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INTROUCCTION

Se redacta el presente proyecto, en calidad
de trabajo de fin de carrera, como complemento de las
ensefianzas frecibidas a lo largo de le carrera de In-

genierfia Técnica de Telecomunicaciones.

Dicho trabajB es requisito previo e indispen
sablé, para la obtencibn del titulo correspondiente,
seglin el vigente plan de estudios,en el que, estd ‘in-
cluido como asignatura del Gltimo curso de la mencio-

nada carrera.

La redaccién del proyecto se lleva a cabo a
peticién de la Escuela Universitaria de Ingenierfa
Técnica de Telecomunicaciones de Las Palmas con domi-
cilio social en la calle de Tomés Morales s/n, y en
cuya representacién actia como tutor el profesor de
la citada escuela: D, Sebastian Suirez Gil.
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- Control
Detector de semejantes.
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1 .INTRODUCCION

En estas fechas anteriores noé hemos visto in-
vadidos por una‘gran variedad .y cantidad de juegos elec;
trénicos. | |

| La venta de estos juegos ha crecido muy rapida
mente y hay una gran variedad en el mercado.Van desde las
pequefias calculadoras,los juegos para el teleVisor,lés.
méquinas de marciénitos,el come-cocos,pero las que més
abundan y més exito dan en los locales son las méquinas
‘de le suerte.Estas m&quinas tienen una gran diferencia
con las anteriores ya que con estas se juega a ganar di
nero,aunque casi siempre se pierde.

Hay muchos tipos :Bingo,juegos de cartas,combi

nacion de frutas,etc... Ademés para atraer la atencién
del consumidor le han introducido una musica muy atrayen
te. |

Ahora las autoridades van a imponer unas fuer-

tes restricciones en el tema de los juegos.

1os autores. Digitali
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1.1 JUSTIFICACION [EL TRABAJO

En las maquinas descritas anteriormente no tie
nen creatividad ninguha, ya que.con ella se juega autom§
ticamente y en dtras ni siquiera eso, sino se'{htroducen
monedas.

- Hay un juego que hace unos afios tuvo mucho éxi
 to y'fue el Master Mind.

Se juega en una caja de plastico con'agujefos
en la cual se introducen unas chinchetas de distintos co
lores.

Este juego tiené de positivo de que hay que em
plear la inteligencia para poderlo resolver con rapidez.

Tiene una parte de suerte y otra de lé6gica.

El juego consiste en introducir en un lugar u-
na combinacién de colores desconocida para el jugador;

Hay diez chinchetas de diferentes colores y las
hay que introducir en seis agujeros. Tiene 16 filas de
seis agujeros por lo que son posible 16 jugadas.

Cuando en una misma columna de agujeros hay dos
chinchetas de igual color se tiene un acierto y se indi-
ca pero no su posicién.

Cuando se tiene en distintas columnas dos chin-
chetas del mismo color se tiene un semejante y se indicsa

pero no su posicién.

De esta forma en cada jugada se anotan los acier

tos y semejantes, con lo que con un pequefio calculo men-
tal llegamos a dexifrar la combiﬁacién de colores descé-
nocida. |

Gana el jugadof que adivina la combinacién del
contrario en menor ndmero de’ jugadas.

_En el Master Mind electrénico he colocado 4 di-

tos que van del 0 al 9 y s€ juege de forma similar al
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anterior,

repetir,

La Gnica diferencia es que los nimeros se pueden
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1.2 TECMNOLOGIA EMPLEADA

En nuestra Escuela se ha propuesto por parte
del profesorado :"Cue todos los futuros proyectos se ten
gen que presentar montados y comprobados”. Es condicién

neéesaria para la obtencién del titulo. |

El material lo ofrece la Escuela a entera uti-
lidad del alumnado. | ‘

Esta idea todavia es una propuesta y por ahora
no es obligatorio.

Mi opinién es que es una buens idea y me acojo
a ella por io que Eresento mi proyecto completamente cons
truido con material de la escuels,

Esperando que esta propuesta en el futuro sea

obligatoria ya que la considero muy constructiva para el

aprendizaje del alumnado. Cuisiera también que tuviera u--

na buena acogida por parte de los compaﬁeros alumnos.

El gran problema que me he encontrado a la ho-
ra del disefio es que el material de la escuela y el neqé
sario para el proyecto no son compatibles..

El material de la Escuela es para la ensefianza
asi que todos los circuitos estan separados-aisladamente.
Mientrés_que el material para el proyecto se simplifica-
mucho tomando circuitoé con varias funciones dentro de
el, asi es m&s barato y sencillo de montar. |

Pero he hecho todo lo posible y todos los cam-
bios necesarios para poderlo montar con material de la

. Escuela. |
 Este juego se puede desarrollar basandose en
microprocesadores. Un estudio que hecho sin entrar muy

profundo es que por microprocesadores resultarfa un po-

co més barato., E1l disefio por este dispositivo consistiria -

en : 1 microprocesador, varios circuitos adicionales y lo

ios autores. Digitali
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més importante, la creacién de un programa més o menos
complejo.

Pero mi idea de proyecto es la de exponer en
un papel y en un circuito los conceptos de electrénica
que he aprendido en esta Escuela y de una fdrmq“muy préc
“tica y clara. |

He utilizado tecnologfa TTL. y CMOS/TRI-STATE
ya que éon las familias mas conocidas, practicas,‘ﬁtiles
y conocidas del mercado.

Los circuitos més utilizados son los cuyos bu-
ffers de salida son TRI-STATE. Muy utiles para simplifi-
carel disefio y coneccién de todos los infegrados a8 un so-

lo BUS.
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2. ESQUEMA EN RLOQUES

DISPLAY

ACIERTOS

INTERFACE

FINAL

DISPLAY

SEMEJANTES

INTERFACE

CONTROL

(COMPARADOR))

REGISTRO DISPLAY

COMBINACION

INTERFACE

TECLADO

BUS 2 BUS 1

REGISTRO

CLAVE

RELOUJ
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DESCRIPCION C[CE LOS BLOQUES

1. RELOJ ' . -

Genera una onda cuadrada de una frecuencia apro

ximada de lOO.Khz.

