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P R E F A C I O 

El presente trabajo se diseñó con la inten

ci6n de usarlo posteriormente como parte de un proyecto mas 

ambicioso. Es por ello que el montaje y acabado dejan mucho 

que desear pues se iñtal6 en forma provisional. Algunos com

ponentes aparecen en las ilustraciones mas no en la literatu

ra pues no forman parte del presente trabajo y no ha sido po

sible aislarlos. 

El lecto� dirá quizas que algunos puntos 

han recibido demasiada atención y otros se presentan ,m poco 

ambiguos. Es probable también que crea que se ha errado en la 

forma en que se enfoc6 el t�abajo o el modo en que se redact6. 

Nunca es fácil deeidir sobre lo que se debe hacer y como hacer

lo para contentar a una amplia gama de lectores. Se ha hecho 

lo mejor que se ha podido buscando siempre lo mejor. 

En mucho de los casos no se ha podido evitar 

el uso de terminas en inglés por no existir una traducci6n ade

cuada para ciertos terminas. Para facilidad en la lectura ad

junto un cuadro de vocablos con su respectiva traducción. 
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T E R M I N O L O G I A 
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Display 

Driver 

Fan In 

Fan Out 
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RO 
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= Blanking = blanqueo 

= Limpiador, limpio,puesta en "0" 

= Modulo 

= Visualizador 
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= Abanico de entrana,#€ntradas a 
una compuerta 16gica. 

= NQ de circuitos subsiguientes a 
que conduce una compuerta 16gica 

= Compuerta 

= Circuito Integrado 

= Entrada 

;= l?ro bar! or 

= Cerrojo 

= Salida 

= Patilla 

= Blan�ueo de entrada 

= Blanqueo ne salida 

= Puesta en cero 

= Puesta en nueve 

- Puesta en "I"



- 1 -

1.- ·. GENERALIDADES.-

El presente tr�bajo es un cronómetro digital 

para la medición de tiempos de intervalos ne diferen_t·es rangos. 

También se puede usar alternativamente como·un contador manual 

o electrónico añadiendo un circuito adicional. Usarlo como cro

n6metro o como contador basta sólo conectar ciertas etapas con

troladas por un interruptor.

El cron6metro puede realizar cuentas de tiem

po entre 0.1 segundo a 100 segundos. Es controlado por dos se

ñales sincrónicas pero el funcionamiento del sistema es contro

lado por una señal asíncrona. Esta última tiene prioridad sobre 

las dos anteriores y el hecho de ser asincr6nica proporciona 

·facilidades para diferentes usos.

El sistema esta compuesto íntegramente por 

circuitos integrados de la familia TTL. El empleo de los cir

cuitos integrados simplifica.· ei; diseño y ocupa mucho menos es-
"· . t 

pacio que los sistemas convén9iqnales a transistores • 



2. FUNCIONAMIENTO.-
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2.1 Descripción del Cronómetro.-

El cron6metro es mostrado en el diagrama ae 

bloques de la figura(l). Consta de cuatro partes : 

a.- Rel,oj 

b.- Control 

c.- Compuerta 

d.- Salida 

El reloj utiliza la señal de la �ed de ali

mentación ne 220 V. 60 Hz. con un máximo oe error en frecuencia 

de aproximadamente 1 %. Es por ello que el error del cron6metro 

- dependerá de las variaciones de la �ed de alimentaci6n. El reloj

proporciona señales de cuatro diferentes frecuencias :

a.- f = 10 Hz . T = 0.1 seg • ' 

b.- f = 1 Hz . T = l seg • 
' 

c.- f - 0.1 Hz; T = 10 seg. 

d.- f =.01 Hz • T = 100 seg • ' 

Mediante la combinaci6n de tres señales, 

el control abre o cierra la compuerta controlando el paso 

de la señal del reloj. Esta señal es contada y decodificada 

por la etapa de salida mostrando el tiempo medido en un tubo 

nixie(visualizador). El procedimiento es el siguiente : 

a.- Poner el contador de la etapa de salida 

en cero con un pulso en R(O), puesta en cero(reset) de la fi8.(l) 

b.- Poner la etapa de control en "limpio" 

con un :pulso en el "Limpiador" de la fig.(l) 

c.- Se inicia la cuenta mediante el"inicia-

1izador" de la fig.(1) 

a:.- Se termina la cuenta con el "Finali7.ador" 
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Reloj ... Compuerta 
,.... 

