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I N T R o D u e e I o N 

El presente trabajo es un diseño de un sis

tema de evaluaci6n. Básicamente consiste en un comparador 

de datos. Puede ser usado en muchas formas : desde un sis

tema para corregir ex�enes a alumnos universitarios hasta 

para enseñar a niños a sumar o leer. 

El diseño consiste en un M6dulo Básico con sus 

modificaciones para convertirlo en M61 tiple M6dulo. El N6du::b 

B�ico ha sido construido en su totalidad y las fotos de sus 

etapas se muestran en el ap�ndice. Las modificaciones para 

M�lti le M6dulo y etapas adicionales han quedado en diseño. 

El M6dulo Básico procesa 60 slumnos por segundo 

Y en su construcci6n se han empleado tarjetas de circuitos 

impresos y Circuitos Integrados (TTL y RTL). El tiempo de pr� 

cesamiento y la capacidad pueden variar haciendo pequeños 

cambios en el sistema.
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1.1 Requerimientos del H6dulo Básico. -

Se busca un aparato cuya funci6n será el de 

procesar datos a una velocidad requerida capaz de ser sincro

nizado con perif�ricos en forma secuencial. Específicamente, 

el m6dulo a diseñarse evaluará los datos de entrada compa

rándolos con 1n$ormaci6n introducida previamente. Su aplica

ci6n inmediata. será de tiuo educacional ycco.nsistir� en co-

rregir respuestas sjncronizado con preguntas proyectadas 

sobre una pantalla por medio de diapositivas. 

La disposici6n del Sistema de Evaluaci6n con 

Procesamiento L6gico Digital (SEPLD), el proyector de diapo

sitivas, la pantalla y las carpetas de los alumnos se muestra 

en la figura la. 
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1.2 Principio de Operaci6n del M6dulo Básico.-

La secuencia de trabajo es la siguiente : 

1.- Se introduce la informaci6n del profesor (res

puesta .. a la pregt1nta· a proyectarse en la pan

talla ) 

2.- Se proyecta la pregunta en la pantalla 

3.- El alumno tendrá cierto tiempo para contestar 
• 

El inicio y el término de este tiempo lo indicará 

el zumbador en forma audible. 

4.- Al término de éste tiempo,la Unidad de Decisi6n 

16gica (ver fig. lb ) procesará secuencialmente 

las respuestas de los alumnos. 

5.- Cada respuesta es evaluada con su correspondiente 

puntaje pasando luego a la etapá de salida. 

Todos estos pasos son controlados secuencial

mente por el sincronizador. El diagrama de bloques se mues

tra en la figura lb . 



Respuesta 

Alumno 

Unidad de 
Decisi6n 

L6gica. 

Proyector de 

Diapositivas 

Sincronizador 

Evaluaci6n 

Respuesta Profesor 

Diagrama de Bloques del SEPLD 

FIGURA (lb) 

Salida 

1 

O" 

1 
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1.3 Etapas del M6dulo Básico.-

El M6dulo Básico está constituido por las si-

guientes etapas : 

1.- Reloj 

2.- Sincronizador 

3.- Compuerta 

4 -
' 

Conversor Negatlvo-Cero 

5. - Unidad de Decisi6n 16gica

6.- Monoestable 

7.- Duplicador 

8.- Contador y Salid • 

El diagrama de bloques se muestra en la figura(2) 

Sincronizador Conversor N-C Compuerta 

Salida 

Mono esta.ble 

Du p 1 i e ad o r 

Diagrama de B.loque 
FIGURA (2) 

Unidad 
Decisi6n 

L6g1.ca 

.e Etapas 
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2.1 Reloj.-_ 

Teniendo la necesidad de una fuente que propor

cione señales a una frecuencia estable y de bajo costo, se 

utiliz6 la sefial de la red de alimentaci6n por su fácil acce

so y por reunir las condiciones arriba mencionadas. Para ello 

se diseño' un reloj comiormado por : 

a. - Dos transformadores : 220 - llOV. y 117 - 6.3 V.

y un divisor de tensi6n. 

b.- Schmitt Trigger 

c.- Divisor entre 6 

d.- Tres divisores entre·10 

El diagrama de bloques se muestra en la 

figura (3) ; 

El Schmitt Trigger usa.do es un circuito in

tegrado (IC) tipo R7413. El N7413 se dispara con señales de 

bajo vo 1 taje, por ello se usé) debido a la dispon 1 bíl1a;-1u

un transformador de 117 v, a 6.3 v. cuyas caraacteristicas 

son : 



220 v. 

60 Hz 

,11 

10 Hz 

- 10 -

Transf. 220-110-6.3 v. Schmitt 
Divisor de Tensi6n ..._ Trigger 

� 10 
o 

10. ...__ -10

F 

ll 

V 

I 

o o 

--v . , I/ 

lHz 0.1 Hz 

Diagrama de Bloques del Reloj 

FIGURA (3) 

60 Hz 

primario 117 v.
-

secundario 6.3 v.
-

secundario = 1.2 Amp. 

- !:_6 

,v 

0.01 Hz 

Para. usarlo con la red de alimentaci6n se 

tuvo que utilizar otro transformador de 220 v. a 110 v.

Las características del Schmitt Trigger N7413 se muestran 

a continuac16n : 



V 

V 
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V. positivo de subida

_ V. positivo de bajada

VH = V. de hist�resis

11 = I. de entrada a-V. max

de 1.5 a 2.0 V. 

da O. 6 a l. 1 V. 

de o. lt a o.8 v. 

1 mA. max 

IiH = I. de .entrada a V. alto _ 40 uA. max.

(1) 

v1 = V. de entraq� del enclavador _ -1.5 V. max.

Es por ello que se us6 un divisor de tensi6n

para suministrar la corriente necesaria sin que alcance el 

valdr máximo. Se us6 R1 y R2 , 2K y 3K ohms (½ watt)
J 
co

nectando la entrada del N'?\l.13 9.l .de 3k (Ver figu.ra lt)

El IC N7413 soporta como máximo negativo una 

tensi6n de -1.5 v. por ello se usa el diodo Dl de la fig. (4), 

IDl, colocado a la entrada del IC N7413 lo proteje y rectifica 

la onda de entrada. Como consecuencia a t'ensi.6n negativa la 

conoucci6n es a travez del diodo y no ror el IC N7413. En 

la drigura (6) se muest:r'an las formas de onda a la sRlida 

del transformador (VA) 1. ( ) " _:81 Il1a �é)fitl'ada JñeO. IC N7 1-12 VE y 

l. Signetics, "Digital Linear }os IC,"
Si netics Co�poration, 1972),p.2-26. 

( Califa_ nia : 
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' 6.3 Vef. Veo 5. o v.

19 Vp, 
------------------------r---0

Rl 

(B) 

(A) 

3 

(Q) 

R2 

Dl 

L� ½( ICl) ( 2)

Diagrama interno del IC N7413 (Dual 4-Input 
Schmitt Trigger positive Nand gate) con conexiones 
externas 

FIGURA (l1-) 

equivalente a :

1 Schmitt 1 � .. 
. Trigger. V 

Diagrama Simb6lico (J)

FIGURA ( 5) 

(Q) 

2. Philips, "Digital Integrated Circuits," 11 Semicon-

ductors ..§llQ Integrated Circuits,VI (March,1972) ,FJL131 pg.2. 