Esta formado por un TRIGGER-SCHMITT de un 7414
 actuando como oscilador. |

Se ha disefiado con una frecuencis de 100 Khz
para que al pulsar un interuptor, un grupo de pulsos de
nimero desconocido para ei jugador actue sobre loé conta

dores. Los contadores quedaran almacenados con unos pul-

sos desconocidos totalmente para el jugador. Es imposible

que con estz frecuencia el jugador pueda adivinar la com-

binacién generada.

2. REGISTRO CLAVE

Almacena la informacién de los contadores en
unos latches.

Son latches con buffer de salida en TRI-STATE.
Necesarios para poder conectar todos los latches a un G-
nico bus ( BUS 1 ).

Cuando le llega una sefial de control determina

da actda un latch G otro. T

Los latch estan formados con integrados 4044B

de tecnologia CMOS.

" 3. TECLADO

Esta formado por 16 teclas que van del O al 9

LY de 1la A a F ( Mimeros hexadecimales ).

Solo se utilizaran los nimeros decimales y la
tecla E que actuaré como ejecutadora del funcionamiento

del control ( puesta en ;ardha ).
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4. INTERFACE NEL TECLADPO

El teclado descrito anteriormente es de una qu'

ma de estructura especial por lo cual solo se puede uti-
lizar un tipo de interface. Esta interface especial esta
forméda por un C.I. 74C922N que es un decodificador de
una matriz de 8.x 8 de 16 teclas. .

Tiene la gran ventajé gque sus salidas de détos
BCC son en TRI-STATE.Es de la familia CMOS.

-

‘5. REGISTROS CE COMEINACIONES

En estos registros se almacenan los datos (nd-
meros decimales ) introducidos por el teclado.

Hay dos tipos de registros:

l.-Registros que almacenan los datos y los mqg_

tienen fijos para que constamente esten actuando sobre el
Display, asi el jugador en todo momento puede ver la com-
binacién que é1 ha introducido.Se ha utilizado los 4 Flip
Flop D de un 74175 TTL. |
2.-Registros que almacena los conocidos datos y
actiGa sobre el BUS 2 ya que sus salidas son en TRI-STATE,
Todos ios registros estan conectados a esfe BUS 2 y se ha

utilizado el conocido 40448B.

6. CONTROL Y COMPARADOR -

Es un bloque el cual tiene dos misiones:

1.-Actua sobre todos los registros tanto los
del BuUS llcomo los del BUS 2. Controla en tocdo momento
cual rggisfro tiene que estar cargando a su dorrespondieg
te BUS.

2,-Compara lqs datos de los registfos y segin

sean aclertos o .semejantés dirige la informacién a su de

ion reglizada por ULPGC, Biblioteca Upiversitgria, 2006 .

ios autores. Digitali

© Del



terminada interface.
Se ha utilizado un LED para indicar final de
partida. Ya sea que el jugador ha hallado la combinacién

desconocida o ha agotacdo sus 10 posibilidades de jugar.

7. INTERFACE PARA ACIERTOS Y SEMEJANTES

Estan formados por contadores que toman los pul
sos provenientes del Control. Estos contadores estan co-
nectados a decodificadores para poder ver los resultados

.en forma decimal sobre un Cisplay.

Se ha dispuesto de un pulsador adicional por
si el jugador quiere en algin momento conocer el nidmero
generado clave. Pero la partidaacaba al pulsar este inte-

ruptor.

los autores. Digitali
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3. GENERADDR ALBATORIO CE COMBINACIONES

(GENERADDR CLAVE)-

Se intenta conseguir‘A digitos totalmente alea
torios.Para ello se ha construido un oscilador de€ una fre
cuencia elevada (=100 Khz) que actua sobre una cascada

. de contédores. '

Este Sscilador esta formado con un 556 en con-
figuracién de astable. Solo se utiliza una parte del 556
ya que este circuito integrado esta compuesto de dos 555
§onocido por todos y de muchisimas aplicaciones.Es el C.
I. de mé&s uso y aplicaciones del mercado.

Su diagrama funcional en bloques es:

_“Fig. 1

functional block diagram . |

CONTROL
DS TWAELS VOLT-
VCCOHARGEHOLD  AGE

CoNTROL
Yoo wOLTAGE © mesET

A [ o

[FLesior

e e T

Para conectar este circuito en forma de oscila-

dor ( multivibrador astable ) se utiliza el montaje:
: | | \ASC

7 3p—— OouT

3
6)
)
)

-t

|
H

El circuito oscila por la carga y descarga de
un condensador ,de esta forma se obtiene una gran preci-
sidn. Su funcionamiento es:

-Al aplicar el pulsador Pl .el condensador C 1 se
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carga a través de las resisteqcias R1yR2.

Cuando el condensador se carga.la salida esta
a nivel alto ( Vo= 3.3 v ). Se carga hasta la tensién um
bral ( O.67.Vcc”= 3,35 v ).Cuando sobrepase la tensién
de umbral, la salida pasa 8 nivel bajo ( Vo= 0,1 v )y
el cﬁndensador se descarga a través de R 2 y un transis-
tor en el interior del 555. El condensador se descarga
hasta la tensién de trigger (\0.33.Vcc = 1,67 v ). Cﬁane
do sea menor que 0,33 v la salida vuelve a nivel alto y

todo el ciclo se vuelve a repetir.

Fig. 2

Vutegpt Vide

ot £

AVZAY AN AN

"S4 \/.V \
e

i Toter-© 6 mvan

, FIGURE 14-TYPICAL ASTABLE WAVEFORMS

1
i
i
i J8 Oy QUTAUT VL TAGE
q
f
i

E1l tiempo en el cual la salida esta e nivel al
to se calcula por lg formula: |
ty=0,693 (R1+ R2 ).C
El tiempo en.el nivel bajo:

t,= 0,693 ( R 2 ).C

L
El periodo total:

T= tH + tL

La frecuencia F=1/T =1,44/ ( R 1+R2.2).C

El ciclo de trabajo C ( Cuty cycle ) es deter-
minado por los valores de R'1 y R 2 .,

Ds R 2/R 1 +2R 2

Existe un &baco por el cual es muy sencillo de

seleccionar una frecuencia determinada.

i6n realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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<
TN

f—Free-Running Frequency—Hz

0.1
0.001 001 0.1 1 .10 100

C—Capacitance—uF -
Para el circuito necesito una frecuencia apro-

ximada de 100 Khz. Fijandome en el &baco, he escogido:
R1+R2= 10K
c = 0,001 F

Tomando los valores standar de:

R1l=3K29
R2=3K3
C=1nF

Sustituyendo estos valores en las formulas ob--

tengo que a nivel alto:
-9

ty = 0,693 ( 3 K 9 3 K3 ).1,10 F= S5 m seg
"y permanece en nivel bajo:
t, = 0,693 ( 3 K3 ) . 1.10°2 F = 2,3 m seg

L
por lo que su periocdo es:

Tet = 7,27 m seg

Ht ot
F = 1/T = 100 Khz

Con un ciclo de trabajo del 68,8 %
La salida del oscilador seréd de la forma:

Fig. 3

. 727 S »

. 44—« 58 ’btd 2 .3wS—»

A
o1V AL PULSAR P1

El condensador C,;se utiliza para mantener fija
le tensién de una de las entradas del comparador de umbral

'C = 0,001 uF-
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Ahora pasamos a la etapa de la géneracidn de
los cuatro digitos. Para contar los pulsos generados por
el reloj en un instante, he utilizado cuatro contadores
conectados en cascada. |

El contador es un 7430 conectado de tal forma
que sus salidas sea en BCD del O hasta el 9. Se consigue
~conectando Q, a input B.

La entrada de pulsos es por la patilla 14 y es

por flanco de bajada.

Fig. 4
nruT
A N 0. 0 GND t, 8¢
1§ lu 7 1T i L ) [}
t
P =t 51 ——
4
‘t —Cp -
\ : : .
: 1 3 ll l! 1] 7 -
\ ROt} ROD Y4 Vee RSt R9D)

Las salidas de los contadores van a atacar los
latches CMOS. Por ello voy a realizar un pequefio comenta
rio acerca de la interface entre TTL y CMOS.

INTERFACE ENTRE TTL Y CMOS

Cuando CMOS opera en Vcc = 5v, la interface de
Cmos a TTL es directa. La impedancia de entrada de CMOS
es muy alta, asi que de cualquier forma TTL -:coriducir&:’
a8 los CMOS sin pérdida de Fan Out en el nivei bajo.

Desafortunadamente, muchos TTL tienen insufi-
ciente voltaje en el nivel alto ( tipicamente 3,5v ) pa
ra conducir bien a un CMOS. Pra soluccionar este proble-

me se coloca una resistencia exterior ( pull up ) de 1

K a 10 K desde la salida de TTL hasta la alimentacién Vcc

lo que haré que su voltaje de nivel alto suba hasta 4,5 v

o alrededor.

-

Pera realizar esta operacién hay también circui

i6n realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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tos especiales, sobre todo cuando CMOC esta alimentado

con tensines de 5,5 a 15 v,

Fig. 5

Fig. 57
TYPICAL TRANSFER

CHARACTERISTICS FOR TTI. AND CMOS
L] r

" ¥a = +26°C
SUPPLY VOLTAGE =6 V
>
1
w 4
]
-3
! 40008
o CMOS
; 7400
> ol Tt
-
~ 2
°
)
(1) 2 4 [3

INPUT VOLTAGE — V

Para el proyecto he conectado resistencias de

Los latch CMOS se han conseguido a partir del

|

4044E = Cuatro RAS Latch.

Fig. 6

Cg 0y 0y O3

RN

13 8 10 1

Vpp = Pin 16
Vgg = Pin 8
NC = . Pin 2

LOGIC DIAGRAM

§ ™% R 5

@%@%’@ e o 9 2%(%

LATCH LATCH LATCH LATCH

c Q Q o

Vpp = Pin 16
Vgs =Pin8
NC =Pin2
O = Pin Numbers

L% :.LY.@, LYO VL;,J@

0o
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Las entradas S se han conectado. a masa y.asi

funciona como latch.

Cuando llega una sefial de control, actua sobre

Eo ( patilla 5 ). Cuando viene un nivel bajo las salidas

quedan el Alta Impedancia. Cuando viene un nivel alto leas

. salidas se conectan al BUS 1.

Las salidas de todos los C.I. 4044B estan coneg

tada al mismo BUS 1.

En este montaje para diferenciar los distintos

pesos del c6digc BCD se ha utilizado la referencia de co

lores: ‘ _ . -

i re::alizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008 |




PESO 1
Peso 2 :

Peso 4 :

Peso B8 :

03]

c
C

—— BLANCO
- VERDE

- NARANJA

—— AZUL

El diégrama en bloques del Geoerador Clave es-

ta en la proxima pagina Fig. 7

El diagrama electrico del Generador Clave esta

en el Plano 1.
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Fig. 7

iFS:TRI'STATE

DIAGRAMA

RELOUYI

BLOQUE GENERADOR CLAV

LATCH
T-8

CONTADOR
BCD

CONTADOR
" BCD

LATCH
T-9S

LATCH
T-S8

ersitaria, 2008
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4, CONTROL

Esta formado por varios circuitos y el detec-
tor de aciertos y semejantes. Se estudia en el préximo

apartado.

5. DETECTOR EE ACIERTOS Y SEMEJANTES

Hasta ahora ya tengo los latch (B @@del

- generador clave conectados al BUS 1.

Por otro lado yo voy a conectar los latchA

Zfi&lfzﬁdel generador ce combinaciones, que lo conecto al

BUS 2.

Los latch estan conectados de la forma:
'Fig. 8

GENERADOR .CLAVE
®

©| | ©
< U

—_—BUS 1T —

BUS 2

- GENERACOR COMBINACIONES
En el generador de combinaciones se va a intro
ducir los nﬁmefos accionados por el teclado. Ce dicho ge
nerador se estudiaréd en otro apartado pero ahora se pue-
de considerar como 4 latch TRI-STATE y esta formado por

los 1atcmAbx/4>\/4>\/€N\Los»cuales tienen almacenados 4

digitos. Es necesario hacer esta observacién para poder

entender la disposicién de los BUSES y la misién del Con

trol.

S o o o
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que comparar el primer digito del generacdor clave ( G. C. )

Por las reglas del juego Master Mind yo tengo

con los cuatro digitos del generador de combinaciones

( G. Comb., ) para saber si tengo algun acierto 6 semejan

te.

G.C.

Seré acierto cuando compare el primer<latch del

con el primer latch del G. Comb. y los dos sean igua

les. @ conA

A los latch del G. C. los llamo ()
A los latch del G. Comb. los llamozfix

Cuando compare (® con cualquiera deAAAy

sean los dos iguales, entonces tengo un semejante.

parandolo

La misma operacién tengo que hacer con y com

En este apartado se estudia la forma de como

controlar estos latch y de detectar cuando dos latch igua

les estan activados. Es decir, @corA . conA ©
°°Q{§§ C) CO”ZKES . Cuando estos latch esten activados

tendré una sefial de salida que la envio al comparador.