ü 

Control 

·� o ·�

. . . Lim In1c1al1zador 
Finalizador 

FIGURA(l) 

� Salida .. 

o 

R(O 
(rese 

p iador 

) 
t) 

2.2 Descripción del Contador.-

Usando la etapa de salida del Cronómetro y 

añadiendo un "Latch" <;>btenemos un contaoor(fig.2) compuesto por : 

a.- Latch 

b.- Etapa de Salida 

El "latch" soluciona el problema d.el"rebote" 

creado por el pulsador y pro�orciona señales asíncronas para 

ser contadas y decodificadas por la etapa de salida. 

Latch Salida 

FIGURA(2) 
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3. DESCRIPCI0N DE LAS ETAPAS.-

3.1 Cron6metro.-

3.11 Reloj.-

El Reloj consta de 6 partes : 

a. - Dos--.,transformadores : 220 - 110 V. 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) : 

220 v.

60 Hz 

,.._ 

�:r 

-

o 

o 

Transf:220-110-&3 
Divisor de 

Tensi6n 

• 

10 - 10ti 

ü• 

- Schmitt � 

., , 

Trigger 

o 
- 10o 

·� .. ,. 

o 
-
o 

10 Hz 1 Hz 0.1 Hz 0.0l Hz 

FIGURA (3) 

6 
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El Schmitt Trigger usado es un circuito in

�egrado (IC) tipo N7413. El N7413 se dispara con sefiales de 

bajo voltaje por ello se us6 debido a la disponibilidad un 

transformador de 117 V. a 6.3 V. cuyas características son : 

f = 60 Hz

Vprimario = 117 V. 

V secundario = 6.3 V. 

I secundario = 1.2 Amp. 

Para usarlo con la red de alimentaci6n se 

f.11__,ro que utilizar otro transformador a e 220 V. a 110 V. El

J?413 tiene las siguientes características : (l) 

v
+ = v. positivo de subida = de 1.5 a 2.0 v.

v- =V. positivo de bajada = de 0.6 a 1.1 V.

VH =V. de histéresis =·de 0.4 a 0.8 V.

I1 = I. de entrada a V. ma�. = 1 mA. max.

I
1H= I. de entrada a V. alto = 40 uA. max.

v
1 

=V. de entrada oel enclavador = -1.5 max. 

Es por.ello que se us6 un divisor de tensi6n 

para suministrar la corriente necesaria sin que alcance eJ va

lor máximo. Se us6 R1 y R2 2k y 3k ohms (½ watt) conectando la

entrada del N7413 al de 3k (Ver figura 4). 

El IC N7413 soporta como máximo una tensión 

negativa de -1.5 v. por ello Be usa el diodo Dl de la fie.(4) 

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

la onda de entrada. Como consecuencia a tensi6n n�gativa la 

1. · Signetics, "Diei tal Linear Mos IC," � ( California : 

Signetics Corporation,1972),p.2-26. 
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conducción es a travez del diodo y no por eJ IC N7413.En la 
figura (6) se mue�tran las formas de onda a la salida del 
transformador (V

A
�)f: a la entrada del IC N7413 (VB) y a la sa

lida de éste (V
Q

). R3 y R4 forman un <1ivisor de tensi6n para
proporcionar el "l" 16gico a las tres entradas restantes no 
utilizadas. Con ello evitamos que se introduzcan señales in
deseables. Como se observará, la salida tiene un desfasaje de 
180

0 con respecto a la entrada debido al inversor incluido 
internamente en el N7413 (fig.5) • Existe además un desfa-

saje 

V 
6.3V. 

A 19 Vp

R2 

proporcionado por el tiempo de demDra de propagaci6n 
r -P Vcc 

--------------------------+-----y--

3 

4 

1 

• 

L-____ ,._ _ _:__ _______ _,. _____ ........ _----:--:---+------- GND 

L� Diagrama interno del ½N7413(2)

FIGURA (4) 

Schmitt 
Tri P-er 

( 3)Diagrama Simbólico 
FIGURA(5) 

2. Philips, "Digital Integraten Circuits," Semicon
ductors and Integrated Circuits,VI(March,1972),FJLi3i pg.2.

r, 

3. Sign.etics, QJ2. cit., p.2-26
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-�
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/- /;D.,l'.z-

V 

i 

de subida pero es insignificante pues es menor que 30 ns.

El desfasaje producido por la histéresis no afecta en nacta 

pues da un valor típico de 800 mV con cambios de 3% para 
o o 

rangos de O a 70 c. Estos desfasajes no influyen pues la 

señal tomada como patr6n del reloj es la obtenida en (Q). 
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Como div�sor entre 6 se utiliz6 una com

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

la figura(?) y su correspondient� diagrama de tiempo en 

la figura ( 8). 

