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INTHODUCCION 

El objetivo fundamental es el de diseñar, construir 

y analizar, un sistema que sea capaz de transmitir info~ 

mación binaria de un lugar a otro. 

El número de dígitos binarios (bits), que se van a 

transmitir, tiene que ser 2n , donde 11 n11 es un número 

entero, 

Se seleccionaron 8 dígitos binarios para transmitir 

debido a que con asto, se lograron obtener 255 combina

ciones diferentes; en el mercado existen muchos circui-

tos integrados que trabajan con 8 bits, lo cual facilita 

el trabajo, 

Otra condición que se requiere, es que la informa

oi6n que sea transmitida, deberá ser confiable y sin e

rror alguno, 

Es preferible, que en caso de que existiera mucho 

ruido o interferencia no se realice la recepción, para 

que de ésta manera, el receptor no reciba información 

err6nea. 

El transmisor mandará varias veces la información 

que el receptor tendrá que compararla, y, solamente cuan 

do la información de la primera.vez sea igual a la tran~ 

mitida en la segunda, el receptor la almacenará y respon 

:ierá a ésta. 
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Tanto el transmisor como el receptor, tendrán un 

~enerador y corrector de paridad respectivamente, basa

ios en el c6digo de Hamming, para que en caso de que 

existiera un error en un bit en la transmisi6n, el re

ceptor pueda detectarlo y corregirlo. 

31 receptor tendrá que mandar un bit para poder 

sincronizar la comunicaci6n con respecto al receptor, 

para que éste empiece a recibirla. úe igual manera man

dará un último bit, como señal que terminó la transmi

sión. 

En el receptor se depositará le información en fo! 

ma serial, para tener un mtnimo de lineas de información, 

Este sistema, puede llegar e tener varias aplioaci2 

nes, como por ejemplo, el de un control remoto que pudi2 

ra llegar a tsner hasta 256 instrucciones" diferentes, o 

algo más complejo, como una alarma inaudible para nues

tro hogar, funcionando de la siguiente manera: en 256 

hogares, habrta un l¡i'ansmisor, y un dispositivo que acti 

ve al transmisor, cuando se rompa una ventana o se abra 

una puerta. El transmisor mandará la información a un 

receptor común que identificará inmediatamente la casa 

qua transmitió. 
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Dependiendo de la clase de aplicaci6n que se le de 

al sistema, se utilizará alguna de las formas de transmi 

si6n como: fibras 6pticas, radio, luz infrarroja, etc •. 

F.n el apéndice, se muestra el diseño '.de una forma 

de realizar la transmisi6n por medio de luz infrarroja; 

la cual puede resultar muy útil en algunas aplicaciones, 

como por ejemplo: en algún proceso quimioo conectado a 

una computadora donde alambrar podria resultar peligroso 

debido a materiales inflamables, la luz infrarroja resol 

verin ese problema. 
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CAPITULO 

nAN3MI30R n;;; INF'ORHACIOll SERIAL DS 8 3I'l'.> 

I .1 lllTnO!lUCCION.-

El objetivo del diseño del transmisor, oo el de 

crear un arreglo sencillo de componentes electr6nicos, 

pequeño y fácil de transportar, donde la información 

que se desea· transmitir se almacena mediante 8 interrup

tores, siendo estos los 8 bits (d1gitos binarios) que se 

desean transmitir; también se podr1a lograr dicho prop6-

sito con 255 interruptores diferentes que decodificar1an 

cada uno su número correspondiente mediante up teclado. 

Debido a restricciones de espacio y costo, se dis~ 

ño éste circuito con 8 interruptores. 

'..os interruptores en los cuales se va n almacenar 

la información que se pretende transmitir, están conec

tados a un generador de paridad que genorn y transmite 

junto con los bits de paridad. 

3u salida, podrá ser conectada a cualauier medio de 

comunicación, como son modulación, v1a telefónica, opto

electr6nica, fibras 6pticas o simplemente con cableo de 

transmi si6n, 

Para poder probar el detector de errores, provocan

do una mala transmisi6n, fue instalado en el circuito r~ 

captor un diodo emisor de luz; de igual manera, se inst1 

ló un fotorli6do con el fin de tener la opci6n de l rlos 
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separando y así, llegar a una distancia determinada, don 

de empiecen a tener problemas creando una mala recepci6n 

de información. 

¡ ,2, GEUERACION DEL CODIGO DE: Ei!ROR DE: HAMMING. 

E:n la transmisión de informaci6n binaria, es posi

ble que se produzcan errores debido a la prescencia de 

ruido durante la transrnisi4n, ya sea por algún desperfe~ 

to en un componente o por una mala transmisi6n. 

El ruido en circuitos electrónicos, son producidos 

por señales indeseables que, en éste caso podrían afec

tar la comunicación corno contactos defectuosos o radia

ción, que provienen de los focos fluorescentes o, el 

ruido que producen los semiconductores, que se conoce 

corno: ruido por fluctuaciones. 

Cuando en un c6digo binario se están utilizando t2 

das las combinaciones posibles, no se podrá detectar si 

realmente ocurrió un error, o simplemente es otra cornbi 

nación perteneciente al mismo código que se está utili

zando, Por tal motivo, es necesario crear un código doa 

de no todas las combinaciones pertenezcan a éste. 

Se conoce-.como distancia m!nima, al menor número 

de cambio.s·de bits que haya que realizarle a un núme

ro binario cualquiera, para que éste sea identicamente 

igual a otro número binario que se esté utilizando co

mo referencia. 
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Por ejemplo1 el número binario 6 es "110 11 , y el ni¡ 

mero binario 4 es 11010", por lo tanto, la distancia m1-

nima entre ambos es 1, solo se tiene que cambiar el pr1 

mer bit, para que ambos sean idénticos. 

El sistema binario comiln tiene números cuya distan

ol o minima es 1, por lo tanto, un solo error en un bit 

lo convierte en otro número perteneciente al mismo c6-

digo y no ser• posible la detecci6n de algún error, 

De tal forma, para que un error pueda ser detecta

do, la distancia m1nime de cada uno, respecto al otro 

número del mismo c6digo, deberl ser superior a la uni

dad. 

Existen varios tipos de c6digos detectores de e-

rroreJ, como son: 

a) Paridad 1 

El número de "unos" l6gicos de una combinaci6n de 

"n" bits deber& ser par y oe obtiene aumentando un bit 

a las combinaciones binarias y éste es llamado 1 bit•de 

paridad, 

b) De Peso Constante : 

El número de "unos" l6gicos en una combinaci6n bi

naria será siempre constante. 
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Con un c6digo cuya distancia minima es 2, se podrá 

detector un error, pero na será posible corregirlo; en 

otras palabras, so podrá saber que alguna combinación 

binaria es errónea, pero no cual de sus bits es el in

correcto. Por tal motivo, para detectar y corregir un~ 

rror de un bit es necesario generar un código cuya dis'O 

tanela mínima sea 3, 

3e escogió ol código de Hamming para detectar y co

rregir un error, por ser el código de mayor difusi6n. 

Este código utilizado, consiste en añadir un núme

ro de "P" bits a un código numérico binario de "n" bits 

que tiene como distancia mínima la unidad; obteniendo 

un código nuevo de ntp bits. 

El conjunto formado por los "P" bits de paridad 

forman un número binario que equivale a la posición del 

erróneo, en caso de que no existiese ningún bit erróneo, 

tal número formado por los bits de paridad seria igual 

e cero. 

En este caso, se busca encontrar el número de "P 11 

bits do paridad necesarios para los B bits que se quie

ren transmitir. 

"P" debe ser un número tal, que cumpla la siguiente 

rel•ción 
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donde "n" es el número de d1gitos del c6digo a uti 

lizar, y "P" el número de d1gitos binarios de paridad, 

eiendo 

n B 

p 4 

Este código se convierte en un c6digo de 12 bits, 

Con una distancio minima de 3 bits, con lo que se puede 

detector y corregir errores en un bit. 

Con los cuatro bits de puridad (Pl, P2, P3, P4), se 

tienen 16 combinaciones diferentes: 

P4 P3 P2 Pl 

o o o o 
o o o 1 
o o 1 o 
o o 1 1 
o 1 o o 
o 1 o 1 
o 1 1 o 
o 1 1 l 
1 o o o 
1 o o l 
1 o 1 o 
1 o 1 1 

1 1 o o 
1 1 o 1 
1 1 1 o 
1 1 1 1 

DECIMAL 

o 
1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 
13 

14 
15 

LUGAH DONDE HAY 
"UNOS" LOG I COS 

Ninguno 
Pl 
P2 

Pl - P2 
P3 
Pl- P3 
P2- P3 
Pl-P2-P3 
P4 
Pl-P4 
P2-P4 
Pl-P2-P4 
P3-P4 
P4-P3-Pl 
P2-P3-P4 
Pl-P2-P3-P4 

El número formado (en el sistema binario) por Pl, 

P2, P3, P4, será la posición del bit erróneo. 
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Por lo tanto, cuando il tome el vslor de 11 uno 11 16-

gico, es corque ocurri6 un error en lo~ bits ~l, b3, b5, 

b7, b9, bll, bl3 o bl5. Je igual forma i'2 <ornará el va

lor de ''uno'' 16gico cuando exi2tn un error en los bits 

b', b3, b6, b?, blO, bll, bl4, o bl5; P3, cuondo el bit 

b4, b5, b6, b?, bl2, bl3, bl4 o bl5 tengan ulgún cnor 

y P4 cuando el bit bB, b3, oJO, bll, bl2, bl3, bl4 o 

bl5 1 tengan algún error. ftH'O nuu:1tro nuevo c6Jigo de 8 

bits de información más 4 je paridaJ solo tlene l< bits; 

los bits 13, 14,15 no tendrán nin:;una !'unción y simple

mente no se tomaran en cuenta. 

Pl bl (+) b3 (t) b5 (t) b? (+-) b9 (t) bll .... l,l 

P2 b2 (.) b3 (t) b6 (..-) b? (+) blO (t) bll.., .I, 2 

P3 b4 (+) b5 h·l b6 (+) b? (+) 012 ............ 1,3 

P4 bB (;-) b9 (+) blO (+) bll (+) bl2 ............ 1,4 

Como los bits bl, b2, b4, b8 solo apar•ecen una vez 

en las ecuaciones anteriores re3p9ctivnmente, serán uti-

lizados para que sean: las que Beneren las siguientes e-

cuaciones : 

bl b"~ (t) b5 ( +) b7 ( t) b9 ( t) bll 

b? b3 ( t) b6 (+) b7 ( t) blO ( t) bll 

b4 b5 (t) b6 (t) b7 ( +) bl2 

bB b9 (+) blO ( l") bll ( t) bl2 
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!:.os bits bl2, bll, blO, b9, b?, bó, b5, b3, son los 

que contendrán la informaci6n, siendo el má3 significati 

vo el bit b3. 

¡,3, BITJ DE PA.'!0 Y AH!1ANQUE. 

Para lograr la comunicaci6n entre los dos circuitos 

(transmisor y receptor), se tendrá que mandar, al princi 

pio de la comunicaci6n, un bit que avise al receptor que 

la informaci6n será enviada y que se prepare para reci

birla. 

El primer bit, denominado Al, deberá tener un nivel 

alto para que haya un cambio en el receptor de un nivel 

bajo, que es auscencia de transmisi6n; Al tendrá un ni

vel alto constante. 

Se pretende que el receptor esté seguro que la in

formaci6n que está recibiendo sen de su transmisor, por 

tal motivo, se le aftadieron 4 bits más¡ el bit A2, que 

va a ser el inmediato después de Al, tendrá un nivel 

bajo fijo. 

En caso de que otro transmisor, mandara un nivel 

alto durante mucho tiempo, el receptor podrá saber que 

no es su transmisor el que le está mandando la inf'orma

ci6n. 

De igual forma, los dos Últimos bits A3 y A4, to

marán un valor de nivel bajo y nivel alto respectivamen 

te, para poder cerciorase que su transmisor acab6 de 
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mandar ta informaci6n completa. 

3e tiene ésta secuencia de bits¡ 

Al A2 infürmaci6n Paridad A3 A4 

~ x ........ x x .... x ~ 1 

donde 1 

"t1" es nivel bajo o de tierra. 

