendra 16 bits a la salida de la memoria, de los
cuales, 12 representaran el resultado del contéo y 4 el factor
de escala.

Aquellos 12 se les hard el desplazamiento. Se necesitan 3 re-

gistros para recibir los 12 bits mas uno para los bits que se

desplazan como muestran las figuras sigulentes.
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2-5-2-5- De codificaCién.de'los pﬁlsos_dé periodo;jjﬂlﬁguadro',

~ de la relacién entre los pulsos de perfodd y los pul

sos de desplazamliento para cada periodo fué:

T - ‘;éulso-dé pefiodo Pulsos de desplaza -  '©€:@
s miento. -
¢t ba ' B 2

co1=1 . S 10=2

100ms < : - Q10=2 0l=1 . 1
250ms 011 =3 11 =3 e
500ms 100=4 10 =2 5
1 ség.i_ '-_"170 1=5 01. =1 0
2 seg 110-=256 00 =0 - 0
Haceﬁoé 1a't£énsformacién por eleétodo de Karnaugh, “

‘ J& Circuito.

o . a -

of x | ol ] 4
[ V3 ""—‘-.l =
1) o X1 0
Az-C b +c. ¢
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e 04 124 10
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1 |\V4/)] O X =0 -
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2=5=2-6

Contador de pulsos de desplazamiento. Necesitamos en

tonces un circuito que de 1, 2 o 3.pulsos de despla-

zamiento a los pulsos de contéo

A -
B
— S B

Para &sto se ocupd un contador cargable compuesto de dos flip-

flops del tipo D de un circuito integrado SN?h?AV que tiene

la sigulente tabla de funciones
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TABLA DE FUNCIONES

ENTRADAS SALIDAS
PRESET CLEAR CLOCK D o} )
L i X X i L.
H L X X I 1
L L X X H H
H i ? H q L
H - H K L L, H
H 2! L X Q &)

E1l circuito es el de la pAgina siguiente

2-5-2-7  Encendido del 0. Se determind gue el cero (C) tenia

la relacidn C= c+a.b

Este O se encenderid junto con los otros indicadores por 1o que

estarad comandado por el mismo pulso cargador del contador de

desplazamientos.

Se ugbd un flip~flop tipo D ( SN7474) en el que a cada transicidn

. positiva del reloj, la sallda toma el valor de la entrada en el

tiempo anterior al pulsoc.

El circuitc es el siguiente:

o

(cero)

.(“j
C&:LJj_ I

@ Ro

HIoS

AN

v

.

Cx @oL—'—'

™

L
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El cero se enciendo cuando las medidas son a los 50ms o 100ms

c
g o ,
s [l

Coptad sy
|

2=5~2=8« Encendido del bunto decimal. X1 punto decimal se en

ciende cuando las medidas se hacen en metros por se~
gundo.
Habréan dos cifras decimales; por lo que el punto decimal seri
el anterior al penfiltimo indicador. Tl hltimo indicadnr varia
de posicibn dependiendo de si se enciende o no el cero, y el
punto decimal también variara de posicidn de la siguiente for-

ma

Pdgz
Mo se encrende el caoro
A |

|
[o) 1
Pds

Por lo tanto el encendido se hara si se.mide en m/s y en el ca

——_— ]

50 de que asi sea, dependerid de C {cero) el lugar donde vaya,

Podemos hacer un cuadro.



X X0 Fao Pa3
] 0 0 ¢
I‘ep.‘.l'la O l o O
s (1 0 0 1
1} 1 1 0
X=0 5i se mide r.p.m. X=1 si se mide m/s
QO =0 si no se enciende el O Q=1 si se encilende

Del cuadro anterior se obtiene que:

PdB = X.Q

4

P =X.Q

Los indicadores son diodos a anodo comiln, por lo gue debemos
tener nivel bajo para que se encilendan. -

El circuito es:

— : 33058 py.
C . }QL,D y ::::>}“ﬂﬂﬂﬁﬁ4———'
D A LA '
- =1 . 53052
disparads|r x4 Ck 3\?\/‘, [DC/S




2-6 SISTEVA DE _LECTURA DE DATOS

2-6=1 TRADUCCIOHN DE SISTEMA; Todo el procedimiento hecho has
ta qui ha sidc en el sistema binario por ser el mas -

conveniente en este tipo de circuito;

Nos toca cambiarle del sistems binario a indicaciones en digi-

tos decimales., )

El procedimiento normal es hacerlo en dos ctapas:

1.~ Transiormar del sistema binarioc a binario codificado deci=
mal (B.C.D)

2.~ Decodificar del Sistema B,C.D a indicaciones en nfimeros
decimales.