Clock 

Clk 

A 

B 

e 

D 

N7490 
BCD 

Decade 
Counter 

A 

B 
e 

N7441 
BCD 

to 
Decimal 
Decoder 

R
1 

(O) ,R
2

1t+-Hf------irx

Reset FIGURA(?) 

Diagrama en Bloque 

_J 

• LJ ·LJ

LJ LJ 

__ ___.n _____ n.___� 

FIGURA(8) 

Diagrama de tiempo 
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Como se muestra en la fig.(7) el N7490 

se us6 como un contador de dec�da del código binario. Para 

ello se· conectó externamente la entrada BD(patilla#l) con la 

salida A(patilla # 12). (Ver Apéndice A ) • La entrada A recibe 

los pulsos a contarse,obteniendose una cuenta de secuencia de 

c6digo binario en las salidaa A,B,C,D,(patillas# 12,9,8,11) 

(Ver figura 9). El decodificador N7441 tiene sus entradas 

conectadas respectivamente a las salidas del N7490(fie.9). 

Cada 6 pulsos, la seijal en Q6 es invertida e intronucina 

al N7490 para ponerlo en "cero"(reset). De Q
5 

obtenemos pul

sos de 10 Hz de frecuencia (se pudo haber usado cualquier 

otra salida indistintamente) 

td� 
t:I q 1-'

... � 
�11\) 

1-'• 

1-d
1-' $,:!
.. p,di:> e+ 

1-'� 
\J,JQ 

1-' 
1-' 

í\) 
N7490 N7441 D 

Salida Etl 1-' ,_, \Jl 
::o \..Ñ ?> \.Ñ í\) ?> ..p.. 

-¡ 1() 
1-' t:I t:I ..p.. 

a� 1-' 

IC2 Q IC6 1-' \J1 < bS Q 

Q 
1::1� \O O"\ \O td td ,J'\ 

::o (l)Q 
\O -..J a -..J o 

1...0 

fIC9 
en 

¾N7400 

"l" 

Conexiones externas o 

del-; 6 

(Ver ¿"i.pendic0 A ) 

FIGURA( 9) 
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Los divisores entre 10 estan en cascada 

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

mostradas en dicha figura. Un nivisor entre·10 consiste en 

un N7490 con la salida D conectada externamente a '1a entrada 

A (patilla#l4)(Ver Apéndice A). Los :pulsos a contarse entran 

por la entrada BD(patillal/1) y la onda cuan-rada divirlida 

entre 10 se obtiene de la salida A (patilla#l2)(fig 10) 

Rl 

--·-

13 

Dl 

R2 8 

ICl 

3 

IC2 

IC6 IC9 

14 

11-- 5 

___.__---t6 

14 

12 
11 

IC3 

114 
12 

11 

IC4 

Diagrama L6gico del Reloj 

FIGURA(l0) 

1 

ll 

IC5 
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3.12 Compuerta.-

Esta etápa consiste en una compuerta NAND 

de tres entradas. Se uso un l/3(N7410) mostrado en la fieu_ra 

11 con su correspondiente tabla. de verdad : 

QA QB Reloj (Reloj)QAQB

Limpiador 1-0 o 1 X 1 Compuerta cerrada 

Iµiciali7,ador 1 1 X X Compuerta abierta 
1-0

Finalizador 1-o o l X 1 Compuerta cerrada 

FIGURA(ll) 

Los QA y QB corresponden a los flip-flop A

y B de la fieura(l2). (1-0) representa el cambio de "l" loe;i
co a "O" 16gico. (X) inrlica que el "l" 6 el "0" 16eico pueden 

estar presentes.La compuerta se muestra como IC7 en la fi&11-
ra ( 12) y en el Apéndice B • 

Cuando se iniciali7a, observamos de la ta

bla de verdad ne la figura(ll) que a la salida obtenemos la 

señal del reloj invertida, la cual pasa al contador de la 
etapa de salida. La única restricci6n que deber:10s ohservAr 
en el N7410 es él de no cortocircuitar mas de una salida a 
la vez.(4)

4. Ibid., p.2-25
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3.13- Control.-. 

El diagrama se muestra en el recuadro 
de la figura (12) (líneas punteadas) 