Para poder combinar()con los otros cuatro, igual

con '.@ y @ se tiene que cumplir la tabla de verdad:

@0 ® O

]
Pt — 0 o]
= O - 0O

n n

Fig. 9

Hago als siguientes consideraciones:

0
=~ O = O

>p b

~Tabla de verdad
oo 00
600 01 ().=IO.O combinado con :ZKES
o0 10 |
00 11

con los cuatroAAA;igual para @ Y @

realizada por ULPGC. Biblintecp Universitaria, 2008
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01 00
01 o1
01 10
01 11
10 00
10 o1 ©
10 10
10 11
11 00
11 o1 o)
11 10
11 11

Para la creacién des estas combinaciones he u-

= 0 ) combinado CO”‘ZKES

1 @ combinado CO”‘Z(ES

= 12 combinado °°":l{>§

tilizado un contador BCD ( 7493 ) que cuenta de O hasta 16

Fig. 10 ;ﬂw*”n

i

o ’ e

I g, [ (% 6 -8

"W 13 17 ]" 10 9 Il
Lo

1 I l.‘l - Ia |s 's Ir

RN RO NC . Ve ne ne Ne

Para la actuacién de los latch seglin su cédigo

he utilizado dos decodificadores independientes ( 74156 )

de 2 x 4

) sELECY
OATA  STRORE INsUT
62

" 'vl

Fig

oururs

m m

|ﬂ '"

m e

b s

B

g1 €2
“llnl

.11

- PUTS OUTPUTS
SELECT | STROBE| DATA ’

we 1 1z 1Y3
8 Al c c1
X x H x H H " M
Lot L H L H H H
L M L H H L _H H
L 1 H H H L "
H M L H H H H L
X x x L H H M s
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El decodificador 74156 tiene la particularidad
de que al tener una combinacién deseada a la entrada, su
salida correspondiente sera activada pero a.nivel bajo y
todas las restantés gquedan a nivel alto. Por eilo he te-~
nido que utilizar inversores ( 74C04 ) para actuar sobre
los latch. Ya que estos cuando se le aplica una sefial de
nivel bajo a su entrada de control Eo, sus salidas pasan
al estado de Alta-Impedancia. Entonces cuando se seleccig
na un latch determinado, el decodificador da un nivel L
y el inversor lo convertira en nivel H y- el 1atcH seleaio
6ado se conecta a su BUS correspondiente.

Los impulsos que atacan al 7493 para que cuen
tedprovienen de un 555 en.configuracién de astable. Lo
he tomado de la otra mitad del 556. Como aqui la rapidez
no es cohdicién importante, sino que actue con precisién;
Se toma una frecuencié baja de 1 Khz. Esta frecuencia se
obtiene con los Qalores de:

R 1 = 3K9

R 2 = 2K7

C = 0,15 uF

De donde obtengo:

tH = 686 mseg
tL = 280 mseg
T = 966 mseg F = 1 Khz

D = 71%

El pulso de salida es de la forma:

et — 9686mS —————

33V — — — — —

' - <———6sem3———’I¢280ms—>
0.1V .
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Fig. 12
DIAGRAMA BLOCUE CONTROL Y DETECTOR ACIERTOS

SEMEJANTES

AVBXCYD

DECODI
' 2y 4 -
B A

COMPARADOR

>

1791

DECODI
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Cuando el contador llegue a la posicién BCD
1111 ¢ 16 en decimal ). Ya se han realizado todas actﬁg
ciones y comparaciones, por lo que tengo que pérar de con
tar . Por esto he conectado una puerta AND de cuatro en-
tradas que actiGa sobre un Buffer TRI-STATE 74125. .
- Cuando el contador cuenta del 0000 hasta el
1110, 1la puerté AND da siempre un O a su salida y actda

al buffer que queda conectado.

. Cuando el contédor llega a 1111 la puerta AND
da un 1 a su salida que actia sobre el buffer que sé po-
ne en Alta-Impedancia y ya no le llegan més pulsos ai con
tador.~Al contador se le ha dotado de reset para poder
ngar en cada tirada sucesiva. Es la tecla E del teclado
hexadecimal.

El esquema en bloques del Control es la Fig. 12

El detector de aciertos tiene que actuar cuan-

do estan actuadas las combinaciones:

00 0O
01l 01
10 10

11 1

1 |
Es decir @conA, ® con, © co@, ) coqA.

Cumpliendo la tabla de verdad:
Fig. 13

0 0j0 1}1 111 Q

o)1 0 0 0

l11]o0 0 1 0

lojo 0 0 1
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Vemos que la simplificacién por el método de

Karnaugh no ofrece ninguna ventaja. La funcién de salida

es de la forma:

Y = ABCCO+ ABCD+ ABCD + ABCD
Si lo hicieramos por este métodoes un poco tos

co. Salta a la vista que lo que nos interesa es que cuan

do dos combinaciones sean iguales quiero tener un 1 a la

salida, pues utilizo puertas NOR-EXCLUSIVE que cumplen

esta misién.

Tabla de verdad

Fig. 14

a
b

Estan -conectadas del modo:

Fig. 15

CONTADO
DCBA

ﬁl

F

- 81 hago la tabla de verdad de este montaje se

ve que corresponde con la formula anterior hallada:

D C B A F
0 0 00 1
00 0 1 0
001 o 0
‘0 0 D 1 0
01 00 0
n.1 0 1 h |
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o1 10 0
c 1 1 1° o
1 0 0 O 0
1 0 0 1 0
1 01 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1101 o
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

Y = ABCO+ ABCO 4+ ABCD + ABCD

De donde con dos puertas NOR-EXCLUSIVE y una puer

ta AND de dos entradas he logrado el detector de aciértos
Y semejéntes.Las puertas NOR;EXCLUSIVE son de dos entra-
das también. ‘

El detector de aciertos y semejantes actla de
la siguiente forma:

- Cuando hay una colocacién de acierto tengo un
nivel.l a la salida,

- Cuando hay uné colocacién de semejante tengo
un nivel O a la salida.

