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INTRODUCCION 



L• ciencia de Ja t•cnologla de los semlconductare& l~vo sus 

lnlcJos alrededor de 1930 con Jos trabajos teorJcc& de F.Blach 1 

A.H Wllscn y clrog, Stn embargo, eata lecnolo9la bA•lca 

permaneclO durante las velntv a~oa st9utente& como material de 

estudia de Jos flsicas, 

Ahora nos encontramos en el umbral de 

enteramente nu•v•: LA TECNOLOGIA DE CIRCUITOS 

la lacnolo9ta 

JNTEGRADOS ,qUe 

prometa ejercer sobre tes sistemas atactr~nlcas un impacto mayor 

que el que tuvo el transistor ml~mo durant• su& lnlcla9. Tenemos 

la certeza de que Ja •poca de los circuitos integrados no us 

alqo que sa desarrollar~ pausadamente durante la proxima decada, 

sino que P.B una era que ya lrrumplO ~nlre nosotros. Outenea no 

~aten pro~•ctando hoy en d\a equtpag •n que •• utillc•n 

clrcullos integrados quedaran a Ja za9a del avance t•cno1aglco 

d• la clencla y par lo tanta del conoclmlenta en al. 

Nln9uno de nogot~os sabe con gegurldad hacla dOnda nos 

conducirh •Bta nueva tecnolo9la. Parece evidente atn embargo que 

apena• nou ancontramo9 al prlnclpta de una tremenda ravoluct6n 

en Ja& t~cnlcas de lag slg\emas electrbnico• lo cual ha &tdo 

posible por el conoclmtenlo sJempre mayar d• la humanidad con 

respecto al funcionamiento de los materlale& de eatado •blldo. 

Los dlspoulltvos discr•toa d• Jea tl•mpo• aetuaJea pr•••ntan 

n l veles de eonf l ab l l l dad que exeden por 11!.Ucho a lo• 

dlspositlvott de ayer. Lo• adelanto• que han •ido lo 

su~iclentemente Importante• para desviar •1 •f•cto dal 

cr•clmlenla en Ja ccmpl•Jldad y •I lam•ha de las aJatema•· 



Las ventajas principales ofrecidas por eata tecnolo9la son: 

Una d•naldad de lntegraclOn mayor, una mejor dlslpaclOn de la 

temperatura, un costo mucho menor y un• mayor velocidad de 

respu•sta. 

El primer circuito Integrado fu• desarrollado por TEXAS 

INSTRUMENT en 19~9 y 3 ahos mAs tarde anuncio el primer circuito 

Integrado para la venta. 

Por tal motivo, esta tesis conclste en la construccl6n de un 

circuito o dispositivo digital que fuese m .. ver!iAtl 1 1 

confiable, Optimo y que por lo tanto, resolviera lo& problemas 

que ocurren con los dispositivos analógicos en el control de 

procesos. Esta t•sls me ha dado la oportunidad de participar en 

el continuo cambio que ho)' en dla la ciencia>' el disoho de 

nuevos dispositivos electrOnJcos, Por conslglenle ~sta consta d@ 

cuatro capitulas. El primero es una introducclOn detallada del 

problema que existe can Jos dispositivos analOglcos. 

Esta primera parle la considero importante por la ra20n de 

que si queremo• resolver un problema, primero tenemos que 

entender ~ste en una forma amplia y detallada. En el segunda 

se- t1abla de los componeontes que &e utl l l:zan •n el dl&eho dDI 

circuito, el cual •s muy Importante para comprender mejor •l 

funcionamiento y la aperaciOn, por lo tanto el algulent& 

capitulo. En et tercel"'O •~ donde se va a aplicar los 

conoclmlPntos adqull"'ldos en el capitulo anterior ya que Dn ~ste 

Be va a reunir todos las componentes para hacer el armado del 

circuito, Por dltimo, el cuarta es un anAllnls econOmico del 

dispositivo y las conclusiones. 
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CAPITULO 



PLANTEAHIENTO DEL PRODLEHA 

El problema que •• tiene en la mayorla de la• pequehaa 

empresas que se dedican al ramo de la reconstruccl6n de motor••• 

transformadores, bobinas, selenoldea etc. emplean en au 

maquinaria contadores mecAntcos para fiaber el n~mero de vueltas 

que debe llevar dicho articulo. 

Estas contadores mecAnicos emplean internamente 

funcionamiento engranes de plastlco, por lo que el 

problema que se presenta es el desgaste de loa en9ranes, 

para su 

primer 

por la 

velocidad con que eslan contando, 

un contador mecAnlco nuevo, 

lo c~al hace que •• adquiera 

Actualmente en el mercado nacional se pueden adquirir estos 

contadores mecAntcos aunque son muy escasos, la adqulalcl6n de 

otra contador mecAntco no vendrta a solucionar el problema, 

ademAs dichos contadores son de tmportact6n lo c6al tamblen 

afecta a la empresa ya que el costo ea alto por el ttpo de 

cambio. 

Existen 2 tipos de contadores mecAnlcos llamados derecho e 

Izquierdos, El primero es nombrado asl porqu~. la flecha en donde 

va mentado el articulo < bobina 1 va metida en el lado derecho 

del contador, y •I izquierdo porque el contador tt~ne la entrada 

para la flecha al lado izquierdo del contador. 

Otro problema es que cuando se necesita comprar este tipo de 

contadores mecAnicos a veces solo tienen en existencia un solo 

tipo de contador izquierdo o derecho, 
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Entonces, cuando sa ocupa un contador izquierda y gola se 

encuentra en el mercado el derecha ua llene que comprar, y a la 

hora d• montarlo se llene que 9lrar 180 9rados para que coincida 

el lado donde entra ta flecha del artlculo a descantar. Se haca 

ésto por la necesidad que ue tiene del contador mec•ntco 1 de lo 

contrario se tendrla la maquina parada par falta del contador. 

Este 9\ro nas cauu11. otra tipa da problemas ya que cu-ando. "e 

va al contador para ver al n6mero de vueltas, no •• muy vl•lble 

ya qua la• dl9ltos est•n de cabeza. 

Ahora blan 1 realizar el diseno del contador dl9ltal na• lleva 

a analizar varias alternatlvau: 

* Podemos comprar dicho cantador 

* Podemos dlseftar dicho contador 

Las soluciones que nos llevan a comprar, encuentran un 9ran 

Impedimento con los altos castos de adqulslclOn y dado que •on 

equipo de lmportacl0n 1 encontramo• otro lnconvenianta en el 

tiempo de demora para su adqulsiclOn y/o ensamble. 