3. Signetics, .2.l2• Jú.:t., p. 2-26.
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1 

19Vpp 

t 
seg 

f 60 Hz 

<-- � 

VB
(volts) 

-0.2

T · 16.6 ms 

T 

5.3 Vpp· 

seg 

4 Vp 

.... ...t 
, 

seg 

Formas de Opda de Voltajes del N7413 
FIGURA (6) 

(60HZ) 

a la salida de éste (VQ) • R3 )- R4 forman -n divisnr Oe

tensi6n .para proporcionar el n 111 16gico a l.:1s tres entradas

estantes no utilizadas. Con ello evi�a�os De se introduzcn 

1 . :i e .�uiao.
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Como divisor entre 6 se utiliz6 una com

binaci6n ue un IC N7490 con IC N7441 como se muestra en 

la fieura(7) y su correspondiente diagrama de tiempo en 

la figura (8) 

N7413 
60 Hz 

N7413 
60 Hz 

A 

B 

e 

D 

Q6 

Q5 

Q6 

N7490 ·A N7441 �� 
BCD �-- �,., 

Contador B Decodifi- ---
C cador BClD Decada. D a Decimal Q6 

Rl(C),R2(0) 
Diagrama de Bloques del i 6 FIGURA(?) 

L 

1 

LJ LJ 

LJ LJ 

R(O) 
n 

Diagrama de tiempo del� 6 
FIGURA(8) --
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"'¡ T'7' C.n 
. ' ,,,, \.., 

f_, IO l�E6 c0mo un contJ.dO.r .:_-: cecada de c6digo bina n io . Para 

ello se conect6 externamente la entrada BD( pati taf'J.) con la 

salida A(patita-1/12). (Ver Apéndice A). La entrad·1 A recibe 

los pulsos a contarse, obteniendose una cuenta de secvencia 

de c6digo binario, en las salidas A,B,C, y D(patitas+12,9,8,ll) 

(Vor figura 9). El decodificador N?li-41 tiene sus entradas 

conectadas respectivamente a las salidas del N749O(fig 9) 

Cada 6 pulsos , la señal en Q6 es invertida eitltroducida 

al N749O para ponerlo en 11 cero" (reset). De Q5 ?btenemos 

pulsos de 10 Hz de frecuencia ( se pudo haber us 9-do cualciuier 

o t-r a salid a inc iotintarnente).

Los divisores entre 10 estan en cascada 

como se muestra en la figura(3) y nos dan las frecuencias 

mostradas en dicha figura. Un divisor entre 10 consiste en 

un N749O con la salida D conectada externamente a la 

entrada A(patita#l4)(Ver·Ap�ndice A). Los pulsos a contarse 

entran por la entrada. BD(patita,1-Ll)y la onda cuadrada dividida 

entre 10 se obtiene de la salida A ( pati ta. 12) ( fig 10) 



A 

input 

1 

R(o)d 

-R(o)

BD input 

N7490 N7441 

IC2 IC6 

A A 

D 

B 
B 

b a e 
e-

IC9 11 l" 
i_ N'7400 

Conexiones externas del; 6 
(Ver Apéndice A) 

FIGURA(9) 

Q5 
Salida al 

.!. 10 
o 

Q6 1 

1---J 
O' 

1 
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rH4 
� 611�6 

7 

IC9 

1 13� 1 ¡14 14 
12 
11 

12 

IJJ�� 
ICl IC2 IC3 IC4 

Diagrama L6gico- del Reloj 
FIGURA (10) 

1 14 
12 1 1 .. ,',.
11 

IC5 

1 

1--' 
� 
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2.2 ·Sincronizador.-

Una fácil soluci6n para el problema de: generar 

señales secuenciales es usar un contaáor de dedi:tda( N71+90) 

con un decodtficador decimal (N7l+41). Las conexiones exter- · 

nas son,las mismas del divisor entre 6, a ecepci6n del in-

versar (fig. 9) y las salidas ( fig. li) 

Reloj 

N7590 
A 

IC7 
D 

B 

e 

�-,�· �� 

N7441 
IC8 

Q5 
Ql� 

2 Q3 

Conexiones externas del Sincronizador 

FIGURA (11) 

S4 

S3 

S2 

Sl 
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Se Tequie�e introducir datos en forma secuen-

cial a la Unidad e 2 Decisi6r L6gica. Los datos son pronor-

cionados po.r los alumnos y la secuencia po:r el Sincrpnizador. 

Para ello necesitamos un conversor paralelo-serie de grupos 

de datos. El diagrama l6gico se muéstra a continuaci6n. 

Al S1 S2 S3 Sl-1--

. A2 

A3 

A4 

Bl 

B2 

B3 

B4 

.c1 

C2 

c3 

�4 

:Pl 

D2 

D3 

D4 

-·

i -· 

1 ' 

A 
' 1 1� 

I

r 

1 _, 

� 
·-· 

1� 

B -

'I 

1 -
_J 

J_; 
.;--, 

1� ... -� ,· � 

1 
1 

¡-,._, 

1 ", 

1 , 

1� 

' 

D 
1 ,,
...,:.l 

11 ·;
� 

,_ 

L...,L) 

Diagrama L6gico de ]:a Compuerta 
FIGURA (12) 

Unidad de 
Decisi6n 
16gica (UDL) 
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Una soluci6n del problema ser fa usar 11 ANDs11

de colector abierto ( Open Colector N7409), us ·- ""o el método 

del ,,bus". A falta de dichos IC (Circuitos Integrados) se 

acondicionaron tarjetas de circuitos impresos cuyo diagra

ma de muestra a continuaci6n : 

083 

+ 2V.

680 oh!!ls 

56 uH 

083 083 

680 ohms 

56 uH 

083 

Salida 

15 k ohms 

Diagrama Circui tal de la Compuerta 

FIGURA (13) 

+ 2 v.
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La e aida de tensi6n entre base v emisor es de 
., 

VBE 0.24 volts ( con los diodos sin ninguna conexi6n 

externa.). Este voltF:1.je satura el transistor y la salida

es un 11 O" 16gico. Al hacer VBE O ,  el transistor entra en

estA.do de co.rte y la sal ida es un 11 111 16g ico.

La caida de tensi6n en el diodo en polarizaci6n 

directa es de VD 0.2 volts. Esto evj_,ta el uso de los valo-

res de n l" y t, 011 16gico convencionales que son :

V(O) 

16gico 2 volts como miniMo 

'' 0 11 16gico o.8 volts uowo máximo

El n 01
1 16gj_co (puesta a tierra ) puesta en el 

diodo no era C3.paz de poner en corte el transistor. Por ello 

par a 19. compt1orta, sG trn6 como "on 16gico un valor de -'2. O 

volts. La funci6n de la bobina es la de integrar la s(finl de 

salida. En la fifura 14 se muestra la ubicaci6n de la 

compuerta en el sistema y su correspondiente conexj6n cnn 

las etapas contiguas • 



Conversor 

Negativo 

Cero 

Sl 

S2 

S3 C O M P U E R T A 

ABCD ABCD ABCD A.BCD 

#1 #2 #3 #4 

alumno alumno alumno alumno 

Ubicaci6n de la Compuerta en el Sistema 

FIGURA (14) 

A 
Unidad 

Decisi6n 

16gica 

1\) 
1\) 

1 
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2.4 Conversor Negativo-Cero 

VD 

El problema originado por la caida de tensi6n 

0.2 volts del diooo en la compuerta se eoluciona 

usando voltajes negativas mayores cuyos valores atsolutos 

sean mayores a o. 2 volts. 

Es neceario construir un conversor para cada 

r:alida del sincronizador pues estas salic as dan las secuen

cias de trabajo de la compuerta . La figura 15 mueftr2 el 

diagrama de tiempo de la señal de entrada y la de salida. 