Clk 

IniciálizadoT 7 

Rb 
__:ce, 

·scb
_r:;-° 

AT 

Finaliza or 

1 

____ J ___ FFA 
1 

t 

1 
--- BJ

' --- 1 

1 

.¡ 

1 Limpia or t

L _ __ _ __ _ _  _j

r> 

'r-----
1 
1 7490 
1 Contador 
4 de la 

etapa de 
Salida 

�os flip-flop FPA y FFB conforman el IC8 
N7473, Dual J-K Master-slave Flip�Flop 
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Usando una de las compuertas del N7410 es 
decir I/3(N7410) y poniendo las dos restantes entradas de 
las tres posibles entradas en "l" lógico, obtenemos el inver
sor (lo). La señal L1 se_ introduce por la tercera entrada y
su valor invertido es transmitido al FFB (figura 12). El 
"latch" que recibe las señales de "Inicializador" y "Finali
zador" para producir L1 está conformado por la compuerta res
tante del N7410 (poniendo una de las entradas en "l" 16�ico) 
y por una de las compuertas del IC9(N7400) de la ·etapa de sa
lida. El "latch" que proporciona la señal de "Limpiador" usa 
dos compuertas del IC9(N7400) de la etapa de salida. Este 
"latch" puede ser usado alternadaP1ente para la etapa de con
trol como para crear los pulsos del contaaor(Ver fig. 14) 

Los FFA y FFB al recibir la señal de 
"Limpiador", QA se pone en "o" y QB en "l". En este momP,nto
la compuerta está cerrada por tener una de sus entradas en "0". 
En la primera transición de 1-0 de L1 (empieza a contarse el
tiempo del intervalo requerido) se dispara el FFA y :;:,one QA
en "l" y la compuerta se abre empe7,ando la cuenta. El FFB 
no varía su estado, es decir QB permanece en "l" pues debido
al inversor Io la transición invertida ( 1-0 = 0-1) no es 
cap�z de disparar FFB (sólo se dispara cuando ocurre 1-0). 
Cuando la señal a medirse L1 cambia de 0-1, el inversor Io
nos da una transición de 1-0 a is parando F}"'B y poniendo QB=l
y QB �O. La compuerta se cier�a y termina la cuenta. El inter
valo contado es el tiempo de duraci6n en el nivel "O" de la 
señal a meiirse L1 • El diagrama de tiempo se muestra en la
figura (13). 
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1 1 

1 1 

u QA 7 l 1 1 
¡ 1

1 
1

L l l QB 
1 ll 1 1 

1 

r-1 
l 1 1 Ll

1 
1 1 
1 1 

1 

1 ,_ _J I· ] 1 Ll

Clk 
., 

Clear -u 

JA 1 
1 1 l 

1 1 1 1 

KA=QA _j l 1 n 1 

1 1 1 

1 1 
JB=QA 7 1 1 LJ 

1 1 
1 

KB:9:QB _j 1 t 

1 1 

QB 7 
¡ r 1 
, Tiemp9 ITiempo 1 

de cyenta 1 de ¡cw�nta 
1

FIGURA(l3� 
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Como QA y QB estan conectados a sus res
pectivos K de cada flip-flop, FFA y FFB permanecerán en el 

estado '"0" indepenn.ientemente de la señal en la entrada C. 

De esta forma la compuerta no se abrirá hasta que se reciba 

la señal de "Limpiador" nuevamente. Esta señal es asíncrona 

e independiente de L
1

. Si se recibe la señal del "Limpiador" 

cuando L1 está en una transición 0-1,FFB no se dispara debido
a la conexión de J con Q

A 
que está en "0" en este instante. 

Así se evita que los flip-flop se disparen en el orden inco

rrecto. El condensanor c
1

(10 uf,20Vdc) amortigua los pico· �e 
los pulsos del reloj. D2 sirve de protección a las variacio
del voltaje de alimentaci6n. D2 es LID 0iodo 7,ener de 7.6 V. 

R5 y R6 forman el divisor 0P- tensi6n (Ver 

Apendicef3)e1 circuito impreso) para proporcionar el "l" 16-

gico de J
A 

del t(IC8). También se conectó el "1" lógico a 

toda entrada no usaria para evitar que se introduzca el ruido. 

Se hizo esto con el inversor Io y del latch formado por 

l/3(IC7) y t(IC9) (N7400 de la etapa de salida). 
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El diagrama de bloques se muestra a conti-
nuaci6n: 

V 

�impuef o W r--I_C_l_O __ ..,.
Contador 

1 Decada 814 N7490 
X '--...-----

ICll 
Decodificador 
a Siete Seg

mentos N7441 
N Reset 

,_--nY "puesta a "0") Pulsador 

Latch 

FIGURA(14) 

Exita
dor Tubo 

Nixie 

El N7490 para ser usado como contaoor de 
década del c6digo binario, se conectó externamente la entrada 

BD(patilla#l) a la salida A(patilla#l2).La entrada A(patilla#14) 
recibe los pulsos a contarse,obteniendose una cuenta de secuen
cia del código binario en las salida A,B,C,D,(patiJla#l2,9,8,ll) 
(Ieu_al que el IC2,fig.9,pg.9). Estas salinas se conectan a las 
entradas A,B,C,D,(patillas#7,l,2,6) del N7447. Las "puestas "en 
9,R9(1) y R9(2) se conectaron a "0"(N7490). Las puestas a "0",
R0(1) y R0( 2) del N7490 se conectaron a un pulsador para prmer

la cuenta en cero cuanao asi se requiera (Ver conexiones exter
nas en la figura 16 y las patillas en el apendiceA). 