En todo este proyecto se utiliia siempre 1égicé
positiva. |

El diagrama eléctrico del Control con el Deeec-
tor de aciertos y semejantes esta en el plano 2,

El buffer que se utiliza para la entrada de los

impulsos del reloj es un 74125 TRI-STATE . Fig. 16

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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La puerta AND de cuatro entradas, se basa en el
7408 conectando las salidas €edos puertas a la entrada ce

otra puerta.

' Fig. 17

a1 ", " a2 » 1 n

Las puertas NOR-EXCLUSIVE estan.construidas con
el 7486 y con inversores.

Fig. 18

ENgFN
F17),

' 2 : .. ; s 1
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6. UNIDAD CE ENTRACA CE COMBINACIONES

Esta compuesto de los siguientes circuitos:

-6.1 Latch TRI-STATE

-6.2 Registros D

-6.3 Decodificadores para Display

-=-6.4 Display

-6.5.Cecodificador de teclado

El esquema en bloqu;s de esta unidad esta én,la
fig. 19

6.1 LATCH TRI-STATE

Estos lacth estan conectados al Bus 2.

La informacién en estos latch no queda almacena-
da, por lo que sus entradas estan conectadas a registros
D, los cuales tienen la informacién constantemente almace
nada. -

Estan formados estos latch por los ya conocidos
40448, anteriofmente ya descritos.,

Sus entradas de control estan conectadas a un de

codificador. Esta parte del circuito ya'se ha descrito con

emplitud en el capitulo del Control. Su funcionamiento y
descripcién se pueden ver en dicho apartado.

6.2 REGISTROS D

Son los registros ( memoria ) que almacena los
digitos introducidos por el Teclado.

La informacién en sus registroé nunca se pierde
Yy permanece cuanto tiempo queramos.

~ Cuando llega un impulso positivo por su entrada

de reloj, la informacibn que este en la entrada queda al
macenada en los registros D. Cuando la entrada de reloj
vuelve a nivel bajo, la informacién que esta en la entra
da no queda almacenada y la informacién que estaba alma-

-

cenacds queda sin alteracién.
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Tiene Clear para borrar la informacid almacenada

pero no se ha utilizado esta ventaja y se ha conectado a

nivel alto. Para borrar la informacién almacenada se logra

introduciendo un nuevo dato, que elimina al anterior.

Fig.20  ( 74175 ) LIRS e ¥
: . ——ci> tLock
1 3 0
CLEAR
Yo | 00 u' o4 [3) 3] o ek ~ ‘
]Ll .lu ‘u 'n (u L“ [u {' ll& - a o 2a
’ L‘{ : " . »—-rc>ttnl:l
. ' o,
TLEAR
| .
9 o izl ° e lll!u
» (__‘ N p~+-c> ceocx
L i ] i
’ 2 ) ‘. s . [ 0 o Co- C1EAR
mln u[| 1 »ulv 1!1 ’ a[z a. :[o : . Q ,._.__?
. ) ) . R
fl - 1»——41&:11:::
. ! u.“LDO_——H ntui ﬂ‘.‘
Sus salidas se conectan a: oo

‘- Decodificadores de Display : Péra poder ver
constantemente los digitos introducidos por el teclado.

- Latch TRI-STATE : Para poder dar la informacién
a estos latch y asi poder hacer la comparacién.

6.3 DECODIFICADORES PARA DISPLAY

La sefial BCD de los registros D la decodifican a
una sefial que ataca a LED de catodo comin. Sus salidas son

activas en nivel alto.

Para este proyecto he utilizado el decodificador

7448, Fig. 21
—
. suTryTS
Yo - a . [ ] .
€[5 I B3 b2z [n .l [9
|
NTT777
i" r WO
(N 5 l.':vg BU/RBO Rl B__A_ GND

L) nruTS
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TECLADO

DECODI

TECLADO
B—{recisTrROS REGISTROS || |[DH{REGISTROS [D—{ REGISTROS
|
DECODI | DECODI | | DECODI DECODI |
. |FICADOR FICADOR| | F1CADOH F1C ADOR
| 1
|
DIS DIS ' DIS pirs | °
PLAY PLAY PLAY qpLAY |

T-S:TR!-STATE




Este decodificador tiene la caracteristica de te
ner unas resistencias de 2 K conectadas interiormente a
sus salidas.Asi nos ahorramos la necesidad de conectar re
sistencias exteriores para controlar la corriente que cir
cula por el LEC. '

. La corriente que suministra este decodificador es
es de 6,4 mA y.nos viene bien-ya que la corriente promedio
para los LEDs que se utilizan es de 30 mA,

. Tiene otras venfajas como Test de muestreo, Dejar

en blanco las salidas, pero estas ventajas no las he uti-

lizado y por ello he conectado las patillas 3,4,5, a2 Vcc.

6.4 DISPLAY
He utilizado los digitos a led de 7 segmentos de

catodo comdn tipo MAN 74 A

| o [ ATV Pin LIANT4A -
% ~ /‘71,., i t Ancdo F
3 v : 2 Ancde G
Fig. 22 T 3 NoPia
V i . 4 Ccmincn Cathode
] ' 5 No Fin
T m/r] oA 6 Andde E
| K 7 Anode D
T || peE —.TL e ‘Anode C
i il i i 9 Ancde 0P
! ~He—=do-il~ 10 No Pin
e o | 11 No Pin )
e i 12 Ccmmon Cathode
e o 13 Anode B
,‘,g;: N ! 14 Anode A
i Moy
e TR R T S—
MAX

El punto decimal se ha dejado al aire, no es ne-
cesario.

6.5 DECODIFICADOR DE TECLADO (74C922)

h bull~|h-LiM Package )

nownr =4 U

2 e
row vz 1] Y axvacura
| mawvs L L™ guracurs
{f now ve -4 ' sexaoute
![ osciLiaton P waxaouto
KEYBOURCE MAsK -2 L. EETR T ERESY
coLumn xe -1 ' 2 axcra avartante ‘
corumn x3 2 Y. cozoun x1
oo 1 L

TOP Vitw
- -
Order Number MMS21922N
or MM?4C922N

Son Poul a0

e e A i A
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6.5 DECODIFICACOR DE TECLACO

Esta basado en un decodificador C-MOS que incor-
pora toda la logica necesaria para decodificar completamen
te una matriz de 16 S.P.S.T. interuptores ( normalmente a-
biertos ) a codigo BCD.