11111 es nivel alto (de l a 5V), 

"X'' cualquier estado, ll~fl 6 11¡11, 



1.4- Diseño del transmisor 

Diagrama de bloques 

~ador 

BltA4 

dolJOll> 

llllA3cll ·--
B 1 t s 

d e 

lntorm1clon 

' Bits 

do Paridad 

•Aa• ·-
Bl!A1cll -

FIG. l: 1 

~deocnol 

dtl,,....ltCI' 

·12· 

Salid 1 
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Este diagrama de bloques muestra a grandes rasgos 

el circuito de transmisor. La informaci6n que va a ser 

transmitida en forma serial, entra en forma paralela a 

un multiplexor. Esta informaci6n de 16 bits pretende ser 

mandada varias v•ces de la siguiente manera! 

Cada bloque de 16 bits tendrá el siguiente orden 

i i 
FIG. 1·2 

y serán transmitidos en un tiompo "T". 

Se transmitirán 6 veces cada bloque de 16 bits de 

la siguiente manera : 

lRANS ISION TA ANSI SION lRANS ISION 

NO lRANSMISION NO lRANSMISION 

18 a 31 ., 11 • 11 IT tT le 

FIQ, 1•3 

... 
,r 
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Como se puede observar en las gráficas anteriores, 

se mandan dos bloques de 16 bits cada uno, sin espacio 

de tiempo entre uno y otro. Esto, se realiza con el fin 

de que el receptor pueda comparar el primer juego de 16 

bits de información, con el segundo juego, y cerciorarse 

de que la información es correcta. También se podrá no

tar que se repiten los 32 bits 2 veces más con un tiempo 

de separación entre ellos de 2 T; esto se realiza para 

poder tener la opción de percibir nuevamente la inform~ 

oi6n en el supuesto caso de no haber podido recibir la 

información en el primer banco de datos, La separación 

entre banco y banco de un tiempo de 2T es simplemente 

por facilidad de diseño del circuito, ya que no se de

sean transmitir más de 32 bits seguidos. 

Por lo anteriormente mencionado, se sabe que los 16 

bits que serán transmitidos, tendrán que entrar al mul

tiplexor en forma paralela. Analizando nuevamente cada 

uno de ellos tendremos : 

Los bits Al, A2, A3, A4, son constantes, con un ni 

vel alto ó "uno lógico" los bits Al y A4; mientras que 

los bits A2 y A3 tendrán un nivel bajo ó un "cero lógi

co" constante. 

Raspee to a los bits··de información, se podria rea

lizar mediante un.teclado de 255 interruptores y codi

ficarlo a 8 salidas. 
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En éste caso se realizó haciendo la conexión media~ 

te 8 interruptores conectados, un extremo al multiplexor 

y otro a tierra; el multiplexor que se utilizó es de ti

po TTL, el cual tiene la particularidad de que si algu

na de sus entradas está volando y/o sin estar conectadas 

a un nivel bajo 6 a uno alto, el integrado lo interpreta 

como nivel alto; de tal suerte que cuando el interruptor 

esté abierto al multiplexor lo interpretará como un "uno 

16gico 11 y cuando esté cerrado, como un "cero 16gico 11 • 

Los cuatro bits de paridad bl, b2, b4 y b8, son ge~ 

nerados mediante compuertas lógicas, que dependerá de 

los 6 bits de información pura, que están también canee~ 

tactos al multiplexor, 

Esta parte del circuito queda como a continuación 

se presenta,•sn la figura 1 - 4 : 
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INTERRUPTORES 

MULTIPLEXOR 

FI0.1•4 

Todas las compuertas 16gicas utilizadas en ésta par 

te del circuito, son de tipo "o exclusivas" (OR-EX), cu

ya tabla do verdad es: 

A 

o 
o 
1 

B 

o 
1 

o 

l. 

o 
1 

o 

Je tal forma que los cuatro bits generados de ésta 

forma tomarán el valor de ''uno 16gico", cuando el núme

ro de "unos 16gicos 11 en sus respectivas entradas, sea 
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impar y un "cero lógico" cuando en sus entradas sea par. 

Tal y como se muestra en la figura l-5, donde A, B, 

e, J, son ous entradas, y 11Y11 es la salida. 

~D-,~ e =--ri D D ----Y 

,. .. , .. 

Continuando el análisis del diagrama de bloques (fig. 

1-1), será analizado el bloque denominado como oscilador 

y reductor de frecuencia. 

Se pretende, como anteriormente se mencion6, lograr 

una comunicación entre dos circuitos (transmisor y receE 

tor), por tal motivo, se quiere tener frecuencias igua

les de,ambos lados, e inclusive sincronizar leo frecuen-

cias. 

El objetivo es obtener oscilación a muy alta fre

cuencia y reducirla muchas veces para tener una menor 

diferencia. Respecto a la frecuencia entre el transmi

sor y el receptor, una forma de lograr la oscilaci6n 

de una forma muy exacta es mediante un cristal de cuarzo. 
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Existen cristales de cuarzo eepecificados para oscilar 

a diferentes frecuencias, los cuales son relativ!ll11ente caros y 

dif1ciles de conseguir, exceptuando los qu• pueden oscilar a 

una frecuencia de 3,579545 MHz' estos son producidos a mayor 

escala que los otros, debido a su uso en los aparatos de tele

visi6n, por lo que resultan econ6micos y se consiguen f&cilmen

te. 

La forma m&e sencilla de poder poner a oscilar los cris

tales de cuarzo es mediante un inversor de tipo CMOS de la si

guiente manera: 

circuito oacllador 

FICI. l·I 

Los elementos pasivos, la resistencia y los capacitores 

sirven para provocar el comienzo de la oscilaci6n. A la salida 

del segundo inversor se colocaron contadores binarios para re

ducir la frecuencia. 

Je analiza ahora, el bloqueode arranque del sistema. 

Esta es una parte del sistema que se puede ver en el di! 

grama de bloques, fig. 1.1 8e pretende que esta parte del 
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circuito realice las siguientes funciones: 

l. Proveer de energia a los componentes del circuito. 

2. Mandar un pulso para que loe contadores empiecen a 

oscilar con todas sus salidas en niveles bajos, o 

11 ceros" l6gicos. 

Para el primer inciso se tiene el siguiente circuito: 

PI0.1•1 

Cuando el interruptor es accionado se origina una tran

sici6n de un 11 1 16gico" a un "cero l6gico" en la entrada CK 

(CLOCK) del biestable, que debido a que sus entradas J y K es

t6n conectadas a niveles ~unos" y "ceros" 16gicos respectiva

mente, su salida "Q" tiene un nivel alto, lo que ocasiona que 

el transistor se sature y provoque la conducci6n de corriente 

al relevador y éste a su vez, se cierre y logre la alimenta

ci6n al resto del circuito. 



Tabla de verdad del Biestable 

J K CK R Q 

X X X o o 
o o f l Q 

o 1 i 1 o 
1 o i l 1 

1 1 ~ 1 Q 

X• Sin importancia. 

l~ Nivel Alto 

0= Nivel Bajo 

Q 

1 

Q 

1 

o 

Q 

~. Transici6n de 1 a o. 
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~1 biestable, as1 como el transistor y el relevador, no 

podrán cambiar de estado, inclusive aunque se vuelva a cerrar 

el interruptor; la única posibilidad es un nivel alto en la en

trada rl del biestable que pondrá su salida A en un nivel bajo; 

y obviamaat9 si se corta la energia eléctrica, seria la otra 

posibilidad. 

Como parte del circuito se incluy6 un temporizador (555) 

paro que, cuando a éste le llegue energ1a, mande un impulso a 

los contadoren del circuito¡ para que éstos comiencen su osci

laci6n con todas sus salidas en niveles bajos. 
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sv 

t-------12 55 5 

FIQ, 1•8 

:,a fig .1-9, representa el comport ami ente del temporizador 

en el momento que se establece la energía eléctrica. 

·1 1 ª'~" ~ 
lh 1 

1-ti-+~=~·:~R::~DDR T 
FI0,1•9 

t 1 viene dado por: 
t1:: 1.1R1C1 
t 1 (segundos 
R1 (ohms) 
c1 (faradios) 
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El circuito receptor queda,formado por loa componentes o 

pequeffoa circuitos anteriormente mencionados, como se representa 

en la fig. 1-10. 



.,. 

FIG.1-10 CIRCUITO TRANSMISOR 
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CAPITULO ll 

FUENTE DE PODER Y ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRANSMISO!l 

.. 

II.l.- Fuente de Poder 

Este capitulo analiza el consumo de corriente del transmisor, 

asi, como la forma de alimentar de energia eléctrica al circuito, 

En referencia al diagrama del transmisor que se muestra en el 

capitulo"l fig. l-10 1 se obtiene la siguiente lista de componentes, 

con su respectivo c6digo, componente, especificaci6n y conoumo de 

corriente. 
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CO!JIGO COMPONENTE ESP3Cli"ICACIOJI CONSUMO DS CO!UI:lll'l';; 
TIPICA H4XH:h 

A 74L386 o I::XCLU.::IVA 6.1 10 1-'.A 
B 74L.:i86 o 8XCLUSIVA 6,1 10 J.IA 
e 7 4L:l86 o ii:XCLUSIVA 6.1 10 HA 
D 74L386 O EXCLU~IVA 6,1 10 l'.A 
::: 74C04 INVBBJOil Ci10:\ ?. MA 
F 74150 r!Ui:,TIPLE!.Ott 16-1 40 68 11/, 
G 74Wl61 COllTAOOrl Bll!AoIO 19 32 l·:A 
H 74C73 BH:JT ABLS J -K 19 32 J.lA 
l 18012 ¡JELEVAilOR 6 MA 
J 74393 € CONTA;:x)~SS 

BINARIOS 15 26 MA 
K 74393 2 CONTADOHEJ 

BINARIOS 15 26 MA 
L 74393 2 CONTAOOHEJ 

BINAilI03 15 26 MA 
11 555 TEHPORIZADOrl 
N 74!.SOO COMPUERTA "Y" 

NEGADA 2,4 4,4 HA· 
Ql BC556 TRAN3IST0il PllP 1,0 MA 
Q2 BC547 TRANSBTOR NPN 1.5 MA 
Jl DIODO ZENER 10 MA 

Tabla 2-1 

Solo en algunos componentes hay energía permanente, mien

tras que para el reato del circuito se energiza solo en el momen

to que se realice la transmisi6n. 

La secci6n que tiene energía permanente es la siguiente: 
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.:5umendo las corrientes consumidas por los componentes que 

están energizados permanentemente, aún cuando no se esté realizando 

la transmisi6n tenemos: 

gQQlQQ COMPONEN1'E CORRH;N1'E ~· 
H 74C73 2 MA 5V 

Ql Transistor NPN MA 5V 

0.2 UNICAMIWTE DREllA LA DEL HELEVAOOR 

l RELEVADOR 6 MA 6V 

3e tiene 6 MA para alimentar al relevador a 6V y 3 MA para 

alimentar a Ql y H con 5V. 

~os 6V que requiere el relevador los va a conmutar Q2 que 

en snturaci6n caen 2V, por lo que Dl es un diodo zener que regula a 

6,?V, y para que únicamente circulen 8 MA, il4 de 330 JL limite la 

corriente. 

Los 5V que requieren :¡1 y 11 son regulados por el diodo 

zener de 5V y con una resistencia de 820 J)_. para limitar una corrien 

te de 5 MA. 

El exceso de corriente que no es consumida por estos com

ponentes en drenada por los Diodos Zener. 
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R4 debe 'limi ter la corriente a 8 i·:~, 
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R4=(9-6.2)/0. 008:350:330 o. 

FI0.2·3 

a5 :lebe limitar la corriente a 5 Mi\, 

flG.I·• 

Rd9·5)/0.005::800 
:::.820n 

Para el cálculo de R2 , a3 y ;16 se parte del siguiente el rcuito con 

los siguientes co1•rientos y voltajes, 
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Considerando que cada uno de los transistores tiene como 

minimo una beta de 10, 

P!ira H2 

~ 43 K:;:: 39 K..rt.. 
.0001 

Para rl3, es únicamente una referencia a tierra por lo que 

no se pretende que circulen más microamperés. 

2 ,9 M.../\_ 

Para R6, debe circular la corriente suficiente para satu

rar a Q2 que con un miliamper es más que sUficiente. 