En el N7447 el probador ("Lamp test"), pati
lla# 3, se puso en "l" l6gico con la posibilidad de pcnv·,-:--,7 n

en "0" l6gico para probar el exitador("driver") y/o el tubo 
nixie. La entrada del "blanqueo" (RBI) ( "rip-pJ e-blankine'') .se 
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puso en "l" 16gico. (Ver Apendice). Al ponerlo en "0" 16t�ico, 

cuando A= B = C = D =O , obtenemos un "l" lógico en todas 

las salidas del decodificador y los transistores del exita

dor se saturan. Esto causa <iue no exista voltaje suficiente 

en los segmentos del tubo y el tubo no se prende. Esto se hace 

cnando no se requiere el número cero en el tuho. También ob

tenemos un "l" 16eico en todas las salidas sin importar la 

condici6n de cualquier entrada ( es decir, A= B = C = D = X) 

al poner en "0" RBO (blanqueo de salida, patilla #14). Las 

entradas A,B,C,D,(patillas#?,1,2,6) se conectan con las sali

das el N7490(patillas#l2,9,8,11). El decodificador N7447 con

vierte así del código BCD a lecturas de siete segmentos. 

El diagrama de tiempo se muestra en la fi

gura(l5) mostrando las entradas,salidas,controles adicionales 

y las figuras ohtenidas en el tubo nixie. Se utilizó un tuho 

nixie de siete segmentos que indica los números por medio <le 

la exitación de los seementos de f6sforo. Los see;mentos son 

exitados por la emisión de electrones eiroitidos por el cátodo 

de calentamiento directo. 

El Nixie tiene las siguientes características: 

1.-Es exitado por un Decoder/Driver N7447,BCD a 7 segmentos 

2.-La potencia tot::il reriuericla es menor que 175 mW 

3.-Proporciona normalmente 2bbpies lA.mberts a 25 Vac. 

4.-Voltaje de seonento máximo permiti00 es de 35 Vdc. 

Las especificacionPS ,1el tubo nixie utili7'a

<los para el diseño del exitador (transistores y resistenci�s) 

se· muestra a continuaci6n en la TABLA (1) 
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1 2 3 4 5 h 7 8 9 O 1 2 3 4 

Uu-Ul__TTF 

·1 l .A ·1 J 1 j l J l1 

B J r 

e 
� 
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a j 1 l l 'L 

r b 1 r 
f 

e j 1 1 

l
1 ie __ 

d . l l. 1

e 'l J l T r• 

f r I r

g 
. t l J-

LT 

RBI 

Bl/RBO 1 L. 

- - no no 

-1 -r 1 l l 
- -

,-, 
-

Tubo r l 1 r hay ' 1 hay 
Nixie -

-, 
-·

:, I- 1 1 1_' I imagen 
-

ima¿�en l r 1_1 - - -
Diagrama de tiPropo 

FI GlffiA ( 15 ) 
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seg. v. Fil. vL lVfin. NOIJl, Max. 
Filament current rnA. ac/dc 27 1: 5 1 35 40 45 
Cathode current m.A. de 27 1.5 - 4.0 9.0 
Segment current mA. de 27 1.5 - 0.5 1.5 
Average brigthness Ft,ÍLambert 

TABLA(l) 

Calculo de R9 y Pl : (fig.16) 

27 1.5 100 200 -

Considerando una caida de 1.5 V. en el fila

mento tenemos: 
R9 =(27.0-l.5)V. = 563 ohms 

45 mA. 
Esco83mos R9 = �00 uhms y Pl = 5k ohms. Controlamos el brillo 

con Pl ajustandolo para un brillo adecuado. R9 y Pl se esco
gieron por su fácilidad de adquisici6n. (fieu_ra l6l 

El transistor usado para cana segmento es 

un 2N3904 NPN de silicio cuyas especificaci6nes son: 

hFE typ = 250
V CE max = 40 v.

I = 200 mA.C max 
PD. = 3f;O mW.iss. 