Ve 

(volts) 

2.5 -

o 

t 

Ve= voltaje de entrada

Vs = voltaje de salida 

Vs 

(volts) 
2.0 

o 

-2.0

1 
1 
i 

--- ,__ 

t 

Voltaje de Entrada y de Salida del Conversor 
FIGURA (15) 
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En el diseño de+ circuito requerido se busca

ron valores de voltaje y componentes adecuados. para que 

el conversor pueda trabajar a la frecuencia deseada sin 

_ lntroducir erro:fes • El ciJ'cui to diseñado se r.,uestra en la 

figura 16. Los valores de resistencias se escog ie.ron poI' 

su dis"9oniblilidad y p1-1ra LlUe p1•oporcionen suficiente vol

taje para poner los transistores en corte y sufict!ente co-

rriente pc:tra p0nerlos en sat1Jraci6n. La resister1cj ü c1e l�k ohms 

en la b3sa �- usa como n ·otecci6n contra altos valo·�es 1e 

corJ� iente • 

V salida 

Q2 

t 

2.0 v. 

680 obms 
680 obms 

Ql 
15 k ohms 

+ 

15 k ollrns 

- 2,0 v.

Diagrama Circui tal del Conversor 

FIGURA (16) 

V entrada 
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Debido u que la se:íal c1el sine r'or -'.z1:1.c.�o · (\1-,:;r:.. 1·.r;J.da.) 

es e �-� volts &e us6 como fu8nte UD vulor de Vcc 2o0Vo

l .t.. V 1 __ t,S, 

el tiernno de subid a ce '"1. mf1�in,o. Si �s co nu se cu:T'"'lc 

e.e la. Unidae?_:.- s de Decislt6n L6gica produciendo ruido al no

cumplir los requisitoE Cel tiempo de puesta. 

Cu�mdo '\'T cnlrad1:.. est1 sn ''l'' 16gico, Ql está 

en corte y a su vez ha�e q1:;e Q2 esté en corte y Vsalida 2. ov.

Al cambiar V entrada a "O" 16gico, Ql y Q2 se saturan y 

V salida -2. O v.
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2.5 Unidad de Decision 16gica 

Se requiere que la informaci6n del alumno sea 

comparada con la informaci6n proporcionada por el profesor 

y que el puntaje sea el sifuiente : 

- 1 punto por la pjHi!@unthº- no contestada

- 2 puntos por la pregunta contestada correctamente

- O puntos por la pregunta contestada incorrectamente

En la figura 17 se muestra la tabla de v erdad 

de lo requerido. Las letras E,F,G,H, corresponden a la infor

maci6n proporcionada por el profesor y A,B,C,D, las respuestas 

del alumno. n1
u 16gico en Q2 representa dos puntos y la 

salida va conectada al Duplicador. "l" 16gico en Ql repre

senta un punto y la salida va conectada al Monoestable. La 

pregunta contestada incorrectamente no tiene puntaje por lo 

tanto no tiene sa.lida(t'igl8).La tabla de la figura (17) es 

para E. ::;:: 1 ; si el "1n corresponde a:r. cualquiera de las otras 

letras (F,G,H) s6lo habría que intercambiar la columna de la 

1 A con su correspondiente letra ( E-A,F-B,G-C,H-D)
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Respuesta del alumno Informacion Profesor .Resul taao 

A B e D E F G H Q2 Ql 

1 X X 
X 1 o o o 1 o 

o 1 X X 1 o 
o o 

o o 

o X L 1 o 
o o 

o o X 

o X 1 o 
o o 

o o .x 1 

o o o o 1 o 
o o 

o 
.... 

X t1 l" o fl 011 16gico pueden estar )resentes.
·= Fi�ura (17 

De la tabla de la figura (17) se obtienen las 

siguientes funciones 16gicas : 

Q2 = ( AE + BF + CG + DH) (A + B + C + D) 
Ql = ( AE + BF -r CG + DH) (A+ B + C + D) 

Estas funciones en 16gica combinacional se 

traduce a : 
A _____ -,-1 

B 

e ----l---+---' 

!) 
-1+i--t---+---I---+---' 

HGF E 

Diagrama L6gico ae la Unidad de 
Decisi6n L6gica (UDL) 

FIGUR.A.(18) 
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Debido a la disponibilidad se utilizaron 

en vez de AND, la combinaci6n de NAND e INVERSORES y 

OR de cuatro y dos entradas con inversores. En consecuencia 

el diagrama 16gico de la fig.ura(l8) se traduce _a· : 

E F G H 

Diagrama Final del UDL 
FIGURA(l9) 

El diagrama de conexiones del UDL se muestra 

en la figura 20. 

Ql 

Q2 
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Ql 
H G 

1 

¡ • 
Vcc 5.o v. 

..____,--

N7404 
IC}j 

N7404 
IC16 

D 
7-

º1 
h 

tJ 
[] 

� 
1 1-..1 
tr-
1--, 

. 1-.l 
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� 
tJ 

-

[ 
-e N7400 

'l---C IC14 
r---

,.... 
L 

-e-f--[ 

-
·-· 

� 

N7402 
IC15' 

r � 
e 

C 

e 

Diagrama de Conexiones del UDL 
FIGURA (20) 

h 
u 
h .__, 
D-
1-

u 
1,,� 
[J-

.... 

tJ-u 
D 0--
:--, 

--' 

tJ-
,-, 
1----J 
17 L....J 

b-

; 1 

: f 
i 

e 

A 
E 

E 

F 



,.. 30 -

El Profesor introduce la informaci6n cofrespon

diente a la respuesta correltá::�. a travez de las letras ' 

E,F,G,H. Cada una de estas letras le corresponde una letra 

del alumno, así : _ 

- E le corresponde la letra A del alumno

- F tt 

- G " 

- H ti 

rt 

ti 

" 

B 

e 

D 

tt " 

11 tt 

" tt 

Si la respuesta del alumno coincide con su 

correspondiente del profesor, Q2 estará en tt l" 16gico, indi

cando dos puntos. Si la respuesta del alumno no coincide 

con la del profesor, no recibe puntaje. -Si el alumno no 

responde, Ql. estará en "1" 16gico, indicando un punto. 

A falta de un Circuito Integrado NOR de cuatro 

entradas TTL, se utiliz6 un HEP 581 RTL NOR-OR de cuatro 

entradas. Debido a que el RTL soporta como almmentaci6n 

máxima un valor de Vdc _ 4.o volts, se utiliz6 un divisor 

de tensi6n de lK y 3.9K ohrns para subsanar esta di�icultad. 

El consumo promedio de la Unidad de Decisi6n 

L6gica es de 90 mA. La vista frontal del UDL se muestra en 

la foto del Apéndice . 
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Las señales producidas por el Monoestable (conec

tado a Q� de la UDL) y el Dupiicador (conectado a Q2 del UDL) 

deber� ser: A.similac1as por el contador y decodificador de 

la etapa de salida antes de que se produzca la puesta a cero 

y el blanqueo de la imagen en el visualiz,,dor. I r'G(:·s t,0 a 

cero del contador y blanqueo del visualizador se· prcru ce en 

el cunbio de 0-1 16gico oe la �eñal del reloj. En la figura 

21 se muestra la señal del reloj y las señales requeridas en 

el Monoestable y Duplicador para que las secuencias de  traba

jo no sufran alteraciones por causa de ambiguedades ito.rante�

el tiempo de puesta . 

V 

Reloj 

Mono esta- V

ble 

V 

Duplic ador 

o 
- 'l-

�o 

Seiñales Requeridas en 

el Duplicador 

FIGURA (2-1.) 

7 

t. 