El diBehar dicho cantador, no e• una labor raplda, pero si 

mas ecanOmlca, como comprobaremos en el anAllsls econOmlco, •• 

ademAs mas eficiente y flexible ya que se le puede diBeh~r para 

un uso especifico o variable se96n aea el desao del usuario, 

versatilidad que se lo9ra can solo Incrementar a19uno• clrcuitas 

externos de apoya, sin t&ner que volver a redl&ehar \oda 

nuevamente, 

Adem•s de ••t•• razones, el dlsehar el contador e& una forma 
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de foment~r la lnveatlgaclbn y al aatudio en ••ta c•mpo, 

ralatlvamenta nuevoJ por lo qua •er,. ben~f leo educatlvam&n.te. 

Por todos los problema• antes conclderados 1 •• decldlb 

realizar el contador digital. 
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ANALIBIS DE LOS COHPONENTES DEL CONTADOR 

CONTADOR BCD 

Se96n mano 11979,2~11 un clrculta sacuanclal que pasa por una 

9ecuencla preestablecida de eslados después de la apJlcaclOn de 

pulsas &e l la111a un contador. 

Loa niveles de @ntrada, llamadas pulsas de cuenta, pueden aer 

9aneradas par un reloj, a ellas pueden arl9lnarse en una fuent• 

•~terna y pueden ocurrir en Intervalos aslablectdaa de tiempo o 

la secuencia da estado•, puede 

se9utr una cuent• binaria a cualquier otra •ecu•ncla d• estado•. 

Los contador•& se e1¡cµentran e.n ta J11ayorla de la• equipo• que 

contienen l69ica dl9ltal, Un contador que sl9ue la secuencia 

binaria se llama cantador binario. 

Un contador den bita connlste den fllp-flop y puede contar 

en binario de O hasta 2 a la n-1. 

La Ontca entrada al circuito &9 el pulso da cuenta, )' ta 

•allda ne ••p•ct.f.lcan directamente con loe ••lados pr••an.tea d• 

10a fllp-flop El siguiente &Btado del contador depende 

·enteramente do su estado presente y la lranslci6n de estado 

ocurre cada vez que ocurre el pulao. 

Debido a esta propiedad, se especlflca completamente un 

contador por medio de una lista de secuencia de cuenta, ea 

decir, la eec:uencia de las estadas binarios que le suceden. 

Esta es la fo~ma que vamos a utilizar, para lr contando las 
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vuelt.ag. El circuito integrada que vamog a. ut.lll:r.ar es e·l 

MC14510BCD, es construido con tecnalagla HOS tHetal-O)(ido-

Semtconductor1 1 can canal-p y canal-n contenido en una sencilla 

estructura manollttca. 

El contador consista de fltp-flap tipo d. 

El circuito llene la capacidad de r•setear !poner •n cero•) 

aplicando un nivel alto en la patilla de reset. 

CARACTERlSTlCAS DEL C. l. HC14510 

* Poder de dislpacl6n: 0.25 mlcroY 

* lnmudldad al ruido : 45% de Vdd ttplco 

4 Diodo de protecclon en todas las entradas 

4 Rango de ta fuente de voltaje : 3.0Vdc a IBVdc 

* Baja entrada da capacitancia : 5.0pf t.lptco 

4 Corriente de drenaje : lOma de 

4 Rango de operaclOn de temperatura : -40 a 85 9rados centl9rados 

4510 

·- _P.E •• -· ·- -~RY CAARY ·- -· .,_, '" 
oo- -·-,._ -=o< 0,-14 • ' ·---o ·- -•, ·º--- o o ., _ _ ,,, .. - . • • a- - ... ':" ~· • • ·- -•. 

plns ttene un determinado funclonamtento que a cont.tnuactOn se 

e•pl lea. 
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L• altm9ntacJOn de esto circuito •Sen la• plns 9 y 16 qu• san 

tierra C-J y voJtaje (+) respectivamente. 

El pln llamado preset onabl• es una condlclOn para que •I 

de§Cuente. 

El pin ~ Ccarry lnl e• •1 acarreo de entrada que es CONO 

funciona un cantador de cascada, es dectr 1 cada voz que cuento 9 

unidades pasa un pulso al siguiente C.I. que cuvnta las decena• 

y a•I sucesivamente. 

El pln 9 lrenetl en para poner en ceros al cont~dor. 

~I pin Jo llene la modalidad de canta~ a descontar can sala 

Poner este Plh Htt vollaje o tierra respectivamente. 

Et Plh 19 t~hllehe él clock y ea donde entran Jea pu~uaa par• 

~Hi:!> eif ct:lhtadbr 9é Váyit Jncr-emenlando. 

Las pihs 4 1 1~ 1 13 1 3 sbh par-a poner- un doler-Minada n6mera del 

b-9 en Utt dis'jJJdy y Ptt,.d que se cUmj:tJd lo anterior- Jos #'ln• 

·P.E; IJi y ~eset jijj deberAn eslar éh vollaje y tierra lver labia 

i.nler1arJ. 

Los ~IHK &111114;2 Sdn la salida d•i ctr-cullo lnle9rado en 

Cbdi~o ti t H ~Uff Vih dit-ecldmenle di decad1~tcadar-. 

ttlNtÁbtlR bctl tttLI 
Í"e'n'em'd's 'dl'r'ol illlerttal1Va; con ~sle llpb de i:::onbador de la 

!f.Jio'rii't~'i·á 'rVt.. ~'rri·,·1at·st:a·r-'rra'ns\s'ta·r ~·agltl• el cuAI es BvmeJanle 

'a'1 a•n't'er1t'Cir 1tftir'Cilfe 't'teno las mismas 1unc:lanes c:omo: cJack. 

B 



up/down, puede ser programado para que empiece a contar a partir 

d• un ndmero determinada, carry out y sus salidas para deuplegar 

los ndmeros en un display, tamblen puede ser conectada en 

cascada. A contlnuaciOn 611' da la canflguraclOn y 

caracterlsttcas: 

CARACTERISTICAS DEL C.I. DM,4LS16B 

* Oper~clOn ulncrono para conteo y pra9ramaclOn 

* Interna loak-ahead para conteo r&pldo, 

*Salida can carry para n-blt en cascada. 

* Independiente circuito d• reloj. 

74L5168 
,_ _.,,,, 

·~- ·IO ·- - ~' -oo ,_ -· '• - _,. 
·- -· .. - ... ·- -e .. - _,. 
·- -· ..,_ -11 

T---..i ~- -~ ·- -- -- .. 

BUB 

En este contador para que empiece a funcionar, d•b• tener las 

entradas P y T en nivel bajo y up/down en nlv•I alto. Para que 

descuente •sta 6ltima d•be de estar en nivel bajo. 

En el clack van a estar entrando los pulsos del ••n&or de 

entrada. 