5 - .2 
.001 

4800 ..fl._ 

Esta secci6n es energizada con una bateria convencional de 

9V¡ la cual es capaz de proporcionar 140MA/H, 

El resto del circuito que se energiza cuando la transmisi6n 

se esté realizando, está formada por los elementos siguientes: 

COMPONE!ITE CON JUMO MAXIMO 

A 10 MA 741:.386 
B 10 MA 74LS86 
e 10 MA 74LS86 
?) 10 MA 741:.386 

" 2 MA 74c~4 
F' 68 HA 74150 
G 32 HA 74Lsl61 
J 26 MA 74:,;¡393 
I'. 26 MA 74Ls393 
L 26 MA 74L.:>393 
M 6 MA 555 
¡¡ 4,4MA 74WOO 

230 ,4MA 

1 
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~l circuito puede ser alimentado con 4 baterias recar~a

bles de Niquel Ga-J:nio, de tamaño AA, las cuales pi•oporcionnn un 

voltaje de l.25V con une corriente de 500MA/l-ioru Pura caJo. una 

de ellas. CnJa una de lns transmlsiones tiene unn duruci6n je 

l.?5segundos, considerando, que cada bloque de lóbits se esth 

repitiendo 6 veces, lo cual permite mandar con la3 mismas bate

rias, 4472 bloques de informaci6n. También, oodría ser alimenta 

do por una batoria de 6i/, que el fabricante denomina como 11 ba

teria de uso pesado (~veready 510-~), siendo ésta una batería 

más comercial y con más tiempo da duraci6n. 

Estos 5volts, proporcionados por las buterias, van conec

tados directamente a una terminal del relevador normalmente a

bierto, para que al realizarse la transmisi6n, proporcione ener

gia al resto del circuito. 
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lI ,2 ,- AllALI:JIS !lCONOMICO DllL CIHCUITO TRAllSMISOR 

f!esulta importante tener una idea, si no precisa, pero 

muy aproximada del costo que tiene el circuito transmisor. 

81 circuito se arm6 a nivel experimental en unas tabli

lla• relativamente caras¡y para el análisis ec6nomico se consi

dera su producci6n a gran escala y con precios de mayoreo. 

Basándose en la Tabla2-l se tiene el siguiente costo: 

QQfilQQ COMPONENTE E3PECIF'ICACION Q.Q§1Q 

A 
B 
c 
D 

fo' 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
¡.¡ 
N 
Q.l 
Q2 
Dl 
o 
p 

cl 
C2 
~l 
¡¡2 

~3 
·¡4 
'5 

~ 
•18 
Circuito 

7 41.SB6 
74L:l86 
74L:.>B6 
74L~B6 
74C04 
74150 
74LS161 
74C73 
18012 
74393 
74393 
74393 
555 
74L300 
BC556 
BC547 

o Exclusiva 
O Exclusiva 
O Exclusiva 
O Exclusiva 
INVERSOR CMOS 
MULTIPLEXOR 16-1 
CONTADOR BINAHIO 
BIESTAilL8 J-K 
HELEVAOOR 
2 COllTADOHES BlllARIOS 
ti 11 " 

$125.00 
125.00 
125.00 
125.00 
134.00 
505 .oo 
230.00 
134.00 
120.00 
154.00 
154.00 
154.00 

TEMPORIZADOR 9s.oo 
COMPUEHTA "Y" NIDADA 100;00 
THAll:.lISTOil PNP lOOMA 26 .OO 
TRAN3ISTOR NPN 21,00 
DIODO Z:::HErl 36 .OO 
MICRO INTERRUPTO RE;> )300 .OO 
Cristal de Cuarzo 3,7MHz 120.00 
CAPACITOR lOP f 5 ,SO 
CAPACITOR lOPf 5.eo 
HE . .HSTSllCIA 10 M 3,25 
RE~I::iTSllCIA 33K - - 3,25 
RE:.lISTEllCIA 220_K_ 3,25 
RE:Sl3TENCIA 330 K- - 3 ,2 5 
RE3I3TEllCIA 820 K- - 3,25 
RC:313'r8HC1A 4,7 K- - 3,25 
RESI3TillCIA 4,7 K- - 3,25 
RESIJTENCIA 4.7.K:: 3,25 

impreso de llcm.xl2cm. 300.00 

.$3531.60 

Se tiene que tomar en cuenta que el precio del chasis no 

está considerado, ya que primeramente tiene que determinarse el 
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material en el que se quiere montar, debido a que dicho ma

terial va en funci6n a la cantidad de circuitos que se pre

tenda construir, 

Considerando, que fuese una cantidad mayor a 10,000 

piezas, probablemente valdria la pena que fUese en plásti

co y en tal caso habria que considerar el costo del molde, 

inyecci6n, material, tiempos, etc. 

For lo que, el estudio econ6mico se limita al cir

cuito impreso con sus respectivos componentes. 



C A P I T U L O III 

RECEPTOR DE INFORMACION SERIAL DE BBITS CON 

CORRECCION POrl MEDIO DE LA PARIDAD 

III ,1 INTRODUCCIO!l. 
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Este circuito deberá ser capaz de distinguir la seilal 

que le está mandando el transmisor, con el que está pareado 

de todas las demás señales que le puedan llegar en un momen

to dado, 

Como se mencion6 en el capitulo anterior, el trans

misor mandará varias veces la informaoi6n y este receptor ten

drl que comparar la informaoi6n del primer banco de datos con 

la oogunda y solo en el caso que sean iguales, responder& a 

tal informaci6n, 

Tsnará también que verificar la paridad y en el caso 

de recibir un bit err6neo deberá modificarlo. 

El receptor almacenará los dos últimos datos recibi

dos y los estará muestreando alternativamente hasta que el o

perador lo desee. 

También, tendrá una señal audible que sonará en el 

momento en que el receptor reciba alguna informaci6n, ésta 

desempeñará el papel de una alarma. En el caso, de que el re

c·eptor recibiera alguna informaci6n ya almacenada, no sonaré. 

lo alarma y no ocUrrirá ningún cambio que el operador pueda 

notar. 

y• en el mismo caso que en el transmisor, se insta-
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16 en este circuito receptor, un foto transistor de luz in

frarroja corno medio de comunicaci6n con fines de pruebas 

(ver np~ndice). 

El ditl~rama en forma de bloques del receptor es 

de ln siguiente munera: 

Enlnda en 

forme &erlel 
---7 

Control 
e 

inicio 

Sellda de lntor maclon 

en forma par alela 

""' Veriflcaclon de los 
bits de a.rranque 

paro y verlflcaclon 

J 
Correcclon 

por 
paridad 

1 
Almacenamiento de 
2 juegos de 8 bits 

de lnformaclon 

l 
Sallda y 

muestreo de 
lnformaclon 

. .,¡. 
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IIl ,2 CONTtlOL E IllICIO 

En primera instnncia se analiza el bloque denomi-

nado como Control e Inicio. 

Cuando al transmisor comience a mandar infama-

ci6n, el receptor tendrá que sincronizarce con el t1•ansmi

sor, que estará mandando la informaci6n a una frecuencia de 

109Hz (CICL03 POR SEGUNDO) 

Ningún cristal de cuarzo oscila exactamente a la 

misma frecuencia, por tal motivo, el receptor tomará la in

romaci6n en el centro de cada señal bino.ria que esté man

dando el receptor, dicho de otra manera, si el transmisor 

manda la inforrnaci6n con una duración de cada bit de un 

tiempo T, el receptor muestrea con un tiempo de T /32 y al 

centro; como se observa en la siguiente figura: r ................. T ............ " ... l 
: l 1 

lmmnnnnll 11111111111 uu!m11111111111ll111111111111111 I 
~ w ' : ~ : 
: 111.ESTREO 1 MUESTREO t 
1 1 1 

k--- •.••ms· ;)( a.1•ms ~ 

) 
TCteg) 

TAANSMlllON 

) 
T(segl 

RECEPCION 
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l 
Donde1 T = 

¿i se llegase a salir ligeramente de rase, o si 

la sincronización no fuese muy exacta con esta forma de mues

treo, el receptor tiene un amplio margen para lograr que la 

información se esté muestreando correctamente, y para favore

cer un poco más esto, se están manejando bajas frecuencias, 

Para lograrlo, el receptor deberá contar 16 tiem

pos y muestrear, luego 16 sin muestrear, en seguida, 16 tiempos 

y muestrear; 16tiempos no, a!! sucesivamente, hasta muestrear 

32veces¡ son 32 muestreos, porque el transmisor manda la infor

mación de 16bits, y en seguida sin espacio alguno otros 16bits 

o sea información repetida de dos en dos, para que el receptor 

compare bloques de información de dos en dos, entre estos mismos, 

Los bits de información llegan al receptor en 

forma serial, a un registro de corrimiento, y los va recibiendo 

mediante muestreos¡ de la forma en que se hizo mención anterior

mente. 

El primer bit a recibir será un "l lógico", que 

es la indicación al receptor para que se prepare a recibir y 

que sus pulsos de conteo se sincronicen con los del transmisor. 

El circuito eléctrico de esta parte, queda de la 

siguiente manera: 



E1 1 L. ____ _;_ •• J 

de datos 

FIG,3·3 
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Analizando el sistema eléctrico de la fig,3,1,tenemos1 

Los componentes denominados como EO, son dos inverso-

res de tipo CH0~(74CO•), un cristal de cuarzo de 3,57954 MHz, u

na resistencia de 10 M.J\.. y 2 cepacitores de lOPf; encargados de 

generar pulsos e la frecuencia especificada por el cristal, de i

gual manera que se realizan eñ el circuito del transmisor, 

Los componentes denominados como El y E2, son contado

res binarios, dobles, cada uno de ellos (74LS393), cuya funci6n 

es la de reducir la frecuencia; con la ventaja de no ser costosos 

debido a que son contadores dobles y ocupen un menor espacio, 

El integrado denominado como E6, es un contador bina

rio (74Ldl61), tiene la ventaja de tener una salida denominada 

con la letra e, que en inglés, es la inicial de la palabra "carry" 

que significa llevar; y se utiliza para conectar varios contadores 

de este tipo en cascada, resultando útil en este caso, no por la 

raz6n de poner varios en cascada, sino porque esta salida tomar6 

el valor de "l l6gico", cuando sus salidas de conteo (QO,Ql,Q2 y 

13), tomen el vulor de "1 ln¡¡:ico", an otras palabras, vale"l"cuan

do el contador tenga un valor de l;binario, y tiene un valor de 

"O" 16gico en los dem6s casos. Valdr6 l cada l6pulsos que le lle

guen a su entrada :K, (clocK e~ inglis), y como anteriormente se 

mencion6, se pretende muestrear cuando cuente l6tiempos si, y lue

go 16tiemoos no, y as! sucesivamente •••• 

Esto es, pare que el muestreo se realice lo m6s al cen

tro posible de cede bit de informeci6n (hablando en tiempo), 

~l biestuble Jenominado uomo J7, os de tipo J,K 

(74r~73), y tiene suo entraaas J y 1 conectada~ ~ niveles altos 

(l 16gico), con lo que le va a permitir que cambie de estado: de 

l a O Y de O a 1, cada vez que en su entrada CK exista una trena!-



oi6n de ''l" e ''0'1lbgicof esta entrada est& conectaja a lo SRli

da C del contador, denomin11do como S6, de tal fonna, que este 

biestable cambia de estado cada •¡ez que el contador pase del 

número 15binario al O .Es tau dos salidas: la del "carry" del 

contador y la salida negada del biestable van a una comouerte 

•1y 1• que toma el valor d~ 1, cuanJo sus dos entradas tengan el 

valor de l. 

Interconectando estos tres componentes entre sí, 

se va a muestrear cuando la salida 11 cerry 11 tenga. un 1 y Q val

ga· 1; y es cuando el contador tiene el nÚJllero 15 en binario. 

Cuando cae el número 15 cambia de ostaJo el biestable y cuando 

vuelve a tener el número 15, el biestable ya no permite el mues

treo; en este momento ocurre un cambio del primer bit de inror

mación al segundo, mientras que en los momentos que se están 

muestreando los datos, prácticamente están al centro. 