1 1 
_rf -

t 

íl íl 7 

t 

el Monoestable y 



- 32 -

El problema fue atacado desde el punto de vista 

de 16gica combinacional. No se prefil'i6 la circuitería con

vencional pues la disponibilidad de tarjetas #493339 IBM 

proporcionaban(4-NOR) mayores facilidades para trabajar. 

Como conclusi6n se diseñ6 el siguiente circuito. 

.Ql 

E 

Co -=e
20uF -=-

M• 

Diagrama L6gico del Monoestable 

Figura (22) 

La duraci6n del pulso ( 1) depende del valor 

del condensador C 0 (fig. 22). El diagrama circuital corres

ponde al de la Compuerta (fig. 13) con los NOR· independizados 

y las entradas conectados a las bases, sin usar los diodos. 
,, 

680 � 

56uH 

2.0 v.

15k 

Ql Co . · 

20uF.l 

Circuito del lfonoestahle 
FIGU;ijA(23} 

s 



E= M� 1 
M 

s 

1 

D D 
4-

Voltajes del Monoestable 

F�'GURA (24) 

t 

t 

El diagrama de tiempo de los voltajes en 

B,M,M' y S de la fig. 23 se muestra en la fig. 24. La ubi

caci6n del monoestable en el sistema se muestna en la 

fig. 25. 

1 . Q2 
U ID L

-

. i 

Salida 

Monoestable 
Ql 

1 

_,. 

El Morioestabl.e en el Sistema 
FIGURA ' (2 �) 

-



- 34 -

2.7 Duplicador.-

La ce.usa del diseñ.o de �sta etapa es la misma 

que la del Monoestable (Ver fig. 21). Se ut1+1z6 el mismo 

método para resolver el problema y el result do se muestra 

en la t''1gura 26. Como se observar A ,.·;1a etapa consta de dos 

partes : un monoe. ta.ble y el duplicador propiamente dicho. 

La primera parte tiene el mismo funcionamiento que ln et pa 

del Monoestable y la segunda�se explic en el diagrama de 

tiempo de la figura 27. 

Q2 33uIT 
= 

s 

Di rama 16 i n  el Duplica o 

( 6) 
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_¡ 

___.íl._______.íl 

------'íl'----�íl---

_____.íl._______íl.____ 

u LJ

lílJ 
Diagrama de �iempo del Duplicador 

FIGURA (27) 
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El Duplicador recibe la señal se Q2 de la 

Unidad de lDecisi6n L6gica y proporciona_ la señal duplicada 

a la Sa1ida. La ubicaci6n ae¡ Duplicador en el sistema se 

muestra en la figura 28. 

Q2 

Duplicador 

UDL 

Ql. 

-

El Duplicador en el Sistema 

FIGURA(28) 

SaJ.ida 
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Por medio de la etapa de siUida, los resultados 

son móstrados visualmente. El diseño se realiz6 con·compo

nentés discretos y circuitos integrados. El diagrama de 

bloques se muestra a cont1nuaci6n : 

DUP IClO 
Contador 

MON Decada 

Ro(l) 
Ro(2) 1

ICll 
Decodificador 
a Siete Seg-

RBO 

b:eita
dor 

Visua
lizador 

Monoesta
ble 

Reloj 

Diagrama de Bloques de la Salida 
FIGURA (29a) 

El contador de década, N7490 para ser usado como 

contador de c6digo binario, se conect6 externamente la entrada 

BID(patita�l) a la salida A(patita#l2). La entrada A(patitaP14) 

recibe los pulsos a contarse, obteniendose una cuenta de secuen 

cia del c6gigo binaria en las salidas A,B,C,D, (patitas , 12·, 

9,8,11) • Estas salidas se conectan a las entradas A,B,C,D 

(patitas# 7,1,2,6) del decodificador de 7 segmentos,N7447. 

Las patitas ".puesta en 9", R9(1) y R9(2) (Ver Apéndice) del 
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N7490 se conectaron a ''O" 16gico. Las puestas a "O", Ro(l) 

y Ro(2) del N7490 son conectadas a un monoestable, el cual 

recibe señales del Reloj. El diagrama ¡6gico y de tiempo se 

muestra a continuaGi6n : 

Ro(l) 
Ro(2) 

R eloj 

Ro(l) 
Ro(2� 

M' 

lOuF I 

1---......II ._____. 1 '-----JI 1 

1 1 1 1 

Visualizador I 1 X 1 I X
11 

IJ X 

l 

, , 
l 1

· X = Cualquier valor puede estar pre$en_te 

Puesta a Cero del Contador de la 
Etapa de Sal1da 

FIGURA (29 b) 

Reloj 
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Se utiliza la combinaci6n de la señal del 

Reloj con el monoestable con el objetivo de poner en cero 

-al contador C'ada vez que se ha procesado los datos de un 

. 

. alumno. Si usararnos un inversor en vez del monoestable no 

cumpliriamos con el requisito del tiempo de puesta cre,ando 

ambiguedad enlel·contádor. Obtendríamos un cero en todos los 

casos. 

En el decodificador a siete segmentos, N7447, 

el probador ( t' Larnp Test"), pati ta -.:!3, se puso en "l" 16gico 

con la posibilidad de ponerlo en n on 16gico para probar al 

ex:eitador ("driver") y/ o el visualizador. La entrada del 

blanqueo (RBI) "ripple-blanking" se puso en "l" 16gico. ( ver 

Apéndice). Al ponerlo en "O" 16gi�o, cuando A B C D= o, ob

tenemos un·" l" 16gico en todas las salidas del decodificador 

y los transistores del,�citador se saturan. Esto causa que no 

exista voltaje suficiente en los segmentos del tubo y el vi

sualizador no se encienda. Esto se hace cuando no se quiere 

mostrar el n6.mero cero. También obtenemos un "111 16gico en 
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todas las salidas sin importar la condici6n de cualquier 

entrada (es decir, A= B = C = D = X ) al poner en "O" RBO

(blanqueo de salida ("ripple-blanking output") ,patita -.1/ 14). 

La salida del monoestable es invertida e introducida al N7447 

por RBO para que despu�s que se haya procesado un alumno y 

se muestre el resultado, el visualizador se blanqueta ( se 

apaga). Las entradas A,B,C,D (patitas n7,1,2,6) se conectan 

a las salidas del N7490 ( patitas 12,9,�,ll� El decodifica

dor N7447 convierte as1 del c6digo BCD a lecturas de siete 

segmentos. 

El diagrama de tiempo se muestra en la fig. 29c 

mostrando las entradas,salidas, controles adicionales y las 

figuras obtenidas en el visualizador. Se us6 un visualizador 

de siete segmentos que indica los n�meros por medio de 

la excitaci6n de los segmentos correspondientes bañados con 

una capa de f6sforo. Los segmentos son excitados por la emi

si6n de electrones emitidos por el cátodo de calentamiento 

directo. 
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Diagrama de tiempo de la Eta a de Salida 
FIGURA _(29c) 
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El tubo visualizador tiene las siguientes 

características : 

l. - Es excitado por un Decodificador/Excitador 1J7447

BCD a siete segmentos. 

2. - La potencia total requerida es menor que 175 mW

3.- Proporciona normalmente 200 pies lambert a 25 Vdcº

4.- El voltuje de segmento máximo permitido es de 

3 5 Vdc. 

Las especifioaciones del tubo visualizador 

utilizados para el diseño oe resistencias y transistores 

del excitador, se muestran a continuaci6n : 

�eg.V. Fil.V. min. nom.