Su funcionamiento se puede decir qu• •• Igual al contador 

anterior solamente que algunas pin• llenen dlfer•nte• nombr••· 
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EXPLICACION DE LOS FLIP-FLOP 

Un f l lp-f lop puad e mantener un btnarJa 

Indefinidamente, Csle111pre y cu~ndo se •Sté suministrando 

potencia al clrcultoJ hasta que se cambie por una sehal d• 

entrada para cambiar de estados. Hay varios tipo& de fltp-flap 1 

las prlnctpalea dlfervncJas es el n~mero de entradas que poseen, 

la manera en In cub.J las entradas afectan el estado binario y &I 

tipo de compuertas que se utilizan para su conslrucclOn. 

EL ctrculto baalco de un flJp-flop con compuertas nand •• 

muestra a contlnuaclOn y del cual se puede construir uno ma• 

compl lcado, 

• ~ 

~-u=•-1 
o o 

o -........ 
o • 

:1-J~~-- o::.:= 
• o o 

En tate fJJp-fJop bAslco se tl•n•n dos sal Idas Q y s•negada, 

das entradas: set (puesta a unal y reset !puesta a c•raJ. 

A este lJpo de fllp-flcp R S se le llama fllp-flop acoplado 

directamente o bloqueador RS 1 las Iniciales S y R vienen d• las 

nombres SET y RESET respectivamente. 

JO 
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FLIP-FLOP RS TEHPORIZADO 

El fllp-flop bl•lco por •I solo, es un circuito secuencial 

aaincrono. 

Agregando compuertas a la• entradas del circuito bAslco, puede 

hacerse que •l fllp-flop responda a los nlv•I•• d• •ntrada, 

durante la ocurrencia del pulso del r•loj. 

o s !ll'.1'...tt L-.:. 
o o o o 
o o 1 o 
o 1 o 
o -•• o o • o o 

o 1 --
El fllp-flop mostrado anteriormente consiste en un fllp-flop 

bABlco NOR y dos compuertas ANO. Las salidas de las compuertas 

AND permanecen en cero mientras vi puJ&o del reloj labrevtado en 

ln9t•s cp) sea cero Independientemente de los valore• de entrada 

R y S. Cu•ndo el pulso del reloj vaya a uno, Ja tnformaclOn de 

l<lB entradas lS y RI permiten lle9ar al fllp-flop bl•lco. El 

estado de puesta a una lsetl se lo9ra con S•t,R~O y CP•l y a la 

salida tenemos Qml y Q•mo. Para cambiar el estado de puesta a 

cero lresetl es decir lanar a la ••11da Q•O y G'•l 1•• entradas 
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CP•1, cau•ar• que ambas salidas Q y e• vayan momentaneament• a 

cero, cuando ae quite el pulso del reloj, el flip•flop ••r& 

Indeterminada eu decir, podrlamos tener a la salida cualquier 

estado dependiendo de si ta entrada de puesta a una, o la de 

puesta a cero del ftlp-flop b~slco, permanezca el mayor tiempo, 

antes de la transtclOn a cero al final del pulsa. 

FLIP FLOP TIPO D 

El fllp-flap mostrado a continuaciOn es una moditlcaciOn del 

fllp-flap RS sincronizado le~pllcado anlerlormentel. 

o. 

)o-,,----• 

La~ compuertas NAND 1 y 2 forman el flip-flop b~•tco y l•• 

compuertas 3 y 4 tau modiflcan para conformar tlip-flop RS 

sincronizado. La entrada D va directamente a la entrada S y su 

complemento Cuna compuerta NANDI se aplica a ta entrada R a 

través de la compuerta 5. Htentras que el pulso del reloj de 

entrada ~ea un cero, las compuertas 3 y 4 tienen un uno en sus 
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sal Idas, Independientemente del valor de las otras entrada9. 

La entrada D se comprueba durante •l pulso de reloj. SJ es uno, 

la salida de la compuerta 3 va a cero, cambiando el fllp-flop al 

e•lado de put!'sta a uno fa no ser que ya eatlo en este esladoJ •. 

SI es cera,la salida de Ja compuerta 4 va a cera, cambiando el 

fllp·-fJop al estado de borrado. 

El fllp-flop tipo D recibe su nombre por la habilidad de 

transmitir •dalos• a un fllp-flop. Es b~slcamenle un fllp-flop 

RS sincronizado con un Inversor en ta entrada R. El 

a9re9ado reduce el n~mero de entrada& de do& a uno. 

CONTADORES DE RIZADO 

En lo& contadoreH HSI fHedtum Scale Intll'<Jratlonl vlenll'n •n 2 

categorlas: Contadoras de rizado y contadort!'R etncronos. En un 

contador de rizado, la lranslclOn de salida del fllp-flop sirve 

como fuente para disparar los otros fllp-flop, En otraS palabras 

Jas salidas CP de lodos lo• fllp-flop <con ••epclOn de la 

prlMeral se disparan no por tos pulsos de entrada, •lnO por la 

translclOn que ocurre en loe olro11 fllp-flop. En un· contador 

s 1 ncrono, Jos pulsos de entrada ge apl lc:.JOn a lort;:1~ l""s entradas 

CP de todos Jos fllp-flop. El c:runbio de eslado de un flip-flop 

en particular es dependlL~nte del c>!1tado presente de otros fllp

f top. 

Un cont,"'ldo1• dt.cimal sigue una secuencia de diez estadoli y 

regresa a O d~lipu~s de Ja cuenta de 9, Tal contador dt!'be tener 

por Jo menos cuatro flip-ftops para representar cada dlgilo 
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Como un dlglto déclmal se repreaenta par medio de un c6dlga 

binario en cuatro bits, La secuencia de estadog en un cantador 

d•clmal se deduce del cOdlga binaria usada, para repreaentar 

un dtglto , Si se usa BDC, ta secuencia de estado& es cama se 

muestra en el diagrama mostrado a contlnuacl6n, 

Esta es similar a un contador binario, eKepto que el ••lado 

después de 1001 lcOdlgo paril el dlglto déclmal 9) ee 0000 

tc6dlgo para el dtglto déclmal 0). 

La forma como vamos a estar contando es mostrada en la •lgulente 

figura: 

........ , 
CONTMOR 

'" .... Dltml 

......... 
-· -

A esto se le llama contador en década, ya que cuenta desde O 

hasta 9. Para contar en d•clmal de O hasta 9999 se necesitan 
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cuatro contadores en d&cada. ~os contadores multld&cada puado? 

conatrulrB• conectando las contadores ene en cA&cada cama •• 

mlleatra en la fl9ura anterior. ~an entradas de la se9unda 1 • 

tercera y cuarta d6>cada vienen de QB de la década previa. Cuando 

09 an una d6cada vaya de 1 a 0 1 esta dl&para la cuenta para Ja 

d6'cada contigua de ~ayor orden mientras que su propia dtcada va 

de O a 9. 

tlECODlFlCADOR 

Un decodificador es un circuito combinacional que convierte 

la tnformaclbn binaria da n llneas d• entrada a un mAxlmo de 2 a 

la n llneas 6ntcas de &alJda. 