Para tener un IB= 0.4 mA. se calculó la resistencia de base : 

Rll'Rl3'Rl5'Rl7' Rl9,R21= � 

RB =(20.0-0.7)V. = 48 k ohms. escojemos RB= 47 k ohms
0.4 mA. 

En todos estos cálculos y los subsieuientes 

se tuvo que adecuar las exigencia a la disponibilidad <le éle
mentos para Al diseño. 



(\\ti i\:l';>_J 

�-
,. � ÍI 

fI¾1:1� 

e::: 

1 .H.lü -¡; � 

2'5 Vdc. �,,,,,_ 
-

R8
f 1t, ¡ -o, c. .-

R
7 I 111 1 r� ;A'A4.131

R9 

Circuito del Driver nel Tubo Nixie 

FIGURA (16) 

6 

4 

'mR6 

Is 
i 1 1 R22

�í :: 
(\.) 

o 
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Para trabajar con Ie = 2 mA cuando el

transistor está saturado se calculó Re

Re= 20.0 v. - Vce(sat)

2.0 mA. 

=(20.0 - o.3)v. 

2.0 mA. 

Re= 9.85 k ohms

Por la disponibilidad de componentes se 

usó: 

RC 
= 10 k ohms

Re= RlO'Rl2'Rl4'Rl6'Rl8'R20'R22

Las salidas del N7447 estan concctqdas a las 

bases de los transistores(figura 16). 3610 cuando en éstas 

se produce un "O", el transistor se corta y toda la tensión 

es aplicada Antre el seenento y fÜ cátodo clel tul)o origi

nandose la cond11cci6n �e electronPs con el encendido respec

tivo de dicho segmento. 
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El interruptor s
14 

de la figura (14) se 

encuentra normalmente conectado como lo indica la fie;ura, 

a la salida de la compuerta recibiendo los puJsos que éste 

determina. Al carnbiRr ne posici6n (N con X y n con V fie;.14) 

conectamos el contador al latch. Con el pulsRaor �0demos 

realizar la funci6n cor�es�on0iente a un contador. El latch 

evita el efecto del rebote producido por el pulsador. De no 

contrarrestar este efecto se obtendrían seija�es ambiguas en 

las entradas y como consecuencia ne ello obtendría�os la ca

rencia de un "l" o un "0 " l6 ¡_�ico franco a la salida. El 

efecto del rebote se mue,gtra en la fieura(l 7) y el latch con 

su correspondiente ta0la de verdad en lR fieura (líl). 
V 

v-01 ts
3.3

Efecto del rehot0 de "1 11 16e;ico a "0" 

lógico causando amroiguedad en la entrada de la compuerta. 

V 
volts 

3.3 

Efecto del rebote de "O" a "l" y a "0"

PIGURA(l?) 
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Puesta 

u 
Q 

Limpiar 
Q 

u 

Tabla ae Verdad 
(5) 

Entradas Salidas 

Limpiar Puesta Q Q 

o 1 o 1

1 o 1 o 

o o 1 1 
TABl,A( 2) 

o - l 1 o 1

1 O - 1 1 o 

FIGURA(l8) 

El latch puede hacATSe con compuertas NOR 

o NAND, en el presente caso se usó éste Último por su �ispo

nibilidad. Debido a que la sal-ida de una de las compuertr-ts

es la entrada del otro y viceversa, las salidas estan en

est'ados opuestos siempre. Es decir Q = O, Q = 1 6 Q = 1 ,

Q =O . Si asumimos que las entradas "limpiar" y "puPsta"

están en "l" 16gico, �plicamos un "O" a la entrad.a de 1!lim-
� 

,., 
-�· 5. H.V. Malmstaa.t - C.G. Enke, Di,7ital Electronics for 

Scientists (W.N. Benja�in Inc.,1969),p.189. 
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piar" dejando la entrada de "puesta" en "l", las salidas 

estarán en el estado Q = 1 y·Q = o. 3i por causa del rebote 

aparece a la entrada unmmbio de voltaje O - 1 (en la en

trada de "limpiar") a un volta,ie considerable como (A) 

-en la figura (17). Esto no influirá en el estado ne las sali

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

hará que la salida de éste, Q = 1 permane�ca en este estaao

indiferentememte al valor que pueda tomar luego la entrada

"limpiar" por efecto del rebote. Este estado se mantendrá

hasta que se aplique un "O" a ºpuesta". S6lo entonces cam

biarán de estado las salidas. Obtenemos así un "O" franco

en Q y un ºl" franco en Q.