Corriente de Filamento mA. ac/dc 27 l. 5 35 40 
Corriente de Catodo mA de 27 1.5 -- 4.0 
Corriente de Segmento mA. de 27 1.5 --

º· 5 
Brillo Promedio Ft/Lambert 27 1.5 100 200 

TABLA (1) 

max. 
45 
9.0 
l. 5
--



- 43 -

Calculo de R9 y Pl : ( fig29d ) 

Considerando una caida de 1.5 V en el fila -

mento tenemos : 

563 ohms 

Para poder tener mayor rango de control con el potenci6me

tro y debido a la disponibilidad escogemos R9 = 100 ohms 

y Pl = 5kohms. Controlamos el brillo del visualizador con 

Pl, ajustándolo para un brillo adecuado. 

El transistor usado para cada segmento es 

un 2N3904 NPN de silicio cuyas especificaciones son : 

hFE typ 250 

VCE max 40 v. 

IC max 200 mA. 

P Dis. 360 mW. 

Para tener una corriente de base IB = o.4 mA. 

se calcul6 la resistencia de base RB como se muestra : 

RB = Rll,Rl3,Rl5,Rl7,Rl9,R21 



N7 

o td t:1�

N7447 

t\'P'QIH) 

. cq 
o 
o 

25 Vdc. 

p 

�AA�----� 2 

,I ••- J • 1 3 

1 

4 

5 
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Circuito del Excitador del Tubo Visualizador 
FIGURA (29d) 
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e 20,0 - o,z )v. 
o.4 mA.

1+8 k ohms 

Por la disponibilidad de componentes se escogi6 

RB = 47 k ohrns. 

Para trabajar con una corriente de colector Ic _ 2 rnA. 

cuando el transistor está saturado, se calcul6 Re: 

Re= 20.0 v. - Vce(sat) 
2. O mA.

(20.0 - o.3)v.
2. O mA.

Re= 9.85 k ohms 

Por falicidad de a:1quisici6n se u�� : 

Re= Rl0,Rl2,Rl4,Bl6,Rl8,R20,R22 

Re = 10 k ohms. 

Las salidas del N7447 estm1 conectadas a las bQses 

de los tra�sistores del excitador ( fig.29d ). S6lo cuando 

en éstas se produce un "on , el transistor se corta y toda 

l& tensi6n es aplicada entre el segmento respectivo y el 

cátodo del tubo visualizador, originéndose la cond1.1cci6n de 

electrones con el encendido respectivo de dicho segmento. 
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2.9 Fuentes de Alimentaci6n 

En el sistema se t1saron dos tipos de fuentes. 

Una de ellas es la siguiente : 

220 Vac. 
10 

Vac 

D3 

D5 

D4 

2 

D6 

Fuente de Alimentaci6n (2 volts) 
FIGURA (29e) 

+ 

C4 

-

Como medida de protecci6n se utilizaron diodos 

zeners. Usando un multirnetro y un osciloscopio se obtuvieron 

las siguientes lecturas : 

Vdc 5.o volts 

Vpp (rizado) 0.002 volts 
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El circuito de la otra fuente de al1mentaci6n 

. se muestra a continuaci6n : 

2N3255 

1.6 
+ 

3.3k 

5k 

4 v. 8.3k 

Fuente de Alimentaci6n ( 5 volts) 
FJ;GURA (29f) 
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Se introdujo la informaci6n del Pl'.'ofesor co 

la letr· Eco la re ... pucs -'�a correcta. Se instalaron cuatro 

- terminal s para cua�ro alumnos con la

- Alumno #1: Respuesta A

- Alumno #2: No �espondió

- Alumno 113 : Respuesta A

- Alumno -fil+ .: No respondi6.

Las formas de onda obtenida en cada etapa se 

muestra en .. :; el diagrama de tiempo de la figura (30). 

Se construy6 otro monoestable para poner el 

contqdor de la etapa de s alida en cero despues d e  cada pulso 

del reloj. La entrada fue conectada al reloj y la salida a 

R(O) ( patita·#2) del contador de decada N7490 .La presencia 

del monoestable es neceari para que la señal de puesta en 

cero (del reloj) no interfiera con la señal de entrada ( del 

duplicador o el monoestable) como se muest a en la fi�. 30 . 
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Relojl_JJ_J7_J7_flJ-¡_J7_j7_J-I_J7_1l_j 
Sincron

�
o 

#1 � 1� ____________ [L

#2 -� �----------�7-

# 3 r 
.1!. 4 Tt n 
etc. 
A _n n n 
B 

e 

D 

g����'--------------Jnn __ 

MONOESTA�LEn __ --Jn ____________ ___. .___

Mono estable de 
puesta a cero (Ro) N7490 

íl_J1_Jl_íl_íl_I7 

Visualizador 

Diagrama de tiempo de los 
Resultados 0bteni9os 

FIGURA (30) 

...._____.íl 17_ 
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MULTIPLE MODULO 
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El alumno deber� contestar la pregunta al 

conectar uno de los interruptores, ya sea A,B,C, o D, pero 

no m�s de uno. Si contestáse todas a la vez tendr¿ siempre 

2 puntos pues la probabilidad de que conteste correctamente 

sera siempre 1 .  Para evit8r esta situaci�n, se requiere 

diseñar una etapa que deje pasar;::üa señal a la etapa de 

salida siempre y cuando se haya contestado s6lo una de las 

letras correspondientes al alumno. Las posibilidades de com

binaci6n de las letras A,B,C,D y el valor de Q que se quiere 

obtener a la salida se muestra en la tabla de la fig. �l 

El diagrama de Veitch de dicha tabla y la fun-

ción minimizada se muestra en la fig. 32. Como se podrá obse�

var se ha logrado una pequeña simplificaci6n. Como consecuencia 

de ello habrmi dos AND de tres en1tradas en vez de cuatro en

tradas. El diagrama del diseño se muesitra en la fig. 13. 

La inclus16n del OB EXe_�USIVO en el sisit.ema se muestra en la 

fig. 34. 
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Q 

1 

o 

o 

l 
o 

o 

1 

o 

o 

1 

o 

o 

1 

z y un " 1n o un " O" 

16gico pueden estar 

presentes. Pero 

. al�unov deber� 

ser diferente de 

"O" 

Tabla de Verdad del OB Exclusivo 
FIGURA (31) 

1 
... 

.ABCD + .ABCD + .ABD -+ E CD 

Diagrama de Vei tch y Funci6n Minimizada 

del OR EXCLUSIVO 

FIGURA (32) 
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Q 

lD i a.gr aro & L6 g i e o de 1 O R Ex e 1 u s i v o 
FIGURA(l13) 

A 
� Q2

Compuert' B 
UDL 

.e - Ql

OR 
Exclu 
sivo 

Duplicador D-
Monoestable 

Salida 

Inclusi6n del OR Exclusivo en el Sistema 

FIGURA(34) 
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4.2 Entrada de Datos con Memoria.-

4.21 Entrada para Alumnos.-

Al proyectarse la pregunta en la pantalla, el 

alumno podrá responder la pregunta dent�o de un determinado 

intervalo de tiemp0. Es por ello que se necesita almacenar 

la respuesta del alumno para luego ser sacada y procesada 

secuencialmente. Para solucionar el problema se diseñaron 

memorias a base de II cerrojos" o comunmente llamados II latch" 

cuyo diagrama y tabla de verdad se muestra en la fieura. 3 '5. 