El nombre decodificador &e u&a conjuntamente con cierto tipo 

de convertldorea de cbdl90 tAI como el decodificador BCD a &let• 

B•<Jm1tnto11. 

Eate decodificador acepta un n~mero déclmal en BDC y genera 

las salida apropiadas, para la seleccl6n de ••<Jmenloa •n un 

·display par• mostrar el dl9lto dl>clmal. 

decodificador son: a 1 b 1 c,d 1 e,f 1 9. 

Estos decodificadores ••tan construidos 

Las aattda• del 

con compuertas 

AND 1 NAND 1 0R NOR e Inversora• loa cdalea estan Interconectados. 

El decodificador que vamos a utilizar eB el HC14~ll •• 

con&trutdo con tecnolog.la CMOS ·~una sencilla ••tructura 

monalltica. El circuito tiene •ntrada• para 4 blt• 1 •sto• con un 

pesa de B,4 1 2 1 1 1 Calenda eat• \\ltlma·e1 meno• slgnlficatlvoJ. 



CARACTERISTICAS DEL C.I HC14~11 

* Baja dlsipaclOn de poder d•I circuito I09lco 

*Alta corriente de salida !hasta 2~ mAJ 

* Almacenamiento de c6dl90 

* Entrada para parpadeo 

* Prueba de display 

* Indlcacl6n de salida con parpadeo sobre toda• ••• 
combinaciones lle9ales de entrada 

* Intensidad de display 

''"!'.!' 1=_E. ~,i:]:_ .D_!'_ll_A_µi_)__~-•_f_I t---1;11'.!!.1,,''(_ 

•- lL ~- ,?C:_~_!C_?' ' ' ' ' ' ' ' • 4'11 
X o ' -~·-~·-l!...~ o o o o o o o """' o ' ' o o o o ' ' ' ' ' ' o o T- -· ·- -11 

·- -· ·- -11 o ' ' o o o ' o ' ' o o o o ' ·- -e e- -11 
o ' ' o o ' o ' ' o ' ' o ' • ·- -· .. --IO 

-· 1 l. _9_.0...J . . . . . ~...JLJ- _. __ 
o ' ' o ' o o o ' ' o o ' ' • 
o ' ' .. ' o ' ' o ' ' o ' ' • ·- -LT ·- -· ·- _., ,_ -10 

o ' ' o ' ' o o o ' ' ' ' ' • ·- -LE .- _,. 
o ' ' o 1 ' ' ' ' ' o o o o T 

o ' ' ' o o o ' ' ' ' ' ' ' • o ' ' ' o o ' ' ' ' o o ' ' • 

DECODIFICADOR BCD/7-SEGHENTOSo 

Esto es otra alternativa que podemos utilizar en nuestro 

clurculto el cóal se adapta a nuestras necesidades, es de ·la 

familia TTL y tiene sus salidas altas para manejar los display 

de c~todo com6n que requerimos.Sus entradas son D, C, e,·A, éste 

61tlmo el menos sl9nlflcatlvo y sus salidas a,b,c 1 d 1 e 1 f y 9 los 
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claales van con&ctados al dlaplay para qu• repre&&ntv et nl1mer·o 

,·¡. q':'!", tenemos en la entrada. Cuenta con prueba de display (LTI, 

éste dispositivo puede ser ejll'CUtado cu.tndo BI/RBD eat.in en un· 

nivel alto y LT en un nivel bajo. 

A contlnuaclbn se da la labia de verdad >' la conftgur.lclbn. 

'°""· '"""' :r m1D e • A 

o H H L L L L 

-'- .!!.r! ~~-L H 

• H X L L H L 

-~- .. X_,~_H __ tt._ 
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. -~- -" X -""·-~ L - "· • H X L H H L 

_T_ .!!. .. -~-"-
• H X " L L L 

• H X H L L H 

'% Mf'UT 
jl__L_Q_J; .. • " 

H H H H H H H L 

H L H H L L L L 

H H H L H H L H 

-"-" H H H L L H 

H L " H L L H H 

_H_ ~-l....'LJLh .. -1.L!! 
H L L H H H H H 
H H H H L L L L 

H 11" H H " H H 

H H H H L L H H 

7446 
1- -9 

z- -e 
s--~ 
4- -ex. 
9- -RBI 

o- -o 
T- -A ·- _ _, 

VCC- -10 

f- -115 

·- -14 
o- -IS 

"-:--U! 
e- -11 

·--to 
~--

En seguida voy a dar al9una lnformar.lbn breve sobre las dos 

famJ 1 lag dll' clrcutlos Integrados. La TTL tiene una 

extensa de funciones dl9ltates >'es comunmente la familia 

IOglca mas popular. La familia CHDS se usa para alatema• que 

requieren bajo consumo de poder >' atta inmunidad al ruido, 

ademAs l!osla tvcnologla llene un rango amplio, para la 

allmentaclOn de tos ctrc~ltos que va de 3 a 15 voltios. 

A conttnuaclOn se listan los vollaj9s de nivel alto y bajo para 

la• faml l las de circuitos Integrados._ 
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E11 cad" f¿1111I 1 Ja ha)' un rango de valores que el el rcu 1 to puede 

reconocer como nivel bajo o alto, el vaJor tlptco es el que a• 

usa mAs comunmente. Las compuertas CHOS pueden usar un voltaje 

de sumlniutro Vdd en et rango de 3 a l~ voltios con voltajes 

tlplcos de ~ a JO V, 

Los parámetros m~s Importantes que son comparados y evaluados 

san: 

* F'AN-OUT 

* DISIPACION DE PODER 

* TIEMPO DE PROPAGACION 

* MARGEN DE RUIDO 

FAN-OUT.-Especl+lca el n~mero de cargas que puede accionar Ja 

aalJda de Ja compuerta, sin menoscabar su cperac16n normal, Una 

para Ja entrada de otra compuerta en la misma familia de C.I. 

algunas v~ces $e usa el termino CARGADO en vez de FAN-OUT. 

Cada enlrada consume cierta cantJdad de potencJa de Ja compuerta 

a Ja carga de la compuerta, al exederse la carga mAxlma 

especificada se podrla causar mal funcionamiento ~a que el 

circuito, no puede sumln.tstr;i.r el poder demiiindado, El FAll-OUT t-s 
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el nómero m~xlmo de entradas que puede can~ctarse a ta ••llda de 

la compuerta y se expres~ con un nómero. 

DISIPACION DE POTENCIA.- Es la potencia suministrada necesaria 

para operar 19 compuerta. Este parAmetro se expresa en 

millvatios lmv) .'I representa la potencia real deslt;1nada por la 

compuerta. El poder tot31 disipado en un alstema e• la •uma 

total del poder disipado de todos los C,I. 