Los pulso� riel latch son cont8nos y deco

dificanos por la P.stapa ne salida pomo lo muestra la fig.(14) 
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3.3.- Fuente de Alimentación .-

Para proporcionar el voltaje Vcc de 5 volts. 

± 5% s·e utilizó el siguiente circuito como fuente de alimenta

ción para los circuí tos integrado_s TTL : 

220 Va.e. 110 
Vac. 

-------�--........----4,-.----r---o

D3 D4 
+ 

C4 

+ 
-t 

02 

FIGURA(19) 

Como medida de protecci6n se us6 un diodo 

zener de 7.6 volts. intalado en el circuito impreso de la 

etapa de control. (Ver fig. 14 ) 

Usando un multímetro y un osciloscopio se 

obtuvo las siguientes lecturas : 

Vdc = 5.0 volts 

Vpp(rizado) = 0.002 volts 

Vcc 

+
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Si bien los circuitos integrados de la 

familia TTL no son los más baratos, se usaron éstos por 
su rlisponibilidad,factores económicos y bajo re1uerimiento 

de frecuencia del presente trabajo. Se utilizó TT� mono

líticos de silicio de media velocidad con las siguientes 

principales· caracteristicas : 
a.-Alto "fan out". 

b.-Bajo consumo de potencia ( typ. 10 mW) 

c.-Baja impedancia de salida 

, J� .. -d .-Protección cont� cortocircuitos 

e.-Alta inmunioad al ruido ( tip.lV.) 
f .-Adecuado tiempo de propagacirSn (12 ns tip.) 

El reloj y las fuentes de voltaje utili-

7,an alimentación de la reo de 220 V. 60 Hz pero el cron6-
metro se puede convertir en portátil para usos practicas. 

Para ello solo se necesitaría remp]azar la fur-mte por una 
bateria y el reloi por 1Jn oscilador a cristA.l con diviso:res 
de frecuencia. 

Si utilizaramos una red ne alimentación de 
50 H� u de otra frecuencia s6lo hay CJ.UP. hacer ciertos cam
bios en las salidas riel IC6(N7441) rle la fig.9 del divisor 
entre 6. 

En la fig.9 An vez de usar un N7441 se 

pnn o haber usarlo unA. compuerta NAND con entraélas c0nectarl Fn3

a By C del 7490,teniendo así unA. solucinn más simple pA-ra 
el divisor entre 6. No se hi�o �sto por�ue.ello implicaba 
usar un modulo N7400 adicional, el cual ocuparía Al mismo 
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espacio que el N7441 y no tendría la facilidad de hac�r va

riaciones para diferentes frecuencias de red ne alimentaci6n. 

Indudablemente el N7400 es siete vecesmás harato que el N7441,

pero como se disponía de �ste7se le µs6:jara dicha tarea. 
El error �ótal del cron6metro queda supedi-

 
tado al error causado por·lás·variaciones de frecuencia de 

la :red de alimentaci6n. Para disminuir el porcentaje ne error 

de debe sincronizar las señales de "IniciaJ.izador., v "Finali-
.., 

zador". Sin embargo no es necesa:rio hacer �sto con el "Lim

piador que es- asíncrono. 
Se debe�ener presente quA el presente 

trabajo fue diseñado corr rlriras a usarlo en un proyecto pos

terior y más grande, por lo cual muchas de las instalaciones 
se han hecho precariamente (Apendice �) y e�isten componentes 

que aparecen en las ilustraciones pero no se mencionan. 
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El porcentaje de error y la frecuencia de 

trabajo del cron6metro depende de la señal introducida al 

reloj, la cual es tomada como patr6n. En la forma precaria 

como ha sido instalado, estas dos caracteríeticas dependen 

11 e la red de alimentación. Sé, .puede rempla7,ar esto por una 

fuente de alta frecuencia y bajo porcentaje de error. Sólo 

había que omitir los transformadores pues éstos a altas fre

cuencias introctucen perturlmciones. Los 7 490 son muy versáti

les :iues pueden él.i vidir entre 10, 5 6 2 6 se us.9.do como con

tadores, lo cual nos da facilidanes para reali?.ar cambios. 

Esta característica y la fiel conjunto N7490-N7441 nos 11er-

mi te obtener una amplia gama de frecuencias a usarse para 

di�erentes intervalos de tiempo. 

Con circuitos fotoeléctrico 6 ultrasónicos 

acoplados al sistema, se puede usar el contqdor para fines 

industriales.El cronómetro se puede usar para fines inrlustria

les, administrativos y deportivos. Todos estos usos son 

facilitados mayormente porque el cronómetro es gobernado 

esencialmente por una señal asíncrona. 
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N7400 ( ri) 

1 2 3 4 5 6 7 

4k 1.6 

Inputs !.._. __ __. 
____ ..... ,

6. Sienetics, .Q.12. cit. p.2-2

Vcc 

Output 
------ Y = A •B 

GND 
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N7410 (?)