Jicha señal, ostá interconectada a dos registro~ de 

corrimiento, denominados como !ll2 y ::;13, en sus entradoz Cl\ (clock) 

cuando ocurra una trurn1ici6n de un nivel bajo e uno alto, van en

trando a este registro de corrimiento los datos que e:thn conec

tados a las entradas D.:)A y n.:.,B conectadoa entro sí; la última sa

lida del regiotro de corrimiento (Sl2) ·.,7 está intercon.ctada a 

D3A y D3B del otro registro de corrimiento (~l}), logrando gue os

tos dos registros de corrimiento con capaci•JoJ de 8bits ceda uno, 

se conviertan en un registro de corrimiento con cooacidüd de 16 

bits. 
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~sta información serial, conectaJa al primer registro 

de corrimiento, también est~ conectada mediante un inversor a un 

b!est8ble denominado como EO, que reacciona a transiciones de ni

veles altos a bajos, motivo por el cual se colocó un inversor, ya 

que como se mencion6 anteriormente, el primer bit que se está trans 

mitiendo es un '11" 16gico, y se pretende que este biestable, tenga 

un valor de 11 en el momento que llegue el primer bit, que va a 

causar la transición, y tendrá un "l" lógico en su salida Q; debi

do a que las entradas J y K tienen niveles de 11 111 y 11 0 11 16gicos res

pectivam<JDte. Esta salida ~conectada a las entradas MR (master 

reset) de los contadores E6 y EB permite que los contadoras qua 

originalmente estaban con sus salidas (QO,Ql,Q2,Q3) con niveles ba

jos y sin variaciones comiencen el conteo, de tal forma, qua cuan

do el biestable tenga un "l" 16gico, comienza a entrar los datos 

de información al registro de corrimiento. 

Este biestable también tiene en su salida un monoesta

ble, que cuando le llegue la transici6n del biestable mandará un 

pulso a los contadores E2 yE3, provocando que éstos, los contado

res comiencen el conteo desde cero, para lograr. la sincronizaci6n, 

aste monoestable denominado como 35 1 es un 74LS123 y el tiempo de 

pulso de salida depende de la resistencia y el capacitar conecta

dos a este componente. 

Sl tiempo del pulso viene dado por T =( ,45)(REX)(CEX), 

donde T está en Nanosegundos. 

CEX en Picofaradios y daba ser mayor a lOOOPf 

.1 en ki loohnls entre 5KJL y 260K...fL y según especifica-

ciones del fabricante, el ancho del pulso, el mínimo que puede dar 
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es de 40 ns, que es el que utilizamo3 por ser el Más pequeño 

posible, pera que le diferencia en tiempo entre la lleg"dn del 

primor bit de inforrr.sci6n y el reinicio do conteo de los contn 

dores 32 y E3 sea menos, logrando uno diferencia despreciable 

entre los contadores reductores de frecuenci~ del transmisor y 

loa del receptor. 

III.3 VERH'ICACIOll DE LOS ill1'.J AH~All'.;U;;;, V .>i!I !i'ICACIO!I Y 

flillQ. 

Hasta este momento, el receptor es capaz de recibfr 

informaci6n en su registro do corrimiento. ~l paso a seguir, 

es el de verificar que los bits de arranque, paro y verifica

oi6n sean los correctos. 3sto se puoJe apreciar en el diagrama 

de bloques (fig.}-1) 

FI0.3·4 
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El diagrama anterior ( fig.3-4), representa el circuito eléctric6 

referente al bloque denominado "Verificaci6n de los bits arranque, 

oaro y verificaci6n (fig.3-1) del diagrama de bloques, 

Hasta este momento, el circuito es capaz de recibir los 

bits que llegan en forma serial e irles almacenando en sus regis

tros de corrimiento (El2 y ~13), :a verificaci6n de los 4bits:(a

rranque,paro y verificaci6n) se realiza de una manera muy simple 

a través de una compuerta "y negada", los bits que tienen el va-

lar de "1"16gico entran directamente, mientras que los que supo-

nemes que son "ceros" entran a dicha compuerta a través de un in-

verso1•, 

La tabla de verdad de una compuerta "Y negada" as: 

J\ B X 

o o l 
o l l 
l o l 
l l o 

Por lo tanto, todas las entradas deberán ser 11 1 16gicos 11 

y la salida de la compuerta tendrá el valor de "cero 16gico", y si 

por alguna i•az6n, existiera un "uno 16gico" a la··1salida de la com

puerta hhbrá un error. 

Pero esta salida, no podrá estar activada siempre, debi~ 

do a que estarán corriendo los datos en el registro de corrimiento, 

esta salida deberú ser activada únicamente en el momento que los 16 

bito de informaci6n eotén en el registro de corrimiento, por tal 
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motivo, se nftadi6 a la salida de la compuerta •y negada" (E21), 

una coMpuerta 11 Y11 {iül) 1 lo cual en su otra entrada, conectada 

a un monoestable ( ;>5), toma el valor de "l 16gico•, en el momen

to que se quiera revisar estos bits; como se observa en el dia

grama de la fig.3.4, a la entrada del monoestable en la pata A 
del integrado, llegará una seftal de control y habrá una transi

ci6n de un nivel alto a uno bajo, en el momento en que el bit 

número 16 haya entrado en el registro, y en un tiempo de micro

segundos,después de esto se efectúa la revisi6n de estos 4bits, 

~n el caso, de que por lo menos alguno de ollas esté mal, un 

•o 16gico en la salida de la compuerta D"negada (ElO), provoca 

que el biestable (EO), tenga un nivel bajo en su salida Q y pa

re parcialmente el circuito, impidiendo que la informaci6n que 

contiene el registro de corrimiento, llegue a la salida de es

te sistema. 

III .4 '>1E;UF'ICACI0il 'l coa,12ccIOll POil n:u DA:J 

Esta parte corresponde al tercer bloque del diagrama 

ue bloques, (fig.3.1). 

~n el transmisor se generan 4bits de paridad mediante 

una serie de compuertas 11 0 Sxclusivas". estos 4bits los transmi

te junto con los demás bits de informaci6n. ue una forma muy si

milar, el receptor tiene que verificar estos bits y en el caso 

que existiera algún error en un bit, lo corrige. 

C.os bits do puridad del transmisor bl,b2,b4 y bB fue

ron genern~os de la siguiente manera: 



bl b3(+)b5(+)b7(t)b9(t)bll 

b2 b3(f)b6(t)b7(t)bl0(t)bll 

b~ b5(+)b6(+)b7(t)bl2 

bB b9(+)bl0( t)bll( \-)bl2 
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donde el stmbolo (+) signif lcn C-~xclusiva. 

~stas cuatro ecuuciones, como se mencion6 en el capi

tulo 1 (CODIGO> DS ¿RilOrt) provenian de lo" siguientes cuatro 

ecuaciones: 

Pl= bl(+)b3(t)b5(t)b7(t)b9(t)bll 

P2= o2(t)b3(+)b6(t)b7(t)blO(t)bll 

P4= b4(t)b5(+)b6(t)b?(t)bl2 

PB= b8(t)b9(t)blO(t)bll(t)bl2 

i)Onde Pl, va a tomar el vnlor de 11 111 cuando exista un 

error en los bits bl,b3,b5,b7 1 b9 o bll; do igual rorma P2,r4, 

PB, con sus respectivas entradas cuando no exist~1 error algu

no, Pl, P2, P4 y P8 tendrán un valor de cero. 

~l circuito eléctrico de veriflcaclón oor pe.rielad, 

queda de la siguiente 1manera: 



E12 E13 

b12 Mt bl b7 bl 

: E22 : 
: E23 1 ... ______ 1 

FIG,3•& 

E24 
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Se tienen en los registros de corrimiento (El2 y El3),· 

los dígitos binarios(bits), A estas salidas están conectadas una 

serie de compuertas O-Exclusivas (parte superior derecho,Fig.3-5) 

las cuales e§tán generando los bits Pl,P2,P4,P8 que a su vez es

tán conectados a un decodificador con 16 salidas (E24). 

Estos cuatro bits direccionan al decodificador¡ y éste 

tiene niveles altos en todas sus salidas, exceptuando la salida 

que se esté direccionando, la cual tendrá un nivel de 11 0 16gico11 , 

Por ejemplo1Pl=l,P2=1,P4=0 y PB=O,esto nos indica que 

existe un error en el bit 3, si este bit es un "l" habrá que mo-

dificarlo por un 11 cero" y ai es 11 cera 11 por un 11 111 , realizando una 

tabla de verdad; para este caso tendremos: 

b3 A y 

o o l 
o 1 o 
1 o o 
l l o 

Donde 11 A" es la salida del decodificador 

11y 11 es la salida deseada. 

Donde un cero en el decodificador significa un cambio de 

estado en el bit 3, 

Observando la salida de la tabla de verdad,se podrá a-

preciar que se trata de una 11 0-Exclusive Negada1', estas compuer

tas son un poco difíciles de conseguir en el mercado en México, 

por lo cual, mediante inversores se invirtieron 8 salidas del de

codificador, únicamente las que podrán modificar los 8 bits de in-



form~ci6n dejr~ndo sin modificur lns de paridaj por carecer an 

este momento de impoPtancin. 

:a tabla verdad para el mismv caso e.3l 

b) A 1 

o o o 
o 1 l 
1 Cl 1 
1 1 o 

JonJe"°A" es le salida del codificador pero negada, 

''Y'' es la salida deseada. 

5e puede observar que la salida 11 Y1
' se tvnta Je una 

compuerta O-Exclusiva, mismas que se ven en la parte infe

rior de la fig,3-5, Sn este diagram• también se ouede ob-

servar una compuerta 1'Y-t:egada'1 en las salidas 13,14,15 

del decodificador, esto es, por si lle~ara a existir un 

nivel bajo en algunas de las 3 salidas, hab<'ia un error 

debido a que los bits 13,14,15 no existen en nuestro sis

tema y sin embargo, los bits Pl,?2,P4, PB, si pueden lle

gar a dirreccionarlos, ~l decodificador (~24) so va a hn

bilitar por medio de su entrada •1¿ 11 (inici8l de enable en 

inglés que significa habilitar)¡ microsegunJos después 

de que estén los 16bits transmitidos en el registro ,}e 

corrimiento, 
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III ,5 ALMACENAMIZNTO DE DOS JUEGOS DE BBITS DE INFORMACION 

Este capítulo corresponde al siguiente bloque del dia

grama de la fig.3-1, 

Resumiendo un poco el funcionamiento de los tres inci

sos referentes a los bloques mencionados anteriormente, se 

tiene que el receptor va almacenando en su registro de corri

miento, la informaci6n serial que le envla el transmisor,que 

conaiate en 2juegos da datoa da 16bita(DIOITOS BINARIOS), 

Cada juego da datos, tan pronto como llagan al registro da 

corrimiento verifica que los cuatro bits: paro, arranque y 

dos de verificaoi6n, sean los correctos¡ al mismo tiempo ve

rifica los bite de paridad y los corrige en caso necesario. 

En al momento que el decodificador E24' es habilitado (fig.3-5) 

este primer juego de datos, de ocho bits de información pura, 

se almacena en ocho biestables de tipo D, cuyo funcionamiento 

en este caso, es similar a la de una memoria RAM, estos ocho 

biestables están en un mismo circuito integrado, por lo cual 

fueron utilizados. 

Siguiendo con la secuencia del receptor, tendremos alma

cenados en estos biestables los ocho bita de informaci6n pura 

del primer juego de datos, mientras tanto, en los regiatr-os 

de corrimiento está entrando un segundo juego de datos de 16 

bits, que seguirá la misma secuencia que el 'primero, que con

siste en revisar les bits de arranque, paro y verificaci6n, 

nsi como revisar y corregir los bits por medio de paridad, y 

una vez finalizada esta etapa, por medio de dos comparadores 
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de cuatro bits conectados entre si para formar un comparador 

de ocho bits, se comparan los 8 bita de información pura con

tenidos en los 8 biestables de tipo o, con los bite que acaban 

de entrar al re¿istro de corrimiento. 

r.a circuito eléctrico de esta etapa queda de la si-

guiente manera: 

lllen&te.IEOIS!ll>DE ~-

1 DE-Pl>SIDOl'll!LA"!N'AllE'-

Ml"11 ¡r,o¡., 011 .. 1111111.1 P1PINN 

.. 
. -

1 I I "' . ~ ~ ...... ~ 
1 

, .. A, A1 A1 .. 
E27 E28 , • ..1 

.. J 
~Ch ..... o • • ...... . . 
1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 

, FI0.3·6 

'1 • .... 
E29 1 •• :E ... 