La traduccidn del sistema comnsiste en transformar de binaria a

B.C.D: O sea transformando de hinario a decimal, peroc cada_digl

to expresado en forma binaria: Por ejemplo.

11010= 26 en el sistema binario

0010 0110 = 26 en_el sistema B C D
; ¥
2 6

En nuestro caseo tenemos gue traducir unas cantidades binarias

de 14 bits al si tema BCD (16 bits) como en la sigulente Ti

gura:
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2=6~2  CIRCUITOS TRADUCTORES . Se usd el circuite traductor

SN?4185 de Binerio a B C D gque tiene caracteristicas de entra

da y salida como en la figura

B ivarios
A,
7 ] Y
32 6 3 ¢ 2 i
k] S | + i
E o ¢ B A

V6 Y5 Ya M Ve 4
[ [ v [ [4
4o 20 o 8 4 2 !
- v
bece nds
Observamocs qgue:

a. En el circuito: Y1 = A , Y,=-B

I"-l- = D?{%O Y5 = Ex10 : 2y . Y



b. En las caracteristicas del circuito nds indican que ﬁara
traducir cantidades de 14 bits binarios a B.C.D se nece-
sitan 12 circuitos SN74185.

c. En el manual nos da clertos ejemplos_con otros nimeros de
bits. |

El wanual no indica el ﬁrocedimiento ni da reglas para_combi-

nar estos circuitos pero teniendo en cuentg las tres observa-

ciones anteriores se llegd a determinar el sistema de traduc-
tores en la forma de la (fig ) . :

Hcmqs logrado convortir una cantidad exprésada en 14 hits bi-

narios a una expresada en 4 digitos decimales de L4 bits cada

uno .

Existe un digito més y es el O que puede encenderse 0 no.

.2u6~3 DECCDIFICALORES. Son circultos gue tisnen por objeto
convertir una cantidad binaria (B.C.D) en digito deci-~

mal. | |

Consigte en un sistema de compuertas.y su comportamiento es se-

gin el cuadro de verdad siguiente:

o



L)
ENTRADAS SALIDAS
DECIMAL

D ¢ B 4 la | v |c|a e |f g
0 L L L L |ON|OXN AON OK | ON | 0H# |QFF
1 L L. I H |OFF|ON |ON {OFF [OFF | OFFI|OFF
2 L L H L |ON|OM |(OFF| ON! ON | OFF| ON
3 L L uH u |ov|ow | ox| ox| orF| oFF| on
& L H L L PFF |O§ [ON |OFF | OFF oﬁ On
5 L. H L B {oy |oFrloy | ox|orF |ou |om
6 L H H®H L [OFF OFF|O4 | OM | ON |ON \OHN
7 LOH o H | Q80N |00 |CFF | OFF| QS ORE
3 i ﬁ L L (oW |oM |ON | ON | OX |[OH |Od
9 H L -L H |ON|ON |ON |[OFF VOFF oN |ON
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B COWSTRUCCION

Fuente .

Debido a que los circuitos integrados Que se ﬁsan en este. tra-

bajo necesitan tensiones muy eétabilizadés para su buen funcio

namiento, se construyd la fuente de alimentacidn altamente es-
tabilizada a base de circuito integrado.