S P .5 T mmm S Unsolo polo ON-OFF

Los interuptores estan en una matriz de 4 x 4 y
sonsecuencialmente explorados en una relacidén determinada
por su reloj interno, la frecuencia de €1, siendo determi
nada por Dna.capécidad exterior o alternativamente un os-
cilador externo, pudiendo ser usado en total sincronizacién
dentro de un sistema. Puede usarse con interuptores de has
ta 50 K de resistencia en conduccién. No necesita conectar
diodos en la matriz de interuptores para eliminar interup-
ciones fantasma.

Un data available flag ( salida ) asume un nivel
l6gico alto cuéndo una tecla se entra y vuelve a nivel ba
jo cuando la tecla es soltada, inciuso si otra tecla es
presionada. El1 data available flag volveré a alto para in
dicar la aceptacién de una nueva entrada de tecla después
de un normal periodo de rebote. Se pueden apretar dos te-
clas @ la vez y latch internos almacenan el Gltimo entra-
do incluso después de que la tecla sea levantada. |

Las salides son en TRI-STATE permitiendo la expan
sién y aplicacién a BUS. Las salidas son en TriState has-

ta que una tecla es presionada, entonces el dato es coloca

do en el Bus. Cuando la tecla es levantada, la salida vuel

ve a Tri-State.
En este montaje sea conectado al Bus 3 que actla
sobre los registros D, que almacenan los datos introduci-

dos por el teclado.los_datos seran introducidos de forma

- ggincrona . para gue el jugador tenga todo el tiempo que
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quiera para pensar la siguiente jugada o ndmero.

Pra que funcione asincrono hay que ccnectar un
inversor a la salica del Data'Available que actue sobre
el Output Enable, este es activo a nivel bajo,y habilita
la salida. | |

Para actuar sobre cada registro D indepéndientg
" mente he conec;ado un 4017 a la salida de Data Available.

E1l 4017 es un contador johnson de 5 estados. Fug_
ciona de la siguiente forma : cuando le llega un pulso po
'sitivo por su entreda de reloj lo cuenta y da un nivel al

to por la salida 1. Cuando llega otro pulso da un nivel

@
2
=1
&

alto por 1z salida 2 y la 1 vuelve a nivel bajo. Asi ocu
rre sucesivamente.
Para este juego se ha conectado para que entre 4

pulsos y el quinto para que se ejecute el juego. El quin-

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universi

to pulso se genera cuando se presiona la tecla E.

Tiene un Master Reset que se utiliza cuando se

los autores. Digitali

ha introducido 5 pulsos vuelva a su posicién original pa

© Del

ra poder jugar otra tirada y cargar de nuevo los registros
D. '

Las salidas del 4017 son del tipo @@@ que
su coneccibén se puede ver en el diagrama de bloques de la
fig. 19.

Cuando se aprieta la tecla E se actUa sobre el
reset del contador de control ( 7493 ) y empieza a reali-
zarse todas las comparaciones y controles.

Fig. 23

LOGIC SYMBOL

0178 Q5.9 12
0000701040505 0,050 I
TTITITITT )

a+4%Q

24710156911

Vpp = Pin 18

- Vi3 =PioRk. . .




Para e¢ste decodificador hay un teclado especial.
Consiste en 16Vteclas que van del O al 9 y de A a F, tie-
ne una fila de conecciones utilizando solamente 8 contac-
tos. Los ndmeros sé introducen del O al 9.La forma y dis-

tribucién de este teclado se puede ver en la fig. 24

:

N

N[> m|Q
W~ NP

R4
R3
R2
Rt

oln(m(O|2
- [N

© . pinedge - .
matrix 337-100 (e.g. 9=C2, R3)

.‘Tllf -9‘.0
i pitch 2.54

|
1 X
f‘- L

El esquema eléctrico de esta unidad es el ndmero
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7. CONTADOR [CE ACIERTOS Y SEMEJANTES

En esta unidad tambien se incluYe por cuestiéﬁ
de comprensién el comparador, que es un circuito que per
tenece al control. Se ha puesto aquf ya que se entiende
mejor asi la funcién que desempeifia.

El comparador tiene la misién de comparar los
datos almacenados en el generador aleatorio de combina-
ciones con los datos de la unidad de entrada de combina-
cio?es. Es decir, comparaé los nidmeros generados al azar
por la méquina con los nidmeros introducidos a voluntad
por el jugador. |

El generador aleatorio de combinaciones entrega
sus(datos por el BUS 1.

La unidad de entrada de combinaciones entrega
sus datos al BUS 2.

La disposicién y el orden de entrega de estos
datos se ha estudiado en la unidad de control.

Entonces el comparador lo (nico que tiene que
hacer es comparar el BUS 1 con el BUS 2.

El integrado que he utilizado como comparador

es el 7485 que es un comparador de 4 bits.

Fig. 25
DATA INPUTS
v a) n a2 at " A
. [:l 15 " 3 I " 1 l'
I J

! i
' |

Il 2 ) 4 s ) [ '

AR A AS A8 A ACS GND

53
OATA
mruy CASCADING INPUTS ouTPUTS

6485(J), {W); 7485(J}, (N), (W);
: 54L.585/74L585(J), (N), (W)

Solo he utilizado la posibilidad de que cuando =

BUS 1 = BUS 2 - Tener un O a la salida
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BUS 1 = BUS 2 - Tener un 1l.a la salida
Para ello he tenido que conectar las entradas
de ﬁascada a : |
A<B a Maseg
A > B a Masa
A = B. a Vcc
El esudema en bloques-de esta unidad esta en la.
fig. 26
Veiamos anteriormente en la unidad de Control
que lo latch D_TRI;STATE eran activados por decodifiéa-

dores 2 x 4. La secuencia era :

00 0O

00 01

00 10 -
00 11 - a

01 00 -0

éontinua -

Vemos que al pasac de la secuencia a en la cual
estén activados los latch@ yA , a la secuencia b en
la que estan activados los latch @ Y A .