-, 
. 1'' ;A.B 
o": A.e 

C1 
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La par•te superior del diagrama, es un bloque que repre

senta los 16 bits que están en el registro de col'rimiento, el 

segundo juego de datos (fig.3-6)¡ mientras que los bits de in

formaci6n del primer juego de datos ya están almacenados en los·· 

biestables octales 327, que fueron almacenados en el momento 

que se envi6 una señal de control, microsegundos después de 

haber pasado por el corredor de paridad, estos bits de infor

maci6n almacenados en E27, se comparan con los bits de infor

maci6n que están a su entrada, por medio de dos comparadores 

~~8 y~29, Estos comparadores tienen la siguiente tabla de verdad: 

COl-lPARACIOll Dll ENTRADAS ENTRADA PARA CASCADA SALIDAS 

A' B3,A2 B2, Al Bl,AOBO IA B IA B IA = B A ti A B A=t 

A3 83 X X X X X X 1 o o 
A3 83 X X X X X X o l o 
A3=83 A2 82 X X J( X X l o o 
A3=B3 A2 82 X X X X X o l o 
A3=B3 A2=82 Al,Bl J( X X X 1 o o 
A3=B3 A2=B2 Al lll X X X X o l o 
A3=J33 A2=B2 Al=Bl AOBO X X X 1 o o 
A3=83 A2=B2 Al=Bl AO!lO X X X o l o 
A3=B3 A2=B2 Al=lll AO=BO 1 o o 1 o o 
A3=B3 A2=82 Al=Bl AO=BO o 1 o o l o 
A3=B3 A2=B2 Al=Bl AO=BO o o 1 o o 1 

A le salida de estos comparadores, vamos a tener un 

bit (dl.gito binario) denominado Cl, el cua'l va a tener un valor 

de "l 16gico" cuando ambos juegos de información sean iguales, 

y en caso contrario tendrá un valor de "cero" y finalizar!a le 

secuencia del receptor. 

En el caso de que Cl tenga un velos de "l 16gico 11 , el 

receptor tendrá que realizar una segunda comparaci6n, para veri

ficar que esto juego de datos no haya sido recibido anteriormen

te. 
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Un diagram& de bloque de esta secci6n en ajelante, 

es el siguiente: 

• • 1ALIPA L 

' 1 . 

' 

O•PAllA LOI 

1U Dll•UO C1 

C2 C2 

(FIG.3-7) 

Como se puede observar, la segunde comJaraci6n es 

similar a la primera, salvo que en el sagundo caso nos intores~ 

que no fuesen iguales los juegos de inrormaci6n qu€ se están com

parando; y se denomin6 como C2 al bit ~ue sale de la secun1o com

paración, el cual se invirtñ.ó su valor ·-;)Qr'1ue nuestro L--iterés es 

su desigualdad. 
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El raceptor realiza las dos comparaciones simultá

neamente y en el ceso que Cl y C2 tengan valores 16gicos de 

" 1 y O" respectivamente, la informaci6n contenida en 830 

la mandará a E33 y la de E27 pasará a E30; de tal forma que 

E27 quedará disponible para almacenar un nuevo juego de in

formaci6n para poder ser comparada con el juego nuevo de datos 

que podrá llegar al registro de corrimiento, 

lHentras, que E30 y E33 contienen informaci6n, estarán salien

do alternadamente mediante el multiplexor, y si E33 no con

tiene informaci6n, 6nicamente tendremos a la salida del mul

tiplexor la informaci6n contenida en E}O, 

E:l diagrama el~ctrico de esta secci6n está re

presentado en la fig. 3-8 



A 1 

FI0.3•8 
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Con dos biestables de tipo D se logra el siguiente 

prop6sito: 

Su entrada CK siempre está pulsando, estos biesta

bles tendrán en su salida q el mismo valor que tengan en su 

entrada D, después que su entrada CK tenga una transici6n de 

un nivel bajo a uno alto. En este caso, se tiene la entrada 

D del primer biestable que está conectada a través de una com

puerta "Y"; cuando las dos comparaciones realizadas Gl y c2, 

resulten satisfactorias y sea el tiempo en que pretendemos 

verificar dicha comparaci6n, habrá un "l 16gico" a la entra

da D del primer biestable y ambos seguirán la siguiente se-

cuencia; 

~.1~ 
1 .Jt. 1 o : o 1 o Eslado6 rtilla& 

-~----+----1----~----
--~-.D.:-~ -- ~- -+- _«?__ -~ _ 9_ -
-~-~- _L __ 1_ __ L __ 1 __ J. _ _9 _ _ 
,.n..:0 1 0 1 1 

- -- - - - - 1 - --- -1- - - - -l - - - -
--~-JJ., __ ¡ __ _9_ - L _ 9 __ L_.9_ - -- -Estadositilles 
--'- .Jl.._ -i- _ º __ ~ __ C! _ ~ _ _ O_ - - - -Estados itilles 
-_:_.JJ.:_ _¡_ _~ - _1_ - ~ - L-~- - -· 

' 1 1 i 1 : 1 i 
1 1 : 1 : • 

A 8 

FIG.3·9 
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A la salida de estos 2 bieotaoleo se observa que 

el primero: la salida ''• toma el valor de "l l6gico" antes 

que la salida B, por lo tanto la salida A va a ser la encar

gada de mandar la señal de control a los biestables octales 

E33 (fig.3-7), para alimentarlos con la informaci6n que con

tienen los biestables ~30; un tiempo después la salida A ten

drá un "0 16gico", mientras que la salida B un "l", la cual 

mandará la señal de control a E30 para que cargue la infor

maci6n que E27 contiene. 

En la figu~a también se observa que las salidas de 

los biestables octales de tipo D 1E30 y E33 están conectados 

mediante 2 multiplexores cuádruples a la salida, para tener 

la opci6n de dos juegos de informaci6n de 8 bits a la salida, 

Como se observa en la fig.3-10 en la entrada de direcci6n del 

multiplexor tenemos: 

./'\. 

.. IH·I• 

1001\ 
"f-~YVV\.----..¿--"--~--_. 

F 10.3· t O 
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~a entrada indicada por la letra A es la especificada 

en la fig.3-B, en los biestables E42; en un principio el direc

cionamiento del multiplexor es para muestrear sus entradas 11 011 , 

cuando hay un pulso en A el multiplexor en su entrada de direc

cionamiento continúa sin variaci6n muestreando lo contenido en 

sus entradas 11 0 11 , con la diferencia en que ahora existe un 

"l 16gico" en la salida del primer biestable E9· Cuando vuelve 

a haber otro pulso, la salida del primer biestable continuará 

erhuno, mientras que la salida del segundo cambi6 de cero a uno 

y por lo tanto el multiplexor variará su salida conforme a la 

entrada de la compuerta 11Y11 E34 continúe pulsando, la cual pul

sará a una frecuencia del orden de O,BHz para tener tiempo su

ficiente de poder observar el display a la salida del receptor. 

Cuando vuel~e a existir otro pulso en A, los biesta

bles continuan sin variaci6n alguna y por lo tanto también el 

multiplexor. 

El operador tendrá la opci6n de borrar la informaci6n 

contenida en E30 y E33, asi como poner los biestables E9 en su 

estado original oprimiendo el interruptor Il, logrando que sus 

entradas R (inicial de reset que en inglés significa reiniciar) 

de los biestables E9, asi como en las entradas R de E30 y E33 • 

de los biestables octales a un nivel de tierra provocando tal 

runci6n. 
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IÍI, 6 SALIDA o:;:r, RECEFTO!l 

En este caso existen dos tipos de salida, una por 

medio de 3 displays de 7 segmentos, Para que el operado.r pue

da identificar rápidamente la información transmitida, y la 

segunda, una alo.rmn para indlcnrle nl operador que el recep

tor tiene ya la información en el displRy. 

Bn el primer caso, la informaci6n que proviene de 

los biestables oc toles de tipo D( E30 yE33) van a direccionar 

un ill'ROH (Errasable Programable Read Only Hemory), que en in

glbs significa mamaria únicamente de lectura, programable y 

borrable, que dependiendo de la nplicaci6n que se le de, pue

de ser programada para diversos fines, en e3te caso, se p'ro

gram6 este integrado 11 EPROl1 11 para que modificara el bi'enario 

puro que contienen los componentes B30 y .::33 en bits para ma

nejar displays de 7 segmentos. 

Se prefirió utilizar este m~touo por las siguien

tes razones; 

l. El método más usual,el básico, es por medio de decodifica

dores BCD a 7 segmentos, siendo necesario para utilizarlo pri

mero convertir el binario puro e BCD, no existiendo comorcial

mente algún circuito integrado que lo realiCe ,sino que tiene 

que ser generado por una serie de circuitos integrados con un 

costo igual al de un solo ;;:paoa 2716 con ~as siguientes venta

jas: 

Ho hay que pasar de binario puro a binario 3CD. 

Tampoco decodificar el binario BCO a 7 segmentos• 



-56-

Se manejan los 3 displays con el mismo EPrlDM, 

Capacidad para poder manejar informaci6n para un display 

de 7 segmentos por localidad,3 por 255localidades. 

Este EPROM (E38) puede ser programado con la in

formaci6n deseada, En este caso, se pretende manejar 3 dis

plays de 7 segmentos, r·or tal motivo se utilizarán única

mente siete de las ocho salidas (DO,Dl,V2,D3,D4,D5,D6) y 

cada una de estas tiene asignado un segmento del display, 

guiente1 

05 

D4 

DO 

R 
~ 

01 

02 

La tabla para codificar cada caracter ea la si-

D6 05 04 03 02 01 DO DISPLAY 

1 1 1 1 1 1 o o 
o 1 1 o o o o 1 

1 1 o 1 1 o 1 2 

1 1 1 1 o o 1 ~ 

o 1 1 o o 1 1 4 

1 o 1 1 o 1 1 s 
1 1 1 1 1 o 1 6 

1 1 1 o o 1 o 7 

1 1 1 1 1 1 1 8 

1 1 1 1 o 1 1 9 

Este EPt!llM (E38) tiene todos sus bits en todas sus 
localidades niveles altos, que cuando se programa mediante 
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un pulso de 5 Volts, se rompen una especie de J'usibles que 

tienen,para producir los "ceros 16gicos 11
• Para volver a te

ner el EPROM en su estado original, puros"Unos", es necesa

rio exponerlo a rayos de luz ultravioleta, provocando asi, 

que se vuelvan a unir los fusibles que oe l'Olflpieron cuando 

se realizó la programación. 

Para programar este i!:FROH, es necesario alimentar

lo con voltajes de 5 Volts, en su entrada especificada co

mo VCC y con 25 Volts en su entrada VPP, se direcciona la 

localidad deseada en sus entradas: 

AO, Al, A2, ••••••. ,A10 y los datos a grabar en sus entradas. 

IXl, Dl, n2, .••••••• 06 y se manda un pulso de 5 Volts a su 

entrada E/PROGRAl1 grabando asi cada localidad. 



'.-50-

PARA ESTE CASO FUERON GRABADAS LAS LDCALI DADES DE EPROM CON LA INFORMA
CIDN SIGUIENTE: 

TABLA DE PROGRAMAC!DN DEL EPROM 

ENTRADAS DE DIRECC!DN No.DIS- No. EN DATOS A LA SALIDA SALIDA EN 
PLAY DECIMAL DISPLAY 

AIO A9 AS A7 A6 A5 A4 AJ A2 Al AO D7 06 D5 D4 D3 D2 DI DO 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o -o o u o o o o o o o 1 1 o o o o o o o o -
o o u o o o o o o 1 o 2 o o o o o o o o -

10 o o o o o o o o 1 1 3 o o o o o o o o -o o o o o o o o 1 o o 4 o o o o o o o o -o o o o o o o o 1 o 1 5 o o o o o o o o -
o o o o o o o o 1 1 o 6 o o o o u o o -
o o o o o o o o 1 1 l 7 o 1 1 o o o o 1 
o o o o o o o l o o o 8 o o o o o o o -
o o o o o o o 1 o o 1 9 o o o o o o o -
o o o o o o o 1 o 1 o !O o o o o o o o -
o o o o o o o 1 o 1 1 11 1 1 o 1 1 o 1 2 
o o o o o o o 1 1 o o V o o o o o o o o -