El latch además, evita el efecto\del rebote 

producido nor el pulsador. De no contrarrestar este efecto 

se obtendrían señales ambiguas en las entradas y como con

secuencia de ello obtendríamos la carencia de un II l" · o µn

"O" 16gico franco a la salida. El efecto rel rebote se 

muestra en la figura 36. 
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/ 

Puesta Q 

(S) 7_f

-

Limpiador Q. 

o 

(R)
u-·

Tabla de Verdad 

-Entradas · Salidas

Limpiar Puesta Q Q __

o 

l 

o 

- l
l o 

V 

volts 

3.3 

l o l
o l o 

o l l 
l o l
1 l o

Diag:ram y Tabla de Verdad 
del Cerrojo 

, FIGURA (3 5) 

t: 

Efecto del rebote de "l" a 11 011 16gico 

V 

volts 

3.3 

<. 

Efecto del rebote de 11 O" a "l" a n O" 16gico 

. Efecto del Rebote 
FIGURA (36) 
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El la.tch puede hacerse con comnuertas NOR o 

NAND, en el presente caso se us6 éste �ltimo por su oispo-

1':'.ibilic aa. Debido a que la salida de una de las compuertas 

es la entrada del otro y vieeversa, las saljf¡_s 0stu..n .-;i m-
(4) -

pre en estados opuestos. Es a�cir Q = o, Q = 1 6 Q � 1, 

Q = o. Si asumimos que las entradas "limpiar"y "puesta" 

estfu) en tt l" 16: ico, aplicamos un 1
1 011 a la entrada de n lim-

. piar" dejando la entrada ae "puesta" en "1", las salidas 

estarmi en el estado Q = 1 y Q = o. Si por causa del rebote 

aparece a la entrada un cambio de voltaje O - 1 (en la en

trada de "limpiar") a un voltaje considerable como (A) 

eh la figu�a (36). Esto no influirá en el estado de las sali

das. Q = O al estar conectado a la entrada de la comnuerta(2) 

hará que la salida de éste, Q _ 1 permanezca en este estado 

indiferentemente al valor que pueda tomar luego la entrada 

4. H.v. Malmstadt - C.G. Enke, Digital Electronics for 
Scientists (W.N. Benjamin Inc. ,1969),p.189. 
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n limpiar" por efecto del rebote. · Este estado se mantendrá 

hasta que se aplique un n O" a "puesta". S6lo entonces car1� 

biarán de estado las salidas. Obtenernos así un n O" franco 

en Q y un "l" franco en Q. C_omo el estado del latch se 

mantendr� hasta que se aplique un "O" a u puesta11 podemos 

usarlo como una memoria y sacar la informaci6n cuando se 

requiera controlado por un MTD. (N7409) 

Basandonos en el funcionamiento arriba expli

cado se diseñaron las Memorias para las Entradas de los 

.Alumnos. En la figura 37 se muestra el diseño para un alumno 

con sus cuatro pulsadores para las cuatro posibilidades de 

respuesta (A,B,C,D). El diagrama de tiempo re muestra en 

la figura 38. La secuencia de trabajo es la siguiente : 

l.� Se limpian las memorias (latch)

2.- Se proyecta la pregunta en la pantalla. El sin

cronizador envia una señal al proyector de diapo

sitivas para que realice esta ful"'ci6n. 

3. - El zumbador st1ena par a in die ar que pueden empezar

e. co'ntestar.
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al Conversor 
B 

s Q + 

R 

Limpiad r Sincronizador 

Memoria para Entrada de Datos de un Alumno 
FIGURA (37) 

Limpiador (R) 

y Compuerta 

f !-u--
Proyector 

jJ n 
Zumb.a.dor 

_n n JJ n 
sin�onismj urnno 1 

n )/ 
sine. 
aluQ)no #2 

alumno # n 
¡ tiempo 

para 
1 contestar! 

n JI 
,I J -

Dfagrama de ·ttiempo d .e Entrada de Alumno 
con Memoria 

FIGURA (38) 

tiempo 
¡ para 

I 
contestar 

íl_ 
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4.- El zumoador suena para indicar que ya no se puede 

responder de lo contrario se introducirían ambigue

dades y como consecuencia
.
, error en la calificaci6n. 

5. - El sincronismo envia señales para sacar la informa-

c16n de las memorias y procesarlas secuencialmente. 

6.- Despues de un intervnlo de tiempo se repite el 

proceso. 



- 61 -

4. 22 Entrada de Profesor. -

1a capacidad del n�rnero de preguntas posibles 

depende de la cantidad del teclado. Otra posibilidad seria 

usar un solo teclado( una tecla ara cada letra :E,F,G,H ) 

e introducir ¡,,"sacar secuencialmente la inforrnaci6n de un 

banco de memoria. 

Para éste pro 6sito se ha diseñado un banco de 

memoria a base de "latchs" con ruJDs que controlan la entrada 

de datos en forma secuencial. La salida también es a base de 

A1':Ds pero de Colector Abierto conformando un ttbus" ( OR) de 

salida como se muestra en la figura 39. El diseño de la fig. 

39 limita el n�mero de preguntas en funci6n a la cantidad de 

filas de "latohs" (memorias). La salida también es controlado 

secuencialmente co�o se muestra en el diagrama de tieMpo de 

la figura 4ID. En la. figura 39 se puede observar los cuatro 

teclados del profesor correspondientes a las letras E,F,G,II 

La señales que comandan la secuencia de la entr da de datos 

provienen del sincronizador y llegan a travéz de las líneas 
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, Tl,T2,T3, ••• Tn . La infofmaci6n es almacenada en los latch 

y luego sacada por el bus de ANDs de colector abierto. Las 

señales de comando de salida de datos los propo�cion� el 

sincronizador y llegan a travéz de las lineas T'l,T'2,... T'n. 

Modo de operaci6n de la entrada de datos del 

profesor al banco de memoria : 

l. - Accionar el interruptor t1 Reloj'' (Ver diagrama de la

Consola del Profesor. fig.47 ,extremo superior 

derecha).AutomAticamente se encenderá el foco 

ene ima del interruptor indicando- que se ha pues

to en funcionamiento el sistema del banco de me

moria pues es controlado por las señales ael 

sincronizador. El paso de estas señales son con-

troladas por los ANDs de la fig. 39 y el inte

rruptor "Relojn de la consola del profesor. 

2. - Se recibe la señal del sincronizador para t1 limpiartt

las memorias(latch) a travéz de R (fig. 39) 

3. - Se enciende momentfinearnente la l�p?,I'a amarilla
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(indicador para entrada de datos del profesor. 

Ver fig�9 consola del profesor). Esto indica que 

en los siguientes 3 �égundb� el �rofesor puede 

introducir la 1nformaci6n. 

4.- Se enciende nuevamente por un momento la looipara 

amarilla indicando que ya no se debe introducir 

informac16n. Durante todo el tiempo que est� 

encendida la lámpara, la inforl'!laci6n será �ma

cenada. Si 1: flfrirrnac:6n es introducida dentro 

de los 20 ns reglamentarios del tiempo de puesta 

se producen ambiguedades y la informnci�n s al-

macenada incorrectamente. Si no se alcanza a in-

t�oducir la informaci6n dentro de éste intervalo 

o se introduce err6neamente se seguirá como se

indica en el paso 6. 

5.- De haber sido introducido la informaci6n correcta

mente, en el siguiente intervalo se repitirá el 

paso 4 y así sucesivamente. Cuando no se tenga 

más informaci6n por tntroducir ( se ha terminado 
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de introducir todas las respuesta a las preguntas 

del profesor) se desconecta el interruptor "Reloj" 

Se ha desconectado el sincronizador y todas las 

informaciones estan almacenadas. 