Las necesidades que tenemos son:

Una fuente de alimentacibn de +5V+ 5% 24

Una fuente de alimentacidn de -9Vi_5% 200mA

Para obtener estos doé voltajes se procedid de la siguiente ma

nera:

a) Obtener una rectificacién de onda completa de un tranctforma
dor de toma central 110-12, obteniendo una tensidn no regu-
lada de.aproximadameﬁte gV dg;

b} A este voltaje regularle y estabilizarle por medio de un trap
sistor de potencia vy un circuito estabilizador obteniendo -
asi un voltsje eéacto (5vV);

¢} Para chte.ser el voltaje dc-9v, se procedid a construir un do-
plador de'voltaje negativo, obteniendo unn voltaje no estabili

-

zado de  -16V aproximadamente;

=
~—

A este voltaje estabilizarle mediante un circuito con un am-

plificador diferencial-a base de dos transistores y tenlendo

como referencia el voltaje estabilizado de +5v.
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El circuito de la fuente es el de la figura siguiente:

Se usbd la capacidad extra de 1000PF debido a los efectos indug
tivo enllas lineas. Aumentando la capacidad se da més seguri—
dad por la reducdién de impedancié ocurrida s altas frecuen--
clas. |

La resisfencia Rse limita la corriente a 24

VBE 0,6

la 2
El voltaje se Belecciona por medio de les potencidbmetros de los

.

Rsc= = 0,3

divieores de tensibn,

Controléas:

Para el manejo se utilizaron los sizuientes coﬁtfbles:,

Control 1l: Selecciona la forma de medida y tiene tres posicilones:
Posiciones 2 ¥ b para hacer medidas directas de velocidades y se
caracterizan entre ellas, pOrque en la posicidn a, el instrumen-
to seguira midiendo,.mientras esté encendido; en la posicidn b
se detendra cusndo su memoria se encuentre ilena, a fin de que
no se pierdan las primeras lectuas.

La posicidn ¢ nos ayudari a detérminér las vériaciones de velo-
cidad, es decir aceleraciones. Cuando el control 1 estd en la
posicidn ¢ para éacar los datos de la memoria podemos elegir
con el control 2, los intervalos a 1§s que vamos a sacar 1los

datos. Con el conmutador 2 en la primera posicién lo haremos
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por médioc del pulsador de salida, én la segunda posicién automé

-

-ticamenfe'a intervalos de 1 segundo, en la tercera p051c1on a

dos segundos y en la. cuarta a cada cuatro segundosaﬂ EL segug

do pulsador nos permltira 1n1ciar una serie de’ mediciones, Po

niendo en O las salidas de todos 1os circuitos n§céééfibs para
que ié'primera medida se realice en la primera-difeééién de me
mori.a. |

Tiene taﬁbién un interruntor de encendide, un piloto indicador
(év).y'un-fusible'éxterior de 1ramperiof

Sa diétribuyé el circuito en 6 ?erjetQSLenchufé@%eé de 1a 5i=
Fulente manera: ’ .

-Seflales de Liemno

Taraeta 2 Contadores y circuitos de control de en%rada

Tar,jeta.pe Circuitos de control de salida—

Tmraeta 4 Slsteﬂas de memoria- y smstema de desplazamlento

Tarjefarﬁ. Slstema de conver51on de Blnarlo a B1narlo Cod:

| flcado Decimal ) " (
Tarjeta 6 Jecodiflcadores
7En‘una tarjeta-no enchufable; la fueﬁte éstébiliﬁada éiexcep-

;'55 del transformador y el condensador de fljtrop




rTes.

iaml

Chasis y Detector .= Considerando que se usaria de forma gue

se le pueda transportar facilmente y so

' portar trato duro se construydé un chasis compactopy:fuefté,

tiene una visera para protejer los controles y lus indicado-
res ¥ una adecuacidn para guardar el detector cuahdo,no se use.
El detector tiene por las mismas razones anteriores una estruc

tura metdlica maciza, un angule para descansar, ¥y un cable -

blindado, cuy® blindaje sirve para proteccidn de lbénggnductg
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4 RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

Deblide a la dificultad de tener una gran variedad de motores;
que giren muy lento hasta que giren muy rapido y de obtener
dispositivos con velocidades lineales de diferentes valores,
se procedid a probar el aparato en dos partes:

Primero a partir del detector o sea todo el proceso electrdni
¢0 y luego la bondad del detector. La parte electrbnica se

le probd a partir delrdisparador de Schmitt alimenténdole -
¢on una onda cuadrada, logrando variaciones muy pequeflas de
frecuencia. |

Como resultado de este experimentd no se puede obtener una a
preciécién de error, ya gque como se determj-é en el diseﬁo,

el error de apreciacidn en el disl del oscilador o del oscilos
coplio es mayor que el digital del a‘paréf_au

Por otro lado se le probd al detector a determinadas veloclda
"des observando en el osciloscopio que su sefial, tenia valores
de relacidn grande que permitia determinar la frecuencia exac-
ta de perforaciones qﬁe rasan por el foto transistor. También
se observi que no se pudc notar qué al aplicar ol detector a

un motor, este se frene, tampoco que el detector se caliente

indicando consumo de energila.
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DISCUSION,

Se ha comprobado sobre las bondades de_este aparato en cuanto
a velocldades se refiere, al decir qﬁe: debido a los errores
de aprecilaciones en el dial de un oscilador o las distancias
de_un osciloscopio, son mayores que las digitales de este tra
bajo: Los errores existentes seran los determinados en el di-
sefio, menores gue el uno por mil en velcocidades mayores gue
1000 r.p.m. y menores gue el uno ?or ciento en velocidades ma
yores que 100 r.p.m.. Mientras que en medidores analdgicos los
errores sSon Ssuperiores alruno por cienfo‘

Este medidor digital puede servir para calibrar otros tacdme-
tros analégicos,_ |

Respecto a las mediciones de aceleracidn, se puede discutir -
con mas detenimi;nto. Se dijo al principio gue la acelera-
cibén la obtendremos de una manera indirecta. Decimos indi-
recta, por que no tenemos los valores en los indicadores si
no que, al guardar las velocidades en el slstema de memoria,
luego tomar las mismas en periodos més lentos o en forma ma
nual, podemos darnos cuenta de las variaciones de estas velo
cidades ¢ sea las aceleraciones; en nuestro caso podemos ha-
cer manual por medio de un pulsador o periodos de 1,2 y 4 se
gundos. Podemos hacer representaciones graficas para mejor

andlisis del dispositivo y podemos repetir las lecturas al-

macenadas, cuantas veces qgueramcs. La representacidn gréf&



ca se fuede hgcer teniendo una tabla de relacidn éﬁtpe medicio
nes e inférvalos‘medidoé.' -

PodemOS-deéir que este equipo se le habria podido cbmpiétar
mas péra obtener la siguiente véntaja:'Que se saque”de la memo
ria é intervalos de tiempo proporcionales a los intervalos en
gue fueron medidas; por ejemplo si_sg midié la acelefécién de

un motor que varid las velocidades, salga como en el cuadro.

lOO‘f.p.m. medido en 2 éeg.‘ Lgctura en (Zxﬁ)zilOseée
I
;ﬁ;oﬁy;é:m;ff Mn- ) 1 —):2; ;e;:d"uf H -n— ;O:Z;X;);lja; ;ega | o

Gtra forma de completar alln mé&s es aumentando un conversor di-

gital analégico ¥y esta salida observar en un osciloscopioc;. si
se nace en intervalos cortos (uronorc1ona1@s) nes dara una re

ﬁ:esenta01on grafica de la aceleraCWOQ.; Segun las neﬂe51oades

se Dodria uambien aumentar el nimero de 01rcuitos 1ntegrados de

8 a 16 1agrando almacenar un namero de meu1010nes QT doble de

las que sg almacena en nuestroraparato.

_Porfctrollado se puede hacer a este medidor mas sencillo, hacien

do que sglamente mida y no guarde estas medldas‘ esto lo abarata

e

ria a un 50% del costo actual S

R T - L
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Considero que el medidor cumple con los requisitos propuestos
que es muy practico, funcional y que con las modificaciones an.

tes citadas y adaptaciones en sistema detector puede servir pa

ra muchisimas aplicaciones,.
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