111 u ti ll ll u u J 1 o l 13 o o o u u o u -
u UUUUUUl l 1 o 14 o o o o o o o -
o o o o o o o 1 1 1 1 15 1 1 1 1 o o 1 3 
o o o o o o 1 o o o o lb n o o u o o -
o o u o o o 1 o o o 1 17 o o o o o o o -
o o o o o o l o o 1 o 18 o o o o o o o -
o o o o o o l u o 1 l 19 o l 1 ll 1 1 -4 

o o o o o o l o 1 o o 20 o o o o u o u -
o o o o o o 1 o 1 o 1 21 o o o o o o o -
o o o o o o l D 1 1 o '2 o o o o o o o o -o o u o o u 1 u 1 1 1 23 o 1 o l l o 1 1 5 
o o o o o o l l o o o 24 o o o o o o o o -
o o o o o o 1 l o o l 25 o o o o o o o o -o o o o o o 1 1 o l o 26 u o o o o o o o -
o o o o o o 1 1 D 1 1 27 o 1 1 1 1 1 o l 6 
o o o o o o 1 l 1 o o 28 o n o o o o o o -
o o u o o o 1 1 1 o 1 29 o " o o o n " -o o o o o o 1 1 1 l o 30 o o o o o o u o -
o o o o o o 1 1 1 1 1 31 o 1 1 1 o o 1 o 7 
o o o o o 1 o o o o o 32 u o o o o o o o -
o o o o o 1 o o o o 1 33 o o o o o o o o -
o o o o o 1 o u o 1 o 34 o o o o o o o o -
o o o o o l o o o 1 1 35 o 1 1 1 1 1 l 1 8 
o o o o o 1 o o 1 o o 36 o o o o o o o o -
o o o o o 1 o o 1 o 1 37 o o o o o o o o -
o o o o o 1 o u 1 l o 38 u o o o o O U n -
o o o o o l o o 1 1 1 39 o 1 1 1 1 o 1 1 9 

No;Drs-
PLAY 

-
l 
2 
3 -
l 
2 
3 -
l 
2 
3 -
1 
2 
3 

-
1 
2 
:< 

-
1 
2 
3 -
1 
2 
3 -
2 
3 

-
1 
2 
3 -
1 
7 

3 
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ENTRADAS DE DlRECCION No,DIS· No, EN 
PLAY DECIMAL DATOS A LA SALIDA SALIOA EN N0,015· 

DISPLAY PLAY 

AIO A9 AS A7 A6 AS Á4 A3 A2 Al AO 07 D6 05 04 03 OZ 01 00 
1 O O o o o 1 o 1 o o o qu o o O o O o o O t--.--+--.--I 
1 u o o o o 1 o l u o l 41 o o o o o o o u -

o o o o o l o 1 o 1 l 42 o o l l o o o o 1 
o ll o o o l o l o l l 43 o l l l 1 1 l o o 

1 o u o o o l o l l o o 44 o o o o o o o o -
o o o u u l o l l o 1 45 o o o o o o o o -
O OOUOIOll 10 46 00110000 l 

1 o o o o o 1 o 1 l 1 1 47 o o 1 1 o o o o l 
o 00001100 00 48 00000000 -

1 

o o o u o l 1 o o l 1 51 o 1 1 o l 1 o l z 
O O O o O 1 O l O O 5Z O O O O O O O O -

1 u o o u o 1 1 o 1 o 1 53 o o o o o o o o - 1 
1000001101 10 54 00110000 1 2 

o OOOullul 11 5 01111001 3 
o 00001110 00 6 00000000 -

1 º"ºº 110 01 7 00000000 -
o oouulllO JO >B 00110000 1 l 
O O 0 0 O 1 I 1 O l I 59 O D l l O 0 1 1 4 J 

10 OuOOllll 00 60 uOOOOOOO - -
o o u o u l l 1 l o 1 61 o o o o o o o o - l 
o o o o o l 1 l 1 l o 62 o o l 1 o o o o l l 

~g-g-g+q-}--~-~-~- -~-~- -~:- .. g-~-g-~ -~-g-J-~-~- __ 3_ 
010 u uuuuu u .. 
010 o 10 6 01100 o 2 
o 1 o u l 1 l 1 1 l 1 1 b 
u u 1 t noaan a 

1 

I: 
o o l 1 1 1 1 l 1 1 255 o l o i i o l 1 
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FIG,3· 11 
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Una vez conocida la informaci6n del EPHOM (E38) 

se procede a explicar el circuito de la fig.3-11• 

La informaci6n de 8 bits llega al EPROM a través 

de loa multiplexores y direcciona al EPROM, pero como se 

observa en el diagrama de la fig.3-11¡ solo direcciona al 

EPROM parcialmente de la direcci6n A9 a la A2, La direc~ 

ci6n A9 tendrá un nivel bajo debido a que la capacidad del 

EPROM es de 2047 localidades da 8 bits cada una, 6nioamen

te se están ocupando las primeras 1023, por lo que·AlO que 

es la que contiene el bit más significativo, tendrá un ni

vel más bajo, las dos localidades menos significativas AO ·; 

y Al van a estar variando constantemente e independiente

mente de la informaci6n que llega del. multiplexor (E35 y 

E36) de la siguiente forma: 

FIG.3· 12 
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Zl contador Z}7, en su entrada CK está pulsando 

constantemente a una frecuencia de B73KHz con la siguiente 

secuencint 

CK QO 01 c12 Q3 HRl 11112 

t o o o o o o 

f 1 o o o 1 o 

t o 1 o o o 1 

t l 1 o o 1 1 

t o o o o· o o 

t 1 o o· o 1 o 

Donde O son niveles bajos de voltaje. 

l son niveles altos de voltaje, 

t son traneiciones de niveles bajos a altos. 

Cuando sus salidas QO y Ql tengan niveles altos, el 

contador pondrá todas sus salidas Q en estados de "ceros ló

gicos", debido a que estas salidas QO y Ql están conectadas 

a sus entradas MRl y MR2 respectivamente, y cuando ambas ten

gan niveles de "l log!co·'' , pondrán sus salidas Q en niveles 

de "cero" en tan solo 30nanosagundos y se continía con el con

teo; lo cual es favorable para el sistema, Estas dos salidas 

QO y Ql del contador E37 llegan mediante inversores al EPROM 

E3B a las terminales, AO y Al, pero también llegan a un deco

dificador E39 (fig.3-11), el cual se va a encargar de encen

der uno de los displays de 7 segmentos a la vez, mediante u

na se~aI de un nivel alto en voltaje, que satura a uno de los 
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transistoree Qd
1

, C¡d2 6 11ct
3 

provocando que el cátodo do su res

pectivo display se aterrice. 

Las salidas !> del E38 no son capaces de proporcionar 

la suficiente corriente para poder energizar los displays de 

7 segmentos, al realizarse pruebas para saber el minino de co

rriente que se le puede administrar a cada segmento del dis

play para tener una viai6n clara de éste, se encontr6 que con 

7 miliampers es el mínimo de corriente que so distingue bien 

un segmento encendido. paro cada uno de los displays estará 

encendido s6lo l/3 del tiempo debido a que solo encenderá uno 

a la vez, por lo que se necesita que las salidas del EPROM, 

(D6,05,04,03,02,01,oo), proporcionen al menos una corriente 

de 7x3=2lMA por salida como mínimo, por lo que cada una de 

estas salidas se conectaron a unos transistores, como se -

muestra en la fig.3-llo 

3e hi za el cálculo de las resistencias de este cir-

cuito (fig.3,ll), para qua através da cada segmento circulan 

30MA. 

Por otro lado, las caraoterlsticas del EFiiOh respecto a sus 

salidas son las siguientes: 

Salida de voltaje en nivel bajo = ,45v y una corrien-

te da 2.lMA. 

Salida de voltaje en nivel alto as da 2.4v como 

m!nimo con una corriente da 400 uA. 

Debido a que eatss salide:s no proporcionan la corri-:, 

ente deseada De .. instalaron unos inversores ( i!:41), pnrn que 

puedlBl drenar a tierra los 3MA qua circularftn por la base de 

los transistores PNP(Q7-Q.l3) 
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Esto es un 7404, que especifica su voltaje de salida a 

nivel bajo con un máximo de .4volts. 

Por lo que para RD21-RD27 tenemos: 

Para que por cada segmento del display circule una corri

ente de 30 MA tenemos: 

Rl4-R20 
5-.2-1.4-.2 

30xl0-3 
106 .66..tL.:::::; 100...(t." 

En el cátodo común de cada uno de los displays, llegará 

una corriente de 30x7=210 MA, los cuales llegan a los cátodos 

de QD1,QD2,QD3, respectivB.lllente, por lo que en su base habrá 

una corriente de 21 MA, por lo que RDl, RD2, RD3 vienen dadas 

por: 

llDl =!lD2 =H03 5- .2-.7 =195.23.JL 

21x10-3 

Y en la base de QD4, QD5,QD6 tendrá que circular una 

corriente de 2,1 HA por lo que: 

ílD4 RD6 = 5-·7-·3 • 1,9 K.fL 

~3 

'f estos 2.1 MA que tiene que consumir el decodificador, 

no tiene problema alguno ya que se trata de un colector abierto¡ 
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esta ea la rez6n, por la cual sus raaistencias (del colector 

abierto) se escogieron relativamente grandes:lO K...fL; 

::.Os displays de 7 segmentos están especificados··para 

que circulen ntravés de cada segmento una corriente no mayor 

de 20 miliampePs de corriente continua, en nuestro sistemn 

s6lo va .a estar encendiJo uno de los 3 displays a la vez, 

por lo que la corriente promedio a cnda segmento será de 10 mi

liampers, 1/3 de la corriente. 

El decodificador E39 (74¡..;156) de colector abierto 

tiene la siguiente tabla de verdad: 

ENTRADA:> SALIDAJ 

SELECCION HABlLlTACION ---
AO Al ~a Eb o 1 2 3 

X X o X 1 1 1 1 

X X X 1 1 1 1 l 
o o 1 o o l 1 l 

o 1 1 o l o 1 1 
l o 1 o l 1 o 1 

1 1 1 o l l l o 

Supongamos,(fig.3-11) que de los multiplexores llegan 

al EPROM a sus entradas A9, AB, A7, A6, A5, A4, A3, A2, los bits 

l 1 l l l l 1 O respectivamente, la tabla do programaci6n del 

EPROM en sus localidades 1016, 1017, 1018, 1019, en sistema de

cimal, nos indica lo siguiente: 



1 Dlrecclon 

' ' 1016 
1017 
1018 
1019 
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1 lnlormaclon Binaria' ! 
: 1 

1111 1110 oo--
1111 111 o o 1--2 ~ 
11111110 10-5-•••d•on•ldlaploy 
1111 111 o 11-·-4 / 

1 r 
Numoro de dtsplay 

Cuando E37 tenga salidas '..O=Ql=O llegarán a la3 

entradas AO y Al de ~38 11 1 lógicos", en la localidad de :-~38 

en la 1019 y por lo tanto, las salidas de f:38 estarán mandan

do informaci6n a los displays que enciendan el número 4, pero 

E39 s6lo está saturando a Ql y encenderá el display de la de

recha únicamente, cuando llega otro pulso a S37, sus salidas 

cambian de estado por QO=l y Ql=O, por lo que a 839 y E3B ten

drán sus entradas AO=O y Al=l y E3B mondará inrormaci6n a los 

displays para que cuando el cátodo de ellos esté aterrizando 

encenderán algunos de sus segmentos mostrando el número 5,pe .. 

ro E39 solo satura el transmiaor :¡2 provocando que solo el · · 

display del centro quede encendido, un segundo pulso en 337 

modificará la 1nrormac16n en ll38 ;¡ E39 provocando que E3B os

tb en su localidad 1017 y estb saturado "3 sncendiendo el nú-

moro 2 en el display de la izquierda. Cuando llegue un tercer 

pulso a E37, y como se explic6 anteriormente tardo.rñ 20 nnnó

segundos en volver o su estado inicio.l para repetir constante

mente esta secuencia. Los pulsos que llegan a S37 son del or

den de B3KHz por lo que el operador notará qua están encendi

dos los tres displays al mismo tiem¡n • En este ejemplo, se ve

rá en los displays el número 224 que es el mismo en el sistema 

binario, que el que esté. contenido en las entrados d1Jsde :\10 a 

A2 del ~PROM (E3B), 
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SA:.r ~A CON 3E.1AL r:>~ AUiJto .- Tan pronto como aporece 

algune informaci6n en los displayn, twnbién se activa una 

alarma con una du.raci6n de 7 segundos,ésta tJe instaló con 

el fin de llamar la atención al opera.jor, avisándole riue 

el receptor acaba de recibir unr. nueva informaci6n. 