Pasamos de comparar dos latch a comparar otros.
dos latch distintos. Antés era un latch comparado con
los otros , pero uno estaba fijo. Pero ahora han conmu-
tado los dos, pues entonces hay un momento en el cual
todos los latch quedan desactivados,Atodos estan en TRI
"-STATE. Entonces el comparador 7485 que eé de la familia
TTL tiene todas sus entradas al aire y las considera co-
mo un 1. Por lo tanto da a la salida un 1 ya que los BUS

l y BUS 2 son iguales. Pero este 1 es falso y tengo que

eliminarlo. L& solucién es muy sencilla, se introduce pof_

el BUS 1 una resistencia de pequefio valor ( 200 ).y que

no cargue a 1as.puertas‘de salida de los latch,a la en-
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trada A y a masa, para que cuando los latch esten en TRI

-STATE, el comparador tenga el nimero 14 en el BUS 1 y

as{ sea distinto cdel 15 que tiene el BUS 2. De esta for

ma he conseguido tener un O a la salida.

El tiempo el cual los latch estan en TRI-STATE
es el retraso introducido por los letod que es de un va-

lor de 42 nseg. E1l cronograma de tiempos seve en la fig.

27.

N T O e O e O

ELOJ
A _
i
ONTADOR :
: 120 NS
- 1 210
1
DECODER

INVERSOR

LATCH

B

—»e—I2 NS
!

lgo1
TRI-STATE — w42 Q'S

El discriminador es un circuito gobernado por
una sefial de control por el cual la salida del cdmparg
dor la conmuta hacia el contador de aciertog o hacia el
contador de semejantes. |

Como se describié en la uniced de Control, cuapn
do se actua 2 latch iguales (() <xnwz{>& ) se envia.un 1
al comparador, #ues esta cefial es aplicada al discrimina
dor, el cual conmuta la sefial del comparador a la entra-

ds del contador de aciertos.
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Cuando recibe un O por su control, el discrimi-
nador conmuta la sefial de salida cel comparador con la
entrada del contador ce csemejantes. Asi cuenta un conta-

dor u otro los aciertos y semejantes.

El disefio del discriminador es muy sencillo.

. .

. Fig, 28
CONTRO L

B

COMPARADOR

Los impulsos de calida del discrimineador tienen
que ser de bajada para poder actuar sobre el contador.
Tiene que cumplir la siguiente tabla de verdad

y se decarrolla por Karnaugh.

‘a o 1
o 1 1 A— |
1 1 o B____;__NAND F
F=AtB-AD | ‘
-Contador de aciertos

b2

_*%—
o] 1 1
1l 1 © B

-

Y = A+B
- Y -Contador de semejantes
Deesta forma se demuestra la fig. 28 anteriormen
te dibujada. |
El contador, decodificador y display ;on los ya
utilizados anteriormente en este montaje. '
Al confador se le ha dotado de reset ya que @
cada Jugada hay que poner a cero los contadores. Ya que

se va a introducir una nueva conbinacién de digitos difg
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rentes por la unidad de entrada de combinaciones y dar4
una distinsa cantidad de aciertos y semejantes,

El esquema eléctrico de esta unidad esté en el

plano 4.
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CIRCUITCS COMPLEMENTARIOS

Son circuitos adicionales que mejoran el buen
funcionamiento del Master Mind.

Si el jugador en cualquier momento se“;ansa_de
jugar 6 se siente vencido, puede apretar un pulsador por
el cual los digitos secretamente almacenados apareceran
.en el Cisplay.

He utilizagdo los interruptores analogicos CMOS-

40168 fig. 29

- LOGIC SYMBOL

2 o
' S W2 | Q,,
1Yo ~Voo[ ] o
2[Jz0 Eof 13 :'—G— ? E?g o,
| 3z, g3 ]2 5,@_‘
a[Jv - vz ] . ®
s[]& z3{Jio e Eﬁg : -
s[]e 2] ) ?

Vpp *Pinls
Vgs=Pin?
Q * Pin Numbers

Se han conectado de tal forme que en el juego
normal hacen la conmutacién entre los registros D de los
74175 y los decodificadores 7448.

Cuando se apreta el pulsador, la anterior conmu
tacién descrita aesaparece.y queca al aife. Ahora se ha-
ce la conmutacién entre las salidas de los 7490 del gene
rador aleatorio de combinaciones y los decodificadores
7448, |

Al accionar dicho pulsador va a actuar sobre u-
na célula R-S NAND que actla sobre el LED de final de par
tida, ,que queda iluminado indicando que la partida ha ter
minado.

| Las conecciones eléétricas estan descritas en

el plano 4.
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En este juego he puesto la limitacidén de que so-

lo se pueden hacer 10 jugadas. Cuando se han hecho todas

las jugadas,,el juego terména y se enciende el LED de fi-

nal de partida. Para ello he utilizado el contador John-
son de 5 estados 4017B que es aocionzdo por la tecla E vy

actla sobre su entrada de reloj. La tecla E es accionada

en cada jugada. Cuando le hayan llegado los 10 pulsoé por

la patilla 14, entonces por la patilla 11 hay un nivel
alto que actila sobre el LED.

) Su circuito eléctrico esta descrito en el plano
4. |
En todos los plénos los cables del reset se han
~dejado indicados. En el plano 4 se describe el circuito

y coneccionado del reset. Los cables que estan indicados

con una H se conectan a los indicados con una H, igual

para los L.
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8. SISTEMA DE PRESENTACION

El juego vendré en una caja de aluminio anodiza
do negro. Donde la distribucién de los componentes y di-
mensiones se detallan en el siguiente plano.

La fuente de alimentacién es exterior. Las dimen
siones de la caja vienen determinadas por las placas de
circuito impresd utilizadas para este montaje. Se han co-
locado una encima de la otra para un menor espacio.

El'plano utilizado es el nilmero cinco.