RETARDO DE PROPAGACION,- Ea el tiempo promedio •• demora en la 

translclOn •• propagaclOn •• una sehal •• la entrada • la 

nal ida, cuondo la• sehales binarias camb lan •• valor. Loo 

•el'lales en una compuerta toman cierta cantidad •• tiempo para 

propa9arse •• , .. entra.das • 'ªº 11allda11. Se expresa en 

nanose9undos lnsl, un nanosegundo eg lt;1ual 10 exp -9 se9undoa. 

HARGEN DE RUIDO.- Es el mb.ximo voltaje de ruido a.13re9°ado a la 

sehal de entrada de un circuito digital que no cause un cambio 

Indeseable a la salida del circuito. Hay dos tipos de ruido que 

deben conclderarse:· El ruido IDCJ causado por la desvtaclbn en 

los niveles de voltaje de setial. El ruido lAC> e• el pulso 

aleatorio que puede ser creado por otras wetiales conmutad••• 

En seguida se muestra ta tabla conteniendo los valore• de lo• 

. 
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PORQUE SE DECIDID A USAR C.I. CMOS 

Existen dos puntos Importantes que son: 

PRIHERO.-Su m~rgen de ruido es muy alto, lo cóal nos beneficia 

ya que •ste contador es para ser utlltzado en la indu&trla donde 

puede haber ruido del tipo que &etialamos anteriormente y puede 

afectar el functonamtento del cantador, Con el m~rgen de ruido 

que nos proporctona los CMOS, es un punto muy importante para 

evitar el mal funcionamiento, el cilal aslmt la mejor que la 

Faml l ta TTL, 

SEGUNDO.-El bajo consumo de potencia para no necesitar de mucha 

corriente, porque el cantador tendrA que ser alimentado por una 

fuente de voltaje en directa, el c~al tendra un diapo•ltivo 

auxiliar lbaterlal para que cuando falte la luz el•ctrica, •ntr• 

a funcionar al dispositivo auxiliar y pueda seguir trabajando el 

contador, 

Con loo& puntos anteriormente citados e& por la que m• d&Cldl" a 

utilizar los CHQS, 

DlSPLAYS 

Es un dispositivo en el c~al se pueden visualizar los n~meros 1 
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Primeramente se tiene que ver la ccnft9uraclbn del display para 

ver que plns corresponde a cada ge9mentc. Esto ae puede hacer 

con una balerla de 3Vdc y una re&lslencla de 1K ohms p~ra 

protejer el se9menlo del display, probando cada uno de los pina 

del 'display y manteniendo.el cable ne9atlva de la baterla come 

com6n para ver que se9menlo se enciende. A contlnuaclbn ae da la 

confl9uractbn del display usado: 

Hay que mencionar que e)(lsten 2 lipes de display los có
0

ales aon: 

Anodo comun C+) y c~todo comun 1-1, el primero tiene ••l• nombr• 

porque el pin de altmentaclbn del display siempre va a •star en 

Vl+I y el se9undo porque la allmentacibn va a estar en VC-1. El 

que noaotros utilizamos ea el de cAtodo ccmun. En ta tabla 

anteriormente dada, se pueden hacer pruebas para saber al eatAn 

trabajando bien· tanto el decodificador como el dlapl•y. 

La fl9ura del decodificador mueatra la confi9uraclbn de tea 

plns: 

Loa pin• ,,1 1 2 1 6, son taa entradas de tea nómeroa •n cbdlgo BCD 

•n dond• el pin 7 ••el dl~lto meno• •lgnlftcattvo y el pln 6 •• 
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eJ' d'J'<;1l't'o• Mll:'!I sllcJni•ffh:~at'.l'vo. 

El' pfn 3 111'ama"db· prueba d'• l'ampar-a <LTI, 4 parpadeo <DIJ y :S 

latch enat)J'e ((El' Bon entradas para la pr-ueba d• display y 1•• 

salid.as paf'a ~st!.os son 1011 plns 13, ll, 10, •• '"· 
1~·, (a 1 b 1 c 1 d 1 e 1 .f 1 91 rvspectlvamente y par ~ltlmo ti.u aJlmentaclOn 

en los plns 8 f-1 y 16 l+I. 

tL TRANS1STOR COHO 1NTERRU~TOR 

Ádem.!s Je Sü üSo' en afftp i 1f1 e adores para se hales var J ab 1 e• en e 1 

iiempo; ei lra:nslst.ar puede ser usado CDftlD lnterruptorl lt11te 

no dup/H:a ·exa·e:t.amotile la acclOn de un Interruptor de contactas 

mecÁnlccs Pera' Presti-nt.a cler-t.as ver.lajas sabre l:slos. 

'Lit. '.f°lcji..lra ·mues't'ra 'u'n ésta91"ama esquem.\t.lco donde et transl•t.or •• 

enip'leai:fb ·~amo 1fn'ter'r-U'p'to,.. Aqul se muestra la re111stencta de 

car9a c:o'locai:la ·en ·e'l 'circuito del co'lector y r.n serte can éost.e. 

El va't'taje lie 'elht.r.ai:la ·v1n de'tel"mina cuando al tran&tstor como 
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interruptor se encuentra abierta, Impidiendo el tluja efe 

c~rrlente por la carga, o cerrado, permitiendo el flujo de 

corr tente. Cuando V 1 n e& un voltaje bajo, no hay t luja de· 

corriente por la unlon base-emi&or. Con una corriente nula, no 

hay corriente de colector, y por tanto, na circulara corriente 

por la carga. Bajo.ésta condlclbn el transistor opera como un 

Interruptor abierto en uerte con la carga. Cuando el transistor 

opera de esta manera se dice que eBta cortado o en CORTE. 

En resumen 1 un tran5l&tor puede operar como Interruptor mecAntca 

en Berle con la carga¡ esto slgnlflca que la acc10n de abrir o 

cerrar •1 interruptor, la ejecuta el voltaje de entrada ta.1 como 

un actuador mecAntco, el plstOn de un selenolde 1 o la armadura 

de un rele, que son m&todos comunes para la aperaclOn de 

Interruptores mecAnlco&. 

CUALES SON LAS CARACTERISTICAS 

ELECTRO-OPTICAL DE UN LED 

Larry B. Masten y otros 11981,6-11 provee tntormaclOn acerca de 

la Intensidad de luz d•l LED como tuncton d• la corriente. 

PARAHETRO PRUEBA J?E CONDICIONES 
Emlslon pico de 
longitud d• onda It•20ma 

TABLA 2.1 

HIN TYP HAX UNIDAD 

6300 6500 6700 A 

La tabla 2.1· nos muestra las caract&rlsticas de operacton a 23 
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grados eentlgrados. NOtese que la longitud de onda tJptea •• d• 

6500 nanOmetros o 6500 Amstron9 que es una intensa luz roja. 