:::\u .funcionamiento es muy sencillo, la miama señttl 

que sula da E42 (fig.3-8) parn almacenar intormnci6n en 

loo biestables do tipo) octables E33 y E30 manda una señal 

que hace activar a un monoestable que habilita un rnultiple-

xor, al cual, estón conectadas en sus entradas da Jatos nl-

gunas frecuencia:J yo. generada3 pe.ra el resto del circuito, 

a la aalida do este multiplexor tenemos un par de transis -

torea para amplificar la señal y una bocina conectndns de 

lo sii<Uiente forma: 

•• 

~----------~211HI ,.-----------•31Hr 
..----------lt1H.1 

,, 

r--------173Hr 

r-------1.h 
~----.f31HI 

~---tOfHI 

FJG,3· 13 

4aeH1 

.... 
••• 
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Se pretende que la bocina disipe 1'1/att de potencia y una 

impedancia de 8..f\... por lo que, la corriente que le tiene que 

circular es de: 

1 
-g 

Lo que nos da para ,¡53 

354 HA 

5- .2 8 -t rlJ3 
~-3 

R33 = 5-.2 -8 
'35Qtl0-3 

Para que el sonido pueda ser regulado se utiliza un poten

ci6metro aproximadamente de 20-"-' conectado en serie con la 

resistencia (RS3) 

R32 deberá ser de 5-.2-.7 

350xl0- 3 

Con el fin de que el transistor puada saturarse sin nin

gún problema. 

Por último, rl~l se calculará para limitar la corriente que 

drena Q31 por la base al multiplexor no sea mayor a 3 MA, 

R31 -5-.7 -1.4 K.1\... ~ 1.5 K..fL 

'350tlo-3 
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III ,7 TH:MP03 DB ACCESO 

El receptor tiene que mandar pulsos de control n 

diversos componentes, ya sea para iniciar· la secuencia, compa

rar bits en tiempos especificados,etc. 

Sstos tiempos se vnn a manejar a través de monoes

tables de tipo TT ;, 74¡,.;123, cuya duraci6n de pulso va a ser 

controlado. por una resistencia y un capacitar. 

Bl primer monoestable que se utiliza es para lograr 

la sincroniznci6n, 

Cuando el receptor recibe por medio de EO(fig.~-14) 

la presencia del primer bit mandado por el transmisor y, antes 

de que comience a dividir el bit en 32 partes, manda una tran

sici6n de un nivel bajo a uno alto por medio de ro al monoes

table denominado E5, para que éste mande un pulso a los conta

dores B2 y B4 para que sus salidas, cuando termino ol pulso, 

comiencen a contar desde ceroi con el fin de que los contado

res reductores de frecuencia del transmisor estén pulsando de 

i~ual forma oue los del receotor. 

FIG.3•14 
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Cuando llegue el primer bit de informaci6n pro

veniente del transmisor, mandará una transioi6n de un ni

vel bajo a uno alto en la entrada de ES, ES mandara un pul

so a ln entrada (Míl) de loa contadores E2, E3, E4 para que 

tengan sus salidas en cero. 

3egún el fabricante, el pulso más corto que puede 

ser capaz de mandar un monoestable 74LS123 ea de 40 nano

segundos y el tiempo de duraci6n del pulso está estableci

do de la siguiente forma: 

DONDE: 

T;; (,45) (REX) (CEX) 

T'w = Ancho del pulso en microsegundos 

REX= Hesiatencia en OHHS 

CEX= Cnpacitaci6n en microfaradios. 

Con una resistencia de 4,SKilohms y un oapaoitor 

de ,OOOS microfaradios estamos abajo del tiempo especifica

do, por lo que se asegura tener un pulso del menor tamaño 

posible, 

Después de que el Último bit del primer juego ha 

sido transmitido y después de la divisi6n número 32 de este 

bit, se realiza la comparaci6n de los bits de arranque, veri

ficaci6n y paro. 

En ese momento, .también se verifican los bits de 
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infoM!lación por medio de la paridad, y se corrigen en caso 

necesario, no se desean que estas comparaciones se realicen 

en otro momento, por tal motivo, un pulso con duración de 211 

microsegundos se manda para abilitar el decodificador 324 y 

a la compuerta 11 Y11 311 para realizar dichas comparaciones 

(fig.3-15), este pulso se manda a través del monoestable•.E5-2. 

Otro monoestable E25-l se encarga de retardar a par

tir del pulso del monoestable,anteriormente mencionado E5-2 

54 microsegundos más y, a partir de que este caiga se activa 

un cuarto monoestableb'25-2, con una duración de l03,5micro

segundos, que va a mandar en el caso de que sea el primer jue

go de bits que se encuentre en el registro de corrimiento un 

pulso a ~27 para permitir que se cargue con la información del 

registro de corrimiento y en el caso que fuese el segundo jue

go de datos el que se encuentra en el registro de corrimiento, 

este pulso será para abilitar la comparación que se re!ilza pa» 

ra verificar que ~ean iguales los bits del primer juego de in

formación con el segundo, y para saber que estos juegos que se 

están comparando no están ya contenidos en los otros biestables 

octales que están muestrados en los displays. A partir del mo

mento, en que este último pulso del monoestable cae, entra un 

quinto monoestable E26-l, que manda un pulso con duración de 

54 microsegundos al biestable EO, este pulso va a poner sus sa

lidas en niveles bajos parando a los contadores ~6,EB y a los 

biestables 37 1 dejándolos listos para que empiecen nuevamente• 

el conteo, con el siguiente juego de información que llegue al 

receptor. 
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El monoestable 326-2, es el que va a establecer el 

tiempo en que la alarma va a fUncionar.Una vez que un nue

vo juego de datos haya entrado al circuito y después que 

los comparadores hayan realizado sus diferentes funciones 

ya establecidas anteriormente llega una señal al monoes

tabla que permite el funcionamiento de la alarma. 

Eato. ocurre únicamente cuando un juego de datos no conte

nido en el circuito llega al mismo. 

El diagrama completo del circuito receptor queda

rá de la siguiente formal 
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CAPITULO IV 

CON3\JMO DE CORRIENTE DEL CIHCUI'ro R8CEP'rüR, "'°"N'rE DE PODER 

Y ESTUDIO ECONOMICO, 

IV .1. COHSUV.O JE coanIENTE DEL CIRCUITO aECEPTOR 

íln primer término, tenemos una lista con cada uno de 

los componentes del circuito receptor con su respectivo consu-

mo de corriente, 

La primera parte será de componentes de tioo TTL-~S. 

CODIGO NUMílilO D1':3CRIPCION CON3UMO DE CORRISNTE 
~'IPICA 

EO 74L:>73 2 Bl:lJTABLES J-K 6 MA 
E2 74LS393 2 CONTADORES BlilAHIO~ 15 l~A 

;;;3 74LS393 2 GONTAD0.1EJ BlllA.lIO~ 15 Vi,\ 

E4 74L3393 2 CONTALX)<tE:J BINARI03 15 Mli 
E5 74LS123 2 HONOE.i'rABLE~ 12 ¡:~¡\ 

E6 74LS161 l CONTAJOil oll!ARIO 32 Hú 
E7 74LS73 2 BIEoTABL:;;s J-K 6 ¡.¡¡ .. 
EB 74Wl61 l CONTA;xJR BI;IAilIO 32 MA 
E9 74LS73 2 BIC:JTABLE3 J-K 6 ¡.¡¡, 
El O 74L327 3 COMPU3HTAS llQlt 

3 EHTilAJAS }lA 
Ell 74LJOB 4 COI-lPU:l.~I' AJ 11111 

2 EHTi1.llJAS 4 HA 
El2 74L-;164 :maUTRO D~ co;ifü:I :.;;:TO 16 1:1. 
313 74L3164 itt;GI.:iTiW .);> ca .ldH:I smo 16 ?:j_.; 

El4 74;,396 4 CQiv:PUS11T A3 11 Y11 ~XC SU _)1 
'Ji" .. ::i-: 10 lt\ 

El5 74LJ86 4 COi·;PU:i.:HTAJ 11 0 11 ,::;{~LU:.::il -VAS 10 HA 
El6 74L::l86 4 C0i·:?TJS.fi'A3 "0 11 SXCL.U~I-

vas l.O l·~;i 

El7 74 ',c66 4 cm,:Pus.~r.-i...l ''0".31.G~'Ll'.J 1-
VAJ 10 1111 

ElB 74'..J86 COl•:i'UE.'!T A.i 11 0· 1 r;xG~.u¿1 -VA:O 10 MI. 
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CODIGO NUME~O DE3CRIPCION CON~UMO DE CORRIENTE 
TI PICA 

Jll9 74L306 COMPUEHTA3 "º" SXCLU 
oIVAr 10 MA 

E20 74LS06 COMPUERTAS "º" EXCLU-
SI VAS lO MA 

E2l 14LS10 3 COMPUERTAS llQll NEGADA 
3 EHTRADA3 1,0 MA 

E22 ?4LS04 6 INVERSOR83 6,6 MA 
E23 74W04 6 lllVBRSOilE3 6,6 MA 
E24 74LS154 DECODI?lCA!J9R,l6 .3ALIDA:3 20 HA 
E25 74LS123 2 MONOE3TABLES 12 MA 
E26 74L3123 2 MONOESTABLES 12 MA 
E27 74LS272 8 BIEJTABf,;>S D 17 MA 
E20 14LS05 COMPARAOOR 4 BITS 10 ,4 MA 
E29 74LSB5 COMPAHAOOR 4 BITS 10.4 MA 
E30 74LS213 0 BI35TABLE5 D 17 MA 
E3l 741,.;05 COMPARAOOR 4 BITS 10 ,4 MA 
E32 74LS05 COMPARAOOH 4 BITS 10 ,4 MA 
E33 74Ll273 0 BIEJTABLt:S D 17 MA 
E34 74L.300 4 COMPUERTAS "Y" 4,4,MA 
E35 74LS157 4 MULTIPLEXORES 

2 ENTRADAS 9,7 MA 
E36 74LS157 4 MU LT I PLEXO RES 

2 ENTRADAS 9,7 MA 
E37 74Ll93 CONTAOOR BlHARIO 9 MA 
E39 74L.3156 DECODIFICAOOR 4 SALIDAS 6,0 MA 
E42 74LS74 2 BIE$TABLES TIPO D 4 MA 
E44 74L315l MULTIPLEXOR 0 EN~'RADAS 6 MA 

La swna de las corrientes consumida por estos elemen-

tos es de: 440,5 MA 

De los componentes restantes, se obtiene la siguiente 

lieta: 

CO~IGO NUMERO DESCRIPCIDN CORRIENTE 

El 74C04 IHVERSO RES CMDS 10 MA 
E28 2716 EPROM 100 MA 
Z40 7405 6 IUVERSO RE5 22 MA 
~41 7405 6 INVEtt50ilE3 22 MA ----------

154 MA 

Con basa en la fig.3-ll del cap1tulo anterior, ea 

calcula el consumo de corriente de los transistores y disple:ys, 
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1!:1 oircui to integrado denominado como E38, a través 

de unos inversores va o. permitir mandar una corriente de 

2. lMA a cntln uno de los transistores "~7 a 1.3 a través de 

sus bases, permitiendo 11ue éstos se saturen. Z!:stos transis

tores a su vez suministran una corriente do 32MA a los seg

mentos de los displays que deben estar encendidos, 

~'n el caso, que todos los segmentos estén encendidos, una 

corriente de 34 .lMA estará circulando por cada display. 

Los transistores Ql,Q2,Q3, van a drenar la corrien

te antes mencionada, más la corriente que les llegue por la 

baae que ea de 22HA, lo que ne:µ¡· da un total de loa 3 a 66MA, 

Por último, los transistores Q4,Q5,Q6 van a drenar 

una corriente por la base E39 de 2.2NA cada uno, o sea,6,6MA 

por lo que la suma total de las corrientes de los transisto

res Ql,Ql3 nos Ja un total de 23B.7-66-6.6=311.3MA, la cual ea 

la corriente máxima debida a que en 1/4 del tiempo ninguno de 

los display's esté encendido, pero con el fin de darnos un mar

gen de error utilizaremos esta corriente. 

Ln otra secci6n que consume corriente es la audible, 

como se observa en el siguiente esquema: IV 

UI 
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Como se desea que la bocina se escuche más fuerte, 

se le drena 200MA, más 20MA en la base de Ql4 y 2MA saliendo 

de la base, por lo qua esta secci6n, consume 22MA aunque solo 

sea momentáneo¡ como se explica en el final del capitulo ante

rior, por lo descrito en los párrafos anteriores tenemos que 

calcular una fuente de poder lo suficientemente grande, para 

que por lo menos nos pueda suministrar a 5V de corriente direc

ta regulados una corriente de: 

44a.5 t 154 + 311.3 ~ 222 1.135 MA 

IV ,2 FUE:NTE DE PODER 

Con el fin de no tener corriente limitada se hace el 

cAlculo para 1.5 Ampers. 

La forma t1pica de realizarlo es de la siguiente manera: 

Cf 

FI0,4·2 

IV .. 
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Los diodos el Mil500 está recomendado como diodo rec-

tificador, el cual puede manejar una corriente de 3ampers a un 

voltaje de 50Volts, 

Un regulador con disipador que regule a 5 V como el 

IM323 que puede drenar hasta 3 ampers y por último un trans-

formador de llOV a gv. 