14 13 12 1110 9 8 

1 2 3 4 5 6 7 

1.6k 

Inputs 

? •. Ibid. p.2-22 

130 

Vcc 

Outputs 

Y= ABC 

GND 
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Vcc 2D 2C NC 2B 2A 2TY 
14 13 12 ll 10 9 8 

1 2 3 4 5 6 7 
1A lB NC lC 1D lTY GND 

n-----------..-.-+----.-----1--<> Vcc 

1A 

lB 
lC 
1D 

8. Philips, QE.• cit. FJJ,131 p.2

GND 
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N7473 (g)

1 2 3 4 5 6 7 

Tabla de Verdad 

( De cada Flip - Flop 
t t

n+l n 

Jf K 

o o 

o 1

1 o

1

9. Signetics, Q.12• cit. p.2-70

Q 

Q n

o 

1 

Qn 

) 



CJ.ear 

10. Idem.

- 3/J. -

Diagrama Circuital Interno del ½N7473 

Q 

GND 
Clk 



N7441 (ll)

N7447 (l2)

N7490 (l3)

11. Ibid.

12. Idem.

13. Ibid.
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16 15 í4 1, Í.2 Il 10 

A D B cr 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Vcc 

f g a b e d e 
B e -,_ ·n A 

1 2 3 4 5 6 
RBO RBI
BI/ 

INPUT 
A NOA DGND B C 

14 13 12 ll 10 9 8 

1 2 J 4 5 6 7 
INPUT lé(,) Bc,)NC 

BD �(,) R9(1) 

p.2-40
p.2-50
p.2-94
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Vista 3uperior de la Etapa de Salida 
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s. RELACION DE

Denominaci6n 

Cl 

C2 

C3 

C4 

Dl 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

ICl 

IC2 

IC3 

IC4 

IC5 

IC6 

IC7 

IC8 

IC9 

IClO 

ICll 

Pl 

P2 
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COMPONENTES.-

Característica 

lOuf 20Vdc 

500uf 50Vdc. 

500uf 50Vdc 

O.luf 600V

JCAB (Ge) 

Zener 

1N914 

1N914 

1N914 

1N914 

N7413 

N7490 

N7490 

N7490 

N7490 

N7441 

N7410 

N7473 

N7400 

N7490 

N7447 

5k 2W 

5k 2W 

7.6V. 

Etapa 

Control 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Reloj 

Control 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Fuente 

Reloj 

'R9loj 

Reloj 

Reloj 

Reloj 

Reloj 

Compuerta 

Control 

Salida 

Salina 

Salio a 

Salio a 

FuRnte 

Pár;ina 
...... 

38 

25 

25 

25 

37 

38 

25 

25 

25 

25 

37 

37 

37 

37 

37 

41 

38 

38 

39 

39 

39 

, 39 

25 

.. 



Denominación 

Rl 

R2 

R'.3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

Rl0 

Rll 

Rl2 

Rl3 

Rl4 

Rl5 

Rl6 

Rl7 

Rl8 

Rl9 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26 
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Caracteristicas Etapa 

2k ohms tw Reloj 

3k ohms tw Reloj 

2k ohms tw Reloj 

3k ohms -tw Reloj 

2k ohms tw Control 

3k ohms tw Control 

500 ohms l0W Salida 

100 ohms loH Salida 

100 ohms l0W Salida 

10k ohms tw Salida 

47k ohms ½W Salina 

lok ohms tw Salida 

47k ohrns tw Salida 

10k ohms tw '.")alicta 

47k ohms ½W Salida 

10k ol1ms +w Salia.a 

47k ohms tw Salida 

10k ohms tw Salida 

47k ohms tw Jalida 

10k ohrns 1w2' Salida 

47k ohms ½W .3alida 

10k ohms tw Jalida 

47k ohms tw Salida 

470 ohms ½W Fuente 

22 ohms +w Fuente 

22M ohms tw FltPnte 

Páeina 

37 

37 

37 

37 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

39 

25 

25 

25 
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Denominaci6n Características Etapa Página 

TRl 2N3904 Salida 39 

TR2 2N3904 Salida 39 

TR3 2N3904 Salida 39 

TR4 2N3904 Salida 39 

TR5 2N3904 Salida 39 

TR6 2N3904 Salida 39 

TR7 2N3904 Salida 39 
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