,. 
• 

• . ' -:r 
·' . .• 

V -•'/ 
•3r-

~-~ - -
. Q ~ ·~ 

Fig. 2.2 

En un cuarto con luz 
ambJent.al 

1.- Visible 
2.- FAcJ 1 vista 
3.- Atrae la atenclOn 
4,- VJsta desde 20 ples 

La figura 2.2 muestra la relac::IOn entre la intensidad de luz y 

la corriente del diodo a favor. La escala puede ser lnterpret.ada 

en porc::enlaJes con ,1 siendo el 100%. Para usar e11ta grAf lea. •• 

selecciona una corriente y se aac::a una linea vertical hasta que 

ésta lntersec::te la curvar entonces sacamos una linea horizontal 

de este punto a la Jzqulerda y leemos la intensidad de luz. En 

nuestro c::aso 1 la If es 15mA, la Intensidad de luz es de .7 o 70% 

y nos da 700 mic::roceldas. 

CARACTERISTICAS OPTICAS DEL LED 

La c::aracterlstlc::a Optic::a del LEO incluye color (longitud de onda! 

An911lo dPnde donde es visto el Jed y el tipo de encapsulado 

usado por este dispositivo. 
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La fl9ura 2.3 muestra Ja curva de Intensidad de luz coma una 

funclOn de lcn9ltud de curva, la m~xlma Intensidad de luz •• de 

Otros dates Importantes son acerca de Ja duración d•I led • 

••• 
i •• 

o 
~ 11' ''º""' 

1 
-· ~ 
-~ -

00 ¡,¡¡¡ ;;Oc;., ........ 

La figura 2,q muestra Ja duración de un led cuando Aste es 

operado con una corriente alta, donde podemos observar que un 

Jed alimentado con una corriente de 30 mA puede perder el 20~ de 

horas continuas. Sin embarga con JO mA el d•cremento de la vida 



Tenemos qu• •I circuito del colector •• alimentado con 5 Vdc y 

quoremes una corriente de 1S mA con le cual lenemca: 

V 1 R dende R .. Vil 

R .. !3/15mA dende "R .. 333 ehms 

·cen e9te valor de resistencia es para que ol led no 1• circule 

mAs ~P. 15 mA, Posteriormente cuando 9raflqu~ los puntea de 

operaclOn del transistor vemos que con este valor de re&l&tencla 

no dejamos que pase mas de la corriente especificada 

anteriormente cuando trabajamos en la re9IOn de saturaclOn 

<Interruptor cerrado) al transistor que es lo que deseamos. 

••• 

CURVA DE OPERACION DEL TRANSISTOR 

SATIJftAOO 

/fl'J"::~·~-,~~~~~'~B~ 

"""'' 

En esta 9rAflca mostramo5 les puntes de operaclOn del translalor 

en donde tene~os temo dato !Cap de 15 mA. Esta corriente es la 

que neces1\amos ipara que el led pueda encender adecuadamente 

'<como el(p'l'iqu~ an\eriormentel, El otro dato es la Beta del 

'transts'tor ·que n·os )a da ~1 fabricante que en este ca!Oo .:. • .J ... :..:.io. 
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A cont.lnuaclOn se hacen las op;¡l"..,i:l..'.11~s, da las cual~s salen 

los ~~tos de la 9raflca anterior y del dlspaslt.lvo de entrada. 

DATOS! Fot. "' 2.2K Falo "' lK ICsal a l'SIBA BETA a 200 

TRAtlSISTOR SATURADO 

l = V/Req ----> 'Sv/3.2K ~ 1.'S6mA 

Vp • I R ----> 1.56C2.2K) • 3.43V 

ID ICsat./B ---->15mA/200 a75 MA 

Vbb • 3.43 - 5 -->l.56V 

RB Vbb - Vbe/IB ----> 1.56 - ,7/75MA • ll.4K 

VceSat • Vcc - ICsat. Re ----> 5 -15mAC330) • .05V 

TRANSISTOR EN CORTE 

JcRc + Vce • Vcc ----> le Vcc-Vce/Rc 

le • 5 - 3.2/330 ---> 5.45mA 

IB • Ic/B ----> ID 5.45mA/200 

IB 27Ma 

Se sacan la corriente de sat.uracl0n 1 la corriente de bas•, el 

volt.aje de colector emisor y despuO& ta reslstencl• de base que 

voy a ocupar para poder manejar la corriente de colector que 

neces l tamos. 

Tenemos la ventaja en el transistor de que podemos manejar a 

trav&s de la resistencia de base la corriente de colector, Ost.a 

resistencia de base lo que nos permite hacer es poder manejar 

la abertura entre el colector , emisor. Podemos no cerrar 

completamente el transistor para disminuir la corriente del 

colectar ya que si lo tenemos completamente cerrado la corriente 

del colector es la mayor. 
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DISPOSITIVOS DE ENTRADA 

Este dlapasltlvo e&tA construido can un transistor 12N2222J una 

fatoreslstencla, un potenclOmetra llOKJ un led e Inversores, el 

clrculla es el siguiente: 

voc 

Este dlspasi~ivo tiene Ja funclOn de dar un nivel alto a la 

salida de los Inversores cuando es obstruida el haz de luz que 

va a la fotcreslstencla y un nivel bajo cuando el haz de luz 

coincide can }a fotoresistencia. 

El potenclOmetra y la fotareststencia estAn como un divisor de 

voltaje, con una resistencia de !OK que va a la bas• del 

translator, eJ emisor esta conectado a tierra, el colector esta 

conectado a voltaje mediante un led y una resistencia de 330 ohm 

para. protejer al led 1 esto can el fin de vtsuaolt:zar el pulse, 

los Inversores son para que les pulsos que tenumos a la salida 

sean mas cuadrados. 

La fotoreslstencta es un dispositivo que varia la resistencia 

can la lu:z. Viendo la figura, tenemos que cuando coincide el haz 

de lu:z con la fotoreslstencla, la resistencia disminuye por lo 
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que la mayor parte del voltaje va a tierra 1 entre la base y 

tierra tenemos un voltaje pequeho Insuficiente para activar al 

transistor, entre colector 

después obstruimos al 

tierra 

haz da 

tenemos 

luz que 

un nivel 

pi'Sa por 

alto, 

la 

fotoreslstencla y tenemoG que parte del voltaje va a la base ·del 

transistor con lo cu~l activa a éste y el voltaje del colector 

se va a tierra con lo cu~l
0

tenemos un nivel bajo en éste y entre 

la base y tierra tenemos un voltaje suficiente para que activa 

al transistor, esto se hace repetidamente con ID que tenemos un 

tren de pulsos a la salida de los Inversores da la alguiante 

for-ml!I: 

O>---'"] 
El potenct~metro se utiliza para hacer m~s sensible a la 

fotoreslstencia con el haz de luz. 