6.- Si se ha cometido algun error al introducir la 

1nformaci6n al banco de memoria, se deberá esperar 

a que se encienda la lám�ara roja (Centro superior 

de la consola del profesor). Esta indica que se 

hará toda la operaci6n nuevamente (fig. 40) y 

el siguiente paso será el de limpiar las memorias 

como en el paso 2 y se introduce la nueva infor

maci6n • La antigua informaci6n queda automática

mente borrada. Es por ello que se deberá descon

nectar las señales del sincronizador antes de 

los 100 seg. si no se quiere que la informaci6n 

jntroducida se borre. Este intervalo de tiempo 

�s el que regula la cantidad de preguntas a rea

lizar. Intervalo qu� puede ser extendido haciendo 

simples cambios. 
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En la figura 41 se observa las señales recibi-

das del sincronizador para la salida ae datos del banco rle 

1 memoria. Los pulsos recibidos accionan los ANDs para que 

salga la informaci6n al "bus". Estas señales son produci

dos por el sincronizador secuencialmente cada vez que co-

rrige la pregunta respectiva. En la fig. 11-2 se muestra 

la Memoria como parte del sistema. 

F Teclado 
G 

viene del interruptor 

n Reloj" , consola del 

Profesor 

Memoria 

Entrada 
Datos 

(Profesor 

de 

) 

UDL 

viene del Sincro
nizador 

viene del interruptor II P" 

consola del Profesor 

Memoria-Entrada de Datos-Profesor 
en el Sistema 

FIGURA (42) 
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4,3 Contadores.-

Con el fin de ir acumulando el puntaje de cada 

estudiante para luego dar el resultado fj_nal de la prueba, 

se crea un grupo de contadores como una etapa adicional del 

sistema. Se necesita convertir señales en serie (provenientes 

del Duplica.dor y el Monoestable correspondiente a cada alumno) 

en paralelo ( a los contadores de d�cada). La entrada y sa

lida de informaci6n de los contadores deberá ser secuencial 

para luego ser convertida de paralelo a serie y de allí a la 

etapa de shl1da. La informaci6n final podrá ser obtenida 

visuilmente ( en el visualizador) o impreso ( por medio de 

una impresora). 

El circuito diseñado se muestra en fig. 43. Las 

señales del Monoestable y Duplicador pasan por un OR y po� 

medio de .AN'Ds (N7409) a los contadores de d�cada (N7490). 

La secuenc.ia está dada por señales del sincronizador. Se 

obtiene la informaci6n de los contadores en paralelo par.a. 

ser convertidQ en serie nor medio de OR-ANDs (N7454) 
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La secuencia de salida la dan señales provenientes del sin

cronizador. Debido a que los ORs de los N7454 tienen inver

sores internamente, se usan HEX-INVERTERS N7404 para vol

verlos a invertir. La salida de estos va a la etapa de sa

lida hacia el visualizador o al impresor. 
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4.4 Aumento de Capacidad de Procesamiento . 

Para usar al máximo el M6dulo Básico se aumenta 

- la capacidad de Memoria de las entradas y se remplazan las

compuertas y AND-ORs (N745'4) por Multiplexers 16-1 (N74150).

En la figura 44 se muestra el sistema modificado 

usando s6lo Circuí tos Integrados. Esto nos ahorra espacio, 

;nos da moayor flexibilidad y capacidad relativa. Se han 

insertado dos juegos de N741150 ( 4 en total) aumentando la 

capacidad a 16 alumnos. Para ello hay que aumentar respecti

vamente la cantidad de memoria y contadores (N7490). A la 

salida aeios N74150 se usan inversores (N7404) pues el 

N74170 nos da la informaci6n invertida. El sincronismo lo 

regulan contadores N7493 de 4 bits en funci �Ti f:..., las .:,efiales 

del reloj. 

Cada uno de los Multiplexers N74170 de la 

fig. 44 puede ser remplazado por el circuito de lu fit. )_,_ ,:-' .,, .

Al hacer esto se aumenta la capacidad a 64 alumnos. Siendo 

posible una mayor ampliaci6n en funcion de la memorias y los 
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N74150. Los N74150 de la fig. 45 trabajan en forma alterna-

da y sus salidas son recolectadas por un OR de cuatro entra

, das EEP 581 (RTL). El tren de pulsos emitido por el sincro

nizador es convertido al sistema BCD por el N749j, trabajando 

' inicialmente el primer N74150. Esto esl.: debido a que la sali

da del N'7421 está en tt O" 16gico y s6lo la salida Qo del N7441 

está en no11
• Corno eonsecuencia s6lo el ST (strobe) del p;rimer 

N74.150 está en "on . Las demás salidas del N7441 están en "l" 

pues las salidas son mutuamente exlu�entes. El N741�0 trabaja 

s6lo cuando ST está en "011 • 

Cuando el tren de pulsos del sincronizador llega 

a la cantidad 16, la salida del JIT7421 estará en "l". En el 

siguiente pulso cambiará de 1-0. Esta variaci6n producirá un 

vambio en el N7490 y Ql del N7441 pondrá en funcionamiento 

el segundo N74150 y as1 sucesivamente. Despues que el �ltimo 

de las salidas ha sido usada, el siguiente ptJlso invertido 

pondrá el N7490 en cero para repetir �uev9!!1ente el ciclo. 

La combinaci6n del N7490 -N7441 nos permite t.ener tuna mayor 

cantidad de N74150 trabajando aumentando así la capacidad. 
--
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�.5 Carpeta del Alumno.-

La forma de introducir los datos del alumno al 

sistema puede ser muy variado, una de ellas es por medio de 

inter.ruptores dispuestos sob:ce una carpeta. En la figura 46 

se observa los interruptoreR A,B,c,D,E con su respectivas 

lamparas encima ae ellos. Al presionar un interruptor la 

lampara respectiva se enciende. El interruptore LETRA se 

presiona para envi':il' a.l sistema el nombre oel alumno letra 

por letra. Esto se usar con un impresor y la informaci6n 

pasa por el sistema de frente al teletipo o impresor. 1� 

lamuara PREPARADO ind:i.ca el inicio y final del tiempo en 

el cual se puede responder la pregunta. 
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4.6 Consola del Profesor.-

Corno se muestra en la figura 47, la consola del 

profesor presenta los interruptores principaie, los co�res

pondientes a la entrada de datos del profesor y el tablero 

indicador de posiciones del alumnado. Los interruptores de 

, entrada de datos del profesor se explicaron en el punto 4. 22" 

, Cada tecla(E,F,G,H,I) tiene su correspor.diente lffiilpara. Dichas 

lffi!lparas indican que el cofrespondiente interruptor está co

nectado. 

El tablero de posiciones de los alumnos indica 

el porcentaje de alumnos que han contestado la pregunta co

rrectamente al prenderse el foco del corresuondiente alumno 

que haya contestado correctamente. El interruptor de IMP2ESORA 

acciona el impresor para impiimir los nombres o resultados 

parciales o totales. El interruptor MODO IMPRESORA ace 

funcionar la impresora automáticamente despues de cada res

puesta dando los resultados parciales y al final los resul

tados finales. Cuando el interruptor N6MB:BE AUTOMP_TICO está 
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conectado, el proceso de imp�esi6n ae nombres es automático. 

Cuando no está conectado (no se presiona) el barrido de las 

letras ae los nombres se hace controlado por el dial NOMBRE 

MANUAL. 
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e o N e L u s I o N E s 

Se ha diseñado un sistema de evaluaci6n cuyo 

procedimiento obedece a una 16gica combinacional. El M6dulo 

Bá.sico para 4 alumnos se ha construido y se han probado sus 

resultados. Las modificaciones para m�ltiple m6aulos C3TI una 

capacidad de 64 alul!lnos pudi�ndose at1mentar el n6mero hasta 

160 alumnos con s6lo aumentar los multinlexers N74150. 