Se estuvo observando el voltaje de línea en una zo

na residencial de la Ciudad de México y se observ6 que a las 

21.30hrs el voltaje baja hasta una tensi6n de 93Volts, por lo 

que,se pretende que el transmisor proporcione una diferencia 

de potencial al menos 4 volts mayor que la diferencia de po

tencial deseada pero sin exagerar, para no sobrecalentar el 

regulador, el cual tendrá que disipar en el peor de los casos 

de 4xl, 5 = 6 ;·/ATTS, 

IV, 3 ESTUDIO ECONOMICO DEL CIRCUITO RECEPTOR 

Basado en la lista de componentes de la secci6n IV,l 

se tiene la siguiente lista de circuitos integrados! 

CODIGO 

ro 
E2 
E3 
E4 
ES 
E6 
E7 
E8 
E9 

NUMERO 

74W73 
74W393 
74f..5393 
74L3393 
74L3123 
74L~l61 
74L373 
74L3161 
74r.373 

C03TO 

;j;130 .oo 
324 
324 
324 
243 
238 
130 
238 
130 
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CODIGO NVM~iiO COSTO 

El O 74'"327 rin.oo 
'i:ll 74 '.,308 97.00 
El2 74L3164 221.00 
Sl3 74!.3164 221.00 
El4 74W86 125 .oo 
Sl5 74;.;.;86 12 5 .oo 
El6 74L386 125.00 
817 74:386 125.00 
:ns 14 :.J86 125.00 
El9 74LS86 125 .oo 
E20 74:.S86 125 .oo 
•'21 74Lll0 97 .oo 
E22 74W04 97 .oo 
E23 74!.o04 97,00 
E24 74r.;154 238 .oo 
E25 74Wl23 243 .oo 
E26 74L5123 243.00 
E27 74Lil273 243 .oo 
E28 74L385 276 .oo 
E29 74L385 276 .oo 
E30 74L3273 378 .oo 
E31 74~-385 276 .oo 
,;32 74Ló85 276 .oo 
E33 74SS2?3 378 .oo 
E34 74W08 97 .oo 
;:35 74L3157 1J7 .oo 
E36 74L3157 157 .00 
E37 74l.393 168 .oo 
E39 74Wl65 351.DO 
~42 74LJ74 125 .oo 
344 74Wl51 162 ·ºº 
El 74C04 llO ,OO 
;:29 2716 1500 .oo 
E40 7405 123 .oo 
E41 7405 12 3 .oo 

Otros componentes que se utilizaron 

3 displays TIL-322A .. ,.,,_320.00 

transistbres PllP BC558 •• ; .r25,00 

transistores NPN 80338 ••• • 32. 50 
29 resistencias aF. 1/4 watt. 2.50 

3 resistencias a 1/2 watt 3 .oo 
1 cristal de cuarzo 3. 4MHz 

diodos 3A ...... • ...... • 44.00 
7805 Hagulador su •• •• ••• ,, 

capacito res 220 29 .oo 
transformador 110/7.5v 3A. 

l bocina s_J'\_ •••••••••••• 
1 potcnci6metro 50 ..n- • • • • • 

:):960 .oo 
175·ºº 

97.50 
72.50 

9.00 
120 .oo 
176.00 

557 .oo 
59,00 

560 .oo 
300.00 
160.00 
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l microinterruptor $300.00 
l tarjeta circuito impreso 2 caras 22x30cm 750 .oo 
4 capacitores .1 7 .40 29.60 
2 capacitores 10 7,40 14.80 

Lo que nos da un total de i14,133.00, no estando 

ciontemplado el precio del chasis en el que va montado el 

circuito, como en el caso del transmisor, es necesario 

conocer la cantidad de piezas que se deseen fabricar, pa

ra decidir el material; por lo que el costo es aproxima

do y los precios son anacr6nicos con la inflaci6n que su

fre el país. 
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APENDICE 

A 1,- FQill1A PARA LOGRAR COMUNICAR EL TRANSMISOR Y EL RECEPTOR 

POR MEDIO DE LUZ INFRAROJA, 

Este tema es muy amplio existiendo un sinúmero de 

dispositivos de optoelectr6nica y diversas formas de lograr 

una comunicaci6n, 

Se limitará únicamente a lograr una buena comuni

caci6n a una distancia de 5 metros, utilizando un diodo emi

sor de luz infraroja y un fotodiodo. 

El primer punto es el de seleccionar el compo

nente que se desee utilizar, ya que existen en el mercado 

diversos dispositivos. Una de las principales, si no es que 

la principal corresponde a la marca Texas Instrument, por 

lo que se seleccion6 los componentes en la linea de opto

electr6nica,. 

En la siguiente tabla se proporcionan algunos pará-

metros de algunos diodos emisores de luz infraroja. 
CORRIENTE 

COHPO!IEHTE CONTINUA TEl1P, ANGULO POTECIA YHm~~ HAXIHA MAXIMA ~ADIACION RADIADA 

TIL 31 200 HA 15o0c loº alOO -6 2V 
TIL 33 200 MA 15o0c eo0 alOO -5 2V 
TIL 34 200 MA 15o0c 10º al O O -3 2V 
TIL 32 ~o HA 100°c 35° a 20 -1.2 2V 
TIL 38 150 HA 100°c 60° alOO -12 5V 

Se seleccion6 el TE38, por tener un ángulo de ra-
diaci6n medio y por Hel' ei que tiene más capacidad de radia-
ci6n de potencia. 
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Este componente TIL38, tiene también la ventaja 

de su encapsulado de plástico, por lo que resulta el más e

con6mico de los mencionados en la Tabla Al. 

Cabe mencionar que la luz que radia rtD es exacta

mente infraroja, que su longitud de onda es muy cercana a 

infrarojo, del orden de lo14Hz,(El rango infrarojo se en

cuentra entre las ondas de calor y la luz visible). 

E:n la siguiente lista se proporcionan algunos pa

rámetros de receptores de luz infraroja: 

TIL 81. Fototransistor NPN.-Recomendado para aplicaciones de 
medición de velocidad, lectora 
de tarjetas,etc, 
Sus parámetros máximos son: 
VcB=50 V 
Vce=30 V 
VeB= 7 u 
le =50 mA 
Especificado para trabajar con TIL3l 

TIL 99, Fototransistor NPN.-Recomendado para aplicaciones de 
medici6n de velocidad,lectora de 
tarjetas,etc. 
Sus parámetros máximos: 
VcB;;50 V 
Vce=30 V 
VeB= 7 u 
le =50 mA 
Especificado para trabajar con ~IL3l 
Su diferencia fundamental con el 
TIT..81 consiste en que este último se 
especifica para aplicaciones que re
quieren un mayor ángulo de direccio
namiento. 

TIL 100, fütodiodo, Alta fotosensibilidad. Respuesta 
rápida. Bajo costo por el encapsu
lado de pl~stico, Aplicaciones en 
controles remotos. Para ser utili
zado con el TIL 38 



-84-

También el fabricante especifica que sin luz, con 

una diferencia de potencial de lOu, el fotodiodo puede lle-

gar a drenar hasta 50 NA, y con luz cuando se satura hasta 

1.5 Ma • La diferencia de potencial máximo do cátodo a 

ánodo es de 30 volts, y la diferencia de potencial máxima con 

corriente directa es de 7 volts. 

El fabricante proporciona la siguiente gráfica: 
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Un punto importante ea la cantidad de potencia que 

pueden llegar a radiar loe diodos emisores de luz infraro

ja. Especificamento ol diodo emisor "TIL 38" abre su haz de 

luz aon un ángulo de 60°, por lo que, resulta importante el 

utilizar lento convorgehte para volver a concentrar el haz. 
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En una lente convergente, el foco principal F, se 

define como el punto donde se reunen los rayos luminosos, 

Por simetr1a, cada lente tiene 2 focos principales, uno a 

cada lado de la lente y a'la misma distancia del centro, 

Al plano perpendicular al eje principal que pasa por cada 

foco principal, se llama plano focal. Cuando mayor sea la 

curvatura del lente, menor será su distancia focal, la ra

z6n de esto es debido a que con una mayor curvatura, mayor 

es la desviaci6n que sufren los rayos que cruzan por los 

bordes de la lente. 

Las dioptr1as están dadas por el reciproco en me

tros de la distancia focal, Por lo tanto, si se conoce el 

número de dioptr1as, es posible conocer la distancia a la 

cual se deben colocar las lentes respecto al fotodiodo y 

al led reepeotivamente, 

Otra posibilidad seria aumentar la potencia del 

led, hacibndolo pulsar a una frecuencia determinada, de 

esta forma se ie podria drenar más corriente, pero especi

ficamente para el diseño del transmisor no es posible sin 

realizar algunas modificaciones debido a que la informaci6n 

a transmitir son "unos y ceros 16gicos" y confundiría los 

pulsos con la informaci6n. 

El diodo emisor de luz infraroja TIL 38, se incor

pora al circuito da'la siguiente forma: 



lldl -1mA 

FIG· A-1.1 

~a corriente máxima del TIL 38 es de l50mA, uti

lizando un 80~ de &sta y calculando Rdl se tiene: 

Para aa3 

Vcc-Vca-Vce = IRdl 

Rdl= 5-1.4-.2 = 28,3.f\.. 
0.12 

Vcc-Vce-Vce 

12 

ild2=~ 
.012 

Rd3 Vcc-Veb-Vce 

13 

s-.7-.2 3900 -"-
.001 

Mientras que para el receptor puede 

do el fotodiodo de la siguiente forma: 

ser conecta-



.. 
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RR!•5·0.2 

0.14XI ·J 
• 34 KA 

RR3•5-0.5-0.7 • 271 Kn 

14XIO •3 

RR4•5-0 .4 = 4 MJ\. 

1x10·6 

llil2 es una resistencia variable para poder controlar 

la sensibilidad del dispositivo, 
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e o N e L u s I o N E s 

Es el desarrollo de un sistema formado por dos 

circuitos: transmisor y receptor. 

La comunicaci6n entre ambos se podrá lograr por 

medio de un alambre, via telefónica, radiofrecuencia, fibras 

6pticas, luz infraroja,etc.,dicho método de comunicaci6n va

riará según la aplicación que se quiera dar a este sistema·, 

3e diseñ6 un método por el cual se puede lograr la comunica

ci6n por medio de luz infraroja. 

La construcción del sistema se realiz6 utilizan

do la comunicación entre transmisor y receptor por medio de 

luz infraroja, como se especific6 en el apéndice. 

3e obtuvieron resultados aceptables logrando una 

comunicación entre ellos a una distancia mayor a 6 metros sin 

presentar problemas de alineaci6n del transmisor respecto al 

receptor, debido a que ambos son muy direccionales y entre me

jor direccionados estén, más eficiente es el sistema y por lo 

tanto se puede lograr una transmisi6n a mayor distancia, pu

diéndose lograr una buena transmisi6n hasta 15 metros, Para 

aumentar la distancia hast:a una mayor a 30 metros es drenán

dole más corriente a los diodos emisores de luz infraroja, pe

ro no con corriente directa sino pulsándolos, habiendo que mo-
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difioar ligeramente el circuito. Ya que, se están transmitien

do 11 WlOB y ceros" como informaci6n y el receptor tendrá que 

ser capaz de distinguir los pulsos oon la informaci6n; 

El transmisor tiene varias ventajas y desventajas: 

Ventajas: Pequeño, portátil. 

Desventajas: En el mercado en México, fue prácticamente impo

sible realizarlo en CMOS, debido a la escacez de componentes 

deseados, por lo que se realiz6 en TTL, con la desventaja del 

conswno de corriente, aunque éste es dnicamente durante el tiem

po de transmisi6n. 

Mientras que para el receptor tenemos: 

Ventajas: ~ebido a la redundancia que tiene, es prácticamente 

imposible recibir informaci6n err6nea. Tal redundancia es cau

sa de sus principales desventajas, como son: Tamaño, Conswno 

de Corriente y por la misma raz6n que en el tranomisor se cons

truy6 el circuito con 16gica 'fTL, pero también existen componen

tes de tipo CM03 compatibles a estos, con lo cual se logrará 

disminuir el·conswno de corriente. 

Se compensa el tamaño y costo en algunas aplica

ciones en las que se utilizará un receptor con 255 transmiso

res, como se mencionó anteriormente. 

· I 
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