Este dtsposttlvo es de mucha Importancia ya que es el sensor"del 

contador y la for-ma como vemos a estar .contando las vueltas. 
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CAPITULO 3 



ARHADO DEL CIRCUITO 

El armado del cantador la realice en 3 etapas que san: 

!.-DISPOSITIVO DE ENTRADA 

2.- CONTADORES 

3.- DECODIFICADORES 

1.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA. En ~sta primera etapa empec6 can 

el diGposltiva de entrada 1 el c~al es de mucha importanc1a 1 ya 

que es Ja base para que funcione adecuadamente el contador, y 

el que noa marca· la pauta para el conteo. 

YCC 

10 ICll 

En este dispositiva tenemos Ja facilidad de re9ular la 

sensibilidad en la captac16n de luz en la fatoreststencta. 

La que hacemos para hacer mAs sencible a Ja foloresistencia 

es disminuir la resistencia del patenclOmelra con la c~al 

tenemos mo\.!ll corriente pa"ra ser dist~Jbulda tanta a la base del 

transistor cama a la fatoreststencla y este ultima can cualquier 

abstruccl6n aumenta la reoslslencla y provoca que por 1 a 

fatoreslstencla no se vaya toda la corrlente 1 •ino que una 

pequeha parle de la corrl•nte se va al transi•tor y lo acttva. 
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a.nen. 

Por ctro lado, cuando no lo queremos hacer tan sen•tbl•, 

aumonta~os la resistencia del potenclOmetro para tener m•nas 

carrlenle a Ger distribuida por la base del tranaisl'ar cama a la 

fatoresl5tencla. En este casa, coma tenemos poca corriente a ser 

distribuida entre la base del transistor y la fotoreslstencla, 

tenemos que oponerte mayar resistencia a la cOrrlente de la 

fotcresl~t~ncla, para que alcance a fluir la corriente por la 

base del transistor~ con lo cónl tenemos que aumentar mucha la 

resistencia del fotoresi&tor para que por éste na fluya toda 

la corriente, Esto le hacemos tapando completamente y muy pegada 

a- la fctoreslstencla, por eso duclmos que na es tan sensible, ya 

que una obstrucclOn a una distancia un poca retirada de la 

fatoresLslencla na la hara funcionar. 

Desp~I!'& de hacer estas pruebas y de ajustar el .patenclbmetra 

para que 1 a -f atore'!> l•tenc 1 a tenga 1 a &en'!> lb i i 1 dad que noaatroa 

ocupamos, pasamos a cuadrar las pulsas, que van a entrar a las 

cantadores y estas la capten adecuadamente y na tener asl nlng~n 

proble~a. 
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2.- CONTADORES. En la segunda etapa arm6 lo que corresponde a 

los ccnladores 1 los cdales van a estar conectados en cascada, 

pcrque voy a utllizar cuatrc dlgitos para tener un margen 

aceptable de conteo. 

Se hacen las conexiones y se va probando cada contador para 

ver ·que todo la qu• eslama!"I armando furiclone hl~n • 

... ,. 
• •• 
,_ . 

\oCC- U.O 

' a1-~H 

..~t-,. 
Ql~ 
J .. ~., 

Tiia.A DE VE 

01 02 os Q4 

o o o o 
o o o • 
o o 1 o 
a o • 
o ' o o 
o ' o ' 

·o ' • 
o ' ' • o o 

o o ' 
Para peder probar lo• contadores, tenemos que conectar. 

cuatro leds a la salida de éstas, para ver el conteo en cadiga 

BCD, ya quo adn na tenemos los display& • Tambien se tiene que 

hacer la• pruebas para resetear y deacontar. En ésta etapa 

cctccamas da& switch, una para pad•r resetear la& contadare& 1 
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•9le lipa de uwllch es de un solo polo 1 con ID cuAl siempre esla 

abierta. 

Cambiamos la palanca del switch y tenemos un nivel allo, 

Cconeclado a vol laJ eJ Jo sallamos y ge regresa a su estado 

anterior. 

El otro swilch es de dos polos, un polo conectado a voltaje 

y el otro polo conectado a tierra para que cuenle y descuente 

respectivamente. 

Una vez que esten trabajando bien les contadores ne unen can 

el dispositiva de entrada y se prueban juntas. 

3.-DECODIFICADORES. Esta etapa es Ja instalaci6n de las 

decodificadores y Jos dlsplayg, Utilizamos displays dobles, ésta 

es: das dlgltos en un solo display y ID colocamos en media de 

dos docodlflcndores uno para cada dlgJtc. 

En seguida hice Ja conexion entre los decodificadores y las 

dlsplays 1 aquJ utilice resistencias de 1K p~ra evilar que las 

dlspJays enciendan muchci y ~stos se acaben pronta. 

Despu~s hice la prueba de esta fase lcomo la hice con las 

anteriores etapas par separadol 1 1a·cual conclste en alimentar 

~nlcamente las decodificadores y display , En las entradas de 

Jos decodificadores !A 1 B,C 1 DI poner niveles altas a bajos, es 

decir hacer ccnvtnac!Ones para ver si e" la salida de tutes es 

correcta y vlsua1tzarJos e" las dlsplays. 
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Una vez que terminamos esta prueba, proseguimos con la 

canexlOn entre loa contadores y decodificadores. 

Estas pruebas que hice en cada una de las etapas es muy 

recomendable ya que estamos seguras de que ladas loa circuitos 

eslan trabajando adecuadamente, ya que si no hlcleramos ésto 

a la hora de proba~ el contador digital completo y no funciona 

na sabrlamos el motiva y lendrla1nos que empezar desde el inicio. 

Todo esta se hace en la tableta de prueba lproloboard), Una vez 

que se esté completamente seguro que trabaja bien se pasa al 

circuito Impreso y se volveran a hacer las pruebas, parque 

pod~mas tener alguna soldadura mal realizada, alguna plata 

corloclrcullada etc. 

El funclonamlenla del contador es el siguiente: 

El primer paso a seguir es ajustar la sensibilidad de la 

fotoreslstencla a la luz que se va a proyectar sobre ésta, para 

que al pasar cualquier articulo entre la folore&lstencla y la 

luz deberA de Incrementarse en uno la cuenta, 

Una voz que se tenga ésto, tendremos a la sal ida del 

dispositivo de entrada un tren de pulsos que es enviado al 4S10 

a la entrada del clock, que ea la etapa de conteo y donde el 

primer circuito Integrado es el encargada de recibirlos e Ir 

conlandoluna vez que 1 le_gue a 9 la cuenta, el &l"julenle pulso lo 

tomarA y volverA a empezar de cero, éste cada vez que haya 

efectuado el conteo de 1 a 9 mandarA un pulso al sl9ulenle 

circuito lnleCJrada para decirle que ha hecho un canteo completa 

(1 a 91 1 el cu•t a su vez cuando llegue a 9, el ai"julente pulso 
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que reciba lo cambiarA tambien a cero y mandarA un pulsa al atrD 

c~rcullo integrado, y asl sucesivamente hasta llegar al cuarta 

circuito integrada. AdemAa la etapa de conteo tiene otra funcion· 

que es enviar infarmaci6n a las decodliicadores sabre que n~merc 

se trata cuando ~atoa esten contando. 