La etapa fundamental,la Unidad de Decisi6n L6gica, 

es capaz de corregir 8 1 300,000 alu�nos por segundo. Este 

cfilculo se ha hecho en base a 6 niveles de conmutaci6n, 

considerando un tiemno promeaio de propagaci6n de cada col!l

puerta (Circuito Integrado) de 20 ns. El n�me�o máximo de 

preguntas a hacerse deuende de la capacidad del banco de 

memoria de entrada de datos del profesor. El �úmero es ilimi

tado, dependiendo s6lo de las memorias (latch). Si se usan 

contadores par ir sumando los resultados parciales, la capa-
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cidad queda supeditada al n�mero de contadores. Si el sis

tema es usado con una lectora de tarjetas para introducir los 

datos y conectado directamente a una impresora, su capacidad 

es ilimitaaa, pudiendo en este caso procesar la etapa de

Unidad de Decisi6n L6gica a una frecuencia de 8.3 MHz. El 

M6dulo Básico fue diseñado como primera intención para ser 

usado en un sal6n de clase automatizadt,. 

A pesar de que con el uso de Circuitos Integra

dos se aumenta la capacidad a bajo costo, debido a que se nece

sita una gran cantidad de éstos, el SEPLD resulta un lujo por 

su alto costo. Si se le utiliza con una lectora de tarjetas y 

un impresor, el costo se justifica si se le usa a tiempo com

pleto. La ventaja de usarlo en una clase ,..,utomntjzaoa y con 

carpetas es que al no usar la le et ora de tarjetas n :! el imp re -

sor, el sist ma s 

costo es mucho menor. 

lifica, se usan menos componentes y el 

Si se cuentan con los medios econ6micos, usar 

el SEPLD (Sistema e v luaci6n con Procesamiento L6gico Digital) 
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en una clase automatizada con carpetas y con una impr.esora 

sería lo m�s conveniente. Ya sea con o sin impresora, usarlo 

en una clase automatizada con carpetas resulta una ayuda in-

calculable para el dictado de clases. Con la ayuda del SEPID, 

1 el profesor puede dictar su clase e ir comprobando peri6dica

mente en que medida el alumno est� asimilando lo que se le 

enseña. Esto se hace preguntando peri6dicamente y observando 

en el tablero de la consola del profesor la cantidad y la ubi

caci6n de los alumnos que estan respondiendo correctamente. 

IDe esta foroma el profesor puede saber si lo están cowprendien

do. Adem�s, puede saber que parte de la clase es el que menos 

lo comprende para luego subsanar esta deficiencia. 



APENDICE A 



( 5) 
N'7400. 

Inputs 

A 

B 

- 84 -

l 2 3 45 6 7

5. Signetics, .Q.ll • .Q.ll., p.2-22.

Vcc 
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14 13 12 11 10 9 8 

1 2 3 45 6 7 

Signeti'cs, ..Q.ll. llll• p. 2-6.

Output 

Gnd 
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14 13 12 ll 10 9 8 

1 2 3 4 5 6 7 

.___ ____ _.,___---+--------1"'\ 

7. Signetics, .2.D• .Q.1:t. p.2-10.

Veo 
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Gnd 
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(8) 
      N?413 

14 13 12 n 10 9 8

1 2 3 4 56 7 

Inputs 

8. Phili:ps, .Ql2. Cit. FJL131 p.2

Vcc 

Out:put 

Gnd 
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(11) 
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9. Ibid. p. 2-40.

10. Idem. p.2-50.

11. Ibid. p.2-94.
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Circuito Impreso del UDL 

- ··----- -·· --· -- - -· - . 

Circuito Impreso del Reloj 
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Circuito Impreso de la Salida. 



APEN:DICE o 



Etapa Reloj 

1 

,,0 
\.J1. 

1 



-...

�· l.:. 

1
---. • 

.,... 
é·: .:::::."..:.' 

:-� 

b� 
�/ 

� /,.!. 
J� 
.i� 

-
'l�.ll
t�� 

�· 
\.':� 
1-t:'/
\',,cl 

�,i 

• 

• 

• 

• 

• 

- 96 -

• • 

• 
• 

• 
e - �=.

• 

• 



r�·IJll'.IT 

Etapa del Duplicador 



- 98 -

o 

H 
(l) 

o 

n.o 
(l) 

l2; 

H 
o 

{f} 
H 

Q) 

o 

o 

ro 
Pi 
ro 

.1,-) 
¡i:¡ 



- 99 -

Etapa Compuerta 
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RELACION DE COMPONENTES 
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Características 

5oOuf 

5OOuf 

O.luf

JCAB 

1N914 

1N914 

1N914 

iN914 

N7413 

N749O 

5OVdc. 

5OVdc. 

6oovac. 

(Ge) 

Etuna 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Reloj 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Fúente 

Reloj 

Reloj 

Pé.r-in a 

1J6 

46 

46 

9� 

liÍí
1

6. 

l?fS' 

�6'

�6'

lQO 

100' 



- 104 -

Denorninac i6n Caracteristica Etapa Página 

IC3 N7li90 eloj 9� 
IC4 N7490 :8eloj 9, 

IC5 N7490 Reloj -95

IC6 N7441 eloj 9�

N7490 
,.

IC7 Sine. 18

IC8 N7441 Sine. 18

IC9 N7400 Salida 10.r 

IClO N7490 Salida 191: 

I611 N7447 Salida 101 

HEPi;-81 UDL 100 IC12 

IC13 N7l1-04 UDL 100 

IC14 N'7400 UDL 100 

IC15 N'711-02 llDL 100 

IC16 N7404 UDL 100 

IC17 N'7400 UDL 100 

Pl 5k 2W Salida lOi 

P2 5k 2W Fuente �� 

J_w �;, Rl 2k ohms Jeloj 2 

R2 3k ohms ½W Reloj 95 
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Denominac i6n Característica Etapa Pé.gina 

R3 2k ohms ½W Reloj 9) 

R4 3k ohms �-w Be:Loj 9� 

R5 lk ohms -hw UDL 1&& C, 

R6 3. 9k ohms 1vJ 1JDL 1�6 

R7 500 ohms lOW Salida 1012 

R8 100 ohms lOW SAJ.ida 1011

R9 100 ohrns lOW Safüdda lOf 

RlO 10k ohms �w Salida iO:í: 

Rll 47k ohms J H
G 

Salida 10:tf 

Rl2 lOk ohms �w Salicl a 101· 

Rl3 1+7k ohms �w Salida 101) 

Rl4 lOk oht11s .},W Salida 103? ,: 

Rl5 47k ohms -1\J Salida lOlt 

Rl6 10k ohms -�-w Salida l<ll c., 

Rl'1 Y·7k ot1m s J..w 
2 

Sali.da lQJ) 

R18 10k ohms ½W Salida lQ.Il 

Rl9 47k ohms J.w Salicla lQ'�l 

R20 lOk ohms J._w Salida lQit 

R�l 47k ohms ½W Salida 10� 

R22 lOk ohms 1w 
Salida lOll 

R23 47k ohms -! ¡ Salida 101 
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Denorninaci6n Característica Etapa Página 

R24 470 ohms ½W Fuente }?$ 

R25 22 ohms -�W Fuente l.tifc., 

R26 22M ohms -1w 
e: 

Fuente 1?6

TRl 2N3904 Salida 101 

TR2 2N3904 Salida 191 

TR3 2N3904 Salida lQ:!P 

Tt,4 2N3964 Salida 10) 

TR5 2N3904 Salida 1e1 

TR6 2N3904 Salida 181 

TR7 2N3904 Salida l�l
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