Utiliqad de los pulsadores descritos en el blaé
no. |

Pl= Generacién aleatoria

P2= Paso a paso
P3= Aparecen digitos aleatorios

P4

Reset partida

Todas las dimensiones son en milimetros en el

plano 5.
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9, FUENTE DE ALIMENTACION

Para la alimentacién de los circuitos integrados
del Master Mind necesito una fuente con las siguientes ca
racteristicas = |

Vece= 5 v I out= 1.5 Amp
Protegida contra cortocircuitos

Para lograr este propésito he tenido que efectu-
ar los siguientes calculos:

El circuito regulacdor necesario es el 7805CT

Circuito térmico entre semiconductor y disipador
Entrada calor‘. Tj:Temperatura union

__\l -
Tc:Temperatura capsula
Ocs
Ts:Temperatura disipador
Tj>TesTe>Ta Psa

Ta:Temperatura ambiente

Qﬁc:Resistencia térmica entre union y capsula
Dcs:Rsistencia térmica entre capsula y disipador
Dsa:Resistencia térmica entre disipador y ambiente
Dja:Resistencia térmica entre union y ambiente

%ja , .= Ii-Ta= 125-60 = 7.20 C/W
Pd 1.5

Tj: 1250 fa: 600
Para el buen funcionamiento del circuito debe cumplirse
() >0
ja tot jc 7.2 >4
La corriente méxima de salida del 7805CT es

I outmax= 1.7 Amp

%ja = Tj max - Ta _ ' _
tot VinT o " 150 - 60 = 4.80 C/W

xi.7
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Para necesitar disipador debe cumplirse:
Bja < %ja 7.2< 50
Calculo de la resistencia térmica de disipador a ambien-
te
%sa =0ja . . -P@jc = 4.8 - 4 = 0.80 C/W
En condiciones de cortocircuito tendremos
Bsa = 1.20 C/W
Con estos datos voy a una tabla de disipadores y obtengo
que el disipador a utilizar es el IERC HP3.

Para la fuente se utiliza un transformador.de
tension de entrada de 220 v y de salida 9 v eficaces;

. Vpp=VefxV:=12.70v

En el puente Pl hay una caida de tension

V rect = 2 v

Tension sin regular V sr = V pp - V rect =

= 10.70 = 11 v

La corriente que circula por el pdente es:

Ip=1.8 x1.5= 2.7 Amp

Cebo utilizar un puentelque spporte 3 amperios
y es el KBL 02 6 tambien 4 diodos del tipo 1IN5401

El transformador debe ser de 25 VA

Se utilizan dos condensadores para filtro.
Cl es para mantener la estabilidad cdel amplificador ope-
racional.
C2 es para eliminar parésitos en alta frecuencia que pue
dan afectar a los circuitos alimentados.

A la fuente se le ha dotado de un LED de indica
cion de correcto funcionamiento. |

El circuito eléctrico esta en el plano 5.
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10. PRESUPUESTO,

El estudio eccndmico es basado en el precio ac-
tual del mercado. En esta regidén sufrimos el problema de
la insularidacd. Entonces al estar‘aislados. hay algunos
comerciantes que imponen unos precios abusivos. Ce esta
manera los precios fluctuan grandemente.ge una tienda a
otra.

El estudio realizado es solamente orientativo
por las causas anteriores, pero da una muestra aproxima-
da de su valor resal.

COMPONENTE CANTICACDC PRECIO UNICAGC TOTAL

7490 6 73 438
4044 8 95 | 760
74174 4 74 296
7448 6 ag . 588
4017 2 80 160
7404 2 49 98
4016 2 75 150
74156 2 84 168
7402 1 35 35
7408 1 45 45
7485 1 110 " 110 |
7486 1 60 60
7493 1 73 73
74125 1 - 60 60
556 1 70 70
74C922 1. 420 420
7805 1 160 160
MAN 74A 6 145 870
Pl 3 Amp 1 210 210
LED 2 . A5 30
PULSADORES 4 40 160
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COMPONENTE

Tl

PLACAS

CANTIDAD

1
3

PRECIO UNICAD

300
200

SUMA TOTAL

TOTAL
300
600

5.921 ptas

por ULPEG,. Bibliotec 2008 .. .., .

108 gutores. Digitalizacin realiz

©Del
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LISTA DE__COMPONENTES

GENERADOR ALEATORIN DE COMBINACIONES

7490
4044
556
R1
R2
Re
c
cl

Pl

€ontador

Latch

Reloj

3 K9 1/4 w

3 K3 ) 1/4 w
1K 1/4 w

1l nF Ceramico
0,001 uF Ceramico

Pulsador miniatura

CONTROL=CETECTOR DE ACIERTOS Y SEMEJANTES

7404
7408
7486
74125
74156
R1l

R2

C

UNICAC CE ENTRACA

Inversor
AND
EXCLUSIVE=-0OR

Buffer TRI-STATE

Cecodificador

3 KG9 174 w .

2 K 7 1/4 w
0,15 uF Ceramico

DE COMBINACIONES

4044
4017
7448
74175
74C922
Man 74A

c

Latch

Contador Johson
Decodificador
Registros D
Decodificador Teclado
Cisplay

0,01 uF Ceramico
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CONTADOR DE ACIERTOS Y SEMEJANTES

7400
7402
7448
7485
7490
MAN 74A

R1

NAND

NOR

Decodificador
Comparador 4 Bits
Contador

Display

220 1/4 w

CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS

4016
7402
7404
74279
4017
R1,R5
R2
R3
R4
cl,c2
P3,P4

Led

Switch

NOR

Inversores

R-S NAND Bé&scula

Contador Jonhson

10 k ' 1/4 w
100 K 1/4 w’
33 K 1/4 w
330 1/4 w
2u2 1/4 w

Pulsadores miniatura

Rojo

FUENTE DE ALIMENTACION

7805CT
R1
Cl
c2

Pl

Regulador 5v

Puente 3 Amp

Disipador modelo IERC HP3

Tl

Transformador 220-9 v

SISTEMA DE PRESENTACION

Chapa 6l8mina de Aluminio anodizado negro de 160 x 125 mm

330 1/4 w
25 ufF 25 v Electrolitico
._0,1 ufF 12 v Ceramico

25 VA
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CONSIDERACTONES FINALES

Con este proyecto qu%éro exponer los conocimien=~
tos adquiridos en estos 3 afios de estudios. Esperando que
los futuros alumnos de esta Escuela, se dignen en 1éer es
te proyecto y adquieran algunos conocimientos.,

Quiero dejar constancia de mi agradecimiento a to
das 1las pefsonas que han coiéborado en este proyecto.

Tesde el punto de vista técnico‘ie debo mi agrade
cimiento a :

D' Sebastian Suarez Gil
L. Jesus Lujan Jimenez
£. Caballero
D. Jose M, Perez Rivero
Por su ayuda moral y animo a :
Srta. Roga Delia Fdez
0. Juan Antonio Jimenez Glez
Sra. Encarnacion Martin

Consideoc redactado el presente Proyecto, que ele-

vo al Tribunal de Trabajo cde Fin de Carrera, esperando me

rezca su aprobacién.

Las Palmas de Gran Canaria a 7 de Julio de 1.982

Autor del Proyecto

Fdo. Eugenio Manuel Fernandez Martin
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