Al 4511 van a entrar cuatro sefiales que son el cOdlgo del 

nOmerc que se llene en la etapa de conteo en ese momento, que va 

Ir cambiando conicrme se Incremente la cuenta, después eate 

decodificador va a mandar siete sehalea a un dlapc•ltivo para 

que se puedan visualizar les numeres Cdisplayl. 

Esto se hace con cada une de les cantadores y decodlf lcadores 

a su respective dispositivo de vlsuallzaclOn. 

A ccntlnuaclO se muestra el diagrama completo del contador 

digital. 
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ANALISIS ECONOMICO Y CONCLUSIONES 

Las caracterlsttcas tecnolbglcas de cualquier proyecto astan 

asociadas a las caracterlstlcas econbmlcas que hacen factible un 

bl•n o servtcto 

En condiciones del mercado, la demanda (pensando en un n~mero 

suflClente de üsu~rlau y necesidades! egtA principalmente 

condicionada por la oferta, eu declr, conforme van apareciendo 

nuevos dispositivos o servicias, en la medida que estAs estén al 

alcance monetario de las usuarios y satisfagan sus necesidades¡ 

tale& bienes y servicios se comprarlan. 

En nuestro caso, nos encontramos can un proyecto en el campo 

do la Industria, la oferta y la demanda esta restringida, el 

pret:to de tos productos puede variar de acuerda a 

fluctuactanes del pesa can respecto al dblar. 

Los factores antes mencionados 5an la• que af,ectan la 

fljaclOn de un precio de manufactura a un prototipo de este 

dlseffo. 

Por otro lada, s~car a producclOn a 9ran escala el prototipo 

de este dlseho, nos llevarla a canclderar la contrlbuclbn desde 

el punta de vista soclo-econOmlcc como lo serla al crear un bien 

de capital con tecnolagla nacional. Este es un paso importante 

para pasar de una etapa de dependencl• 1 tmttaclOn y retraso 

tecnolOglcc, a otra de adecuacl~n y creatividad, exigida como 

base material de un aparato productivo que deba superar la •t•p~ 

de tmportactOn de tecnolo9la. 

Pasar de la etapa de dl&eho a la de praduccibn nos da un 
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amplia espectro en cuanta a meladas de praducci6n, con aua 

respectivos costos. 

El analizar et mercado nacional y optimizar la praducclOn de 

acuerda a ese mercado va mAs alla de las metas de este anAllsls 

econOmico. 

Buscamos presentar el costo aproximado de la fabrlcaciOn d• 

un prototipo de oste dlseho. Este costo total lo podemoti dividir 

en dos partes: Costea ingenieriles y castas de manufactura. 

Dentro de los costos_ ingenieriles tenemos los si9ulentes: 

InvestlgaclOn, diseha, fabricaciOn, depuractOn, documentact6n. 

Dentro de los costos de manufactura tenemos Jos sl9ulontvs: 

Gasto de herramientas, tarjeta de circuito impreso, costo de la• 

circuitos lnte9rados empleados y '9•&tos diversos. Podemoa 

conclderar dentro de esta cate9orla los '9astos de pruebas de 

func 1 onam lente. 

costos DE FADRICACION 

COSTOS INGENIERILES: 

tnvesti9aclOn 

DIB&ho 

Fabricación 

DccumentaclOn 

COSTOS HANOFACTURA: 

$1!5,000.00 

s.10,000.00 

s 5 1 000.00 

$ 5,000.00 

Herramienta ------------- $ 5,ooo.oo 

Gastos diversos ------------- $62 1 152.00 

37 



Las castos de fabrlcacl6n presentados anteriormente son u·n 

sabre el casta de produccl6n de nuestro contador, tiene par· 

objetiva mostrar los distintos costos que deben tomarse en 

cuenta en la fabrlcacl6n de un dlseho 1 asl como el abaratamiento 

del costo, conforme aumentamos su praduccl6n. 

Debido a que nuestra trabaja se limlt6 al dlseho 1 no 

disponemos de dalos preciso& de producct6n 1 pero si podemos 

presentarlew. el costo de los materiales empleado• que a 

cantlnuacl6n se dan. 

32 Resistencias de 1/4 W --------- S 1,056.00 

Un potenclometro de lOK --------- s 586.00 

Un led --------- s 248.00 

Un transistor 2N2222 --------- s 1,500.00 

Dos Interruptores --------- s 4,826.00 

Dos display --------- S18 1 960.00 

Una fatoreslatencl• --------- • 1,eoo.00 

Once bases --------- • 3,350.00 

Caja --------- s 3,500.00 

c. Impreso --------- s ~,soo.oo 

e, Inte9radaa --------- S20 1 826.00 

Total ------~-- S62,1~2.00 

39 



CONCLUSIONES 

En esta tesis encontramos dos objetivos: El objetJvo 

principal es el de resolver el problema que existe en las 

pequetras empresas que se dedican a la reconstrucciOn de 

motores, transformadores etc. el cual ha sido resuelto con el 

diseho del contador digital. El otro objetivo es Ja de lamentar 

la lnvestJ9aciOn en M~xico, en donde se pueden disetrar muchos 

dispositivos con nu"estra propia tecnoJ09la y no tener 

dependencia de otros paises. 

Sacar a producctOn un dJseho como el presente seria el 

trabajo de un equipo, en el cual se contara con una per&ona que 

conozca las condiciones de mercado, el abaratamiento de lo• 

co~tos al elevar Ja producctOn y muchas otras variables. 

En Ja elaborácJOn del. contador, Jo que nos diO un poco mas de 

problemas iue el dispositivo de entrada, el cual no daba los 

vol t.1jes adecuados para Jos niveles JOglcos por Jo queo no 

contaba bien, ademas el obtener Ja documentaclOn técnica d& las 

circuitos Integrados CMOS fue entretenida porque manuales de 

CMOS no son muy manejados como los TTL • 

En cuanto a Ja conitabilidad del contador, es buena ya que ei 

principal problema que se pudiera presentar serta el ruido, pero 

en su dlseha se ha previsto con circuitos CMOS que son Jos mas 

Inmunes al rutdc. 

Creo que los objetivos de esta tesis se han cumplido 

satlsiactarlameonte. 
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