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1.1.- AXTEDEDENTES

Los -avance: tecnoldgicos regictrados en todas las -
ramas de 1o iilectrédnica: Industrial, Telecomunicaci‘n, -
inctrumentacidn, Dioinsenieris e TnformAtica, nos esta -
aportando ¥ van a seguir aportendo a la Humanidad unos be
neficios extraordinarios. Sedice con frecuencia que los -
progresos tecnoldiicos de 1z Electrdnice son tan vertigi-
nosos cue rebasa: incluso las previsiones de los propios

exnertos,

Winzdn campo de 1la tecnologia ha experimentado pro

grcsos tan espectaculares coro el de la Tlectrdnica; nin-

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

g otro merc-do un desarrollo tan grande. Sin cduda quere
wos apuntar acui hacic el gran odrotagonista de los dltimos
a os, el iicroprocesa:lor. 2
8
;

Bl trebe;o que vaine a desarrolliar auncuc vianle de
hicer con nicroprocisador, Hero no ccondmico, es antcrionr 2

a este v consictird en trebajar ccn la familia TFL y apli
cerla a2 ur juige v digitalizarlo conpletamente.

1.2.1.- Rerlamentos de Anlicacidn

Jesarro lfreno: en este apartado de forma suscinta

‘1o gue dice el Rezlamonto a aplicar.

wn este caso el icslanento a aplicer es el de Macuinas
Recreatives, Uxi .ten clasificaciones diferentes dependicn~
do de los premioc y de la fermr de lograr estos. Va esta -
clasificec.idn desde las mdguinas donie nuestras habilidades
son ucstas de manificsto v por tanto la posibilidad del -
pre:iio en base a esto y las _uramente de azar reservadas a

luparces perfectemeate controlados.



“n el caso gue nos ocupa el juego del JACK-POT dire
mos qus las combinaciones ¢ n los nueve (9) Leds son dos
elevaco a la pozencia de nucve 2 = 512 . 21 Reglamcnto -~
contempla gue el sesenta ¥y cinco por ciocato (65<3) de estas
comvinacisnes, o sea, trescicntas veinte vy dos (322) deben

.

ser combinzcionss nHrenizdas,

La suma de l=zs puntuaciones gque se pueden obtensr -
suwma treinta v seis (36); a estc velor hay cue darle un -

peso v este nos deterrzinard la cuantia del prenaio.

CHU.T0 DEL PiRlaSAJQ

Wste trabajo diwidido en dos partes claramente dif

Tre

i3

£
ciacas, tien2 coeo finalidad; en su primera parte, del

‘7

o
(o]

[G]

e tedrico del ‘ucso Jack Pot Rizital.

-

i 1
La segunce parte del trabajo consistird en estudliar
una seriz de circuitog integrados de la fawilia TTL, ver
el acoplamienteo entre ellos asi como las conexiones a rea
lizar. Desarrollar de Forma practica realizando un montaje

en una placa c-oleccionando el circuito impreso,

- 'y . A
La eleccinn del nomire del juczo se ha tomacdo por
ester inspirads la idea en su equivalentc mecdaico coroci

> por esta dencrinccidn,

Un defiaditiva, el objuto cdel trabajo es el estddio
de la fe ilir T7L vizcnio a esta desde inversors., puertas
14_dces acoplades de forma cue resulten osciladores, ceonta
dores, detectores, hasta decodificadores, excitadores de -

sietc sesmontos, etc.

Tewea oz alc-azar el objetivo fijado al final de es

te wravnealio,
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INTRODUCCLION

21 juego del Jack-Pot es un juezo de azar. La ma--
159 <

quina deterumina aleatoriamente una combinacién de simbolos

que aparecen tras el cristal un instante después de haber
accionzdo una palanca. La miquina determina la ganancia -
del jugador en funeidn de la probabilidad de salir que -
tenza la combinacidn de simbolos que ha quedado en la pan
talla.

®n la aproximacidn digzital los simbolos serdn sim-
plemente tres columnas de diodos LEDS controladas cada -
ura por un pulsador el cual al dejar de pulsar, dejara =~

wno de los diocdos de la columna iluminado.

Una ver iluminaco un diodo de cada columna apareee
réd en "n display de sicte se;mentos una puntuacidén entre

cero y ochio de acuzrdo con la siguiente regla:

Tres (3) Leds T0508 4viesesceeissssaes 8 Puntos
Tres (3) Leds Verdes s.oeeveereneaeoes U "
Tres (3) Leds amarillos e.eceeeeeneeee. 4 "
Hojo-Verde-Rojo (uve invertica) ...... 2 "
Rojo-Amarillo-Rojo (forma de uve) ... 2 "
Verde-30:o-Amarillo (diagonal) e...... 1 n
Amarillo~-Rojo-Verde (diagonal) ....... 1 "

Otras disposiciones ...

® o o 8 ¢ 8 5 s 0 0 8 b 00 0

La distribucidn de loc diodos quedan de la siguiente

forma:
Verde Verde Verde
Rojo Rojo Rojo
Amarillo Amarillo Amarillo

Una vez viztas las condiciones del juego yva podemos

establecer un diajrwc de blogues del circuito a utilizar.
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lol"fo-

DIAGRALVA LT BLO Ulls

L o jucye estd compuestos nor tres osciladores previa
mente temporizedos para que estos sigan oscilando un tiem
e

no despuds de iaver dejado de nulsar para evitar quc el -
Juzador nueda predecir cual de los diodos va 2 quedsr ilu

minzdo.

Jstoe oscilaooxrcs controla cada uno un conjunto con
tador-decodificador el cual pilota cada uno una columna -
de leds.

Un circuito de deteccidn analizard la configuracidn
de dioccs encenditos resultante y dard en cl display la -

puntnacidn correspon iente a cada una.

Un circuito de apagado, apagarid el display mientras
hava algidn oscilador funciomando para evitar un bailoteo de
cifras sin sentico en el display hasta que permanezca un

Ciodo de cada columna encendido,

De acuerdo con esto podenios pasar al diseio de cada
uno de los bloguzs de¢ la lérina 1 (Ver Planos). Para ello
haremos nrimcro un diseio tedrico que luego ajustaremos a
las posibilidadés recales de los circuitos existentes en -

el mercado.

Finalmente verenos el diser o del circuito impreso
sobre el cual va a ir el circuitc prédctico y algunas con

sideraciones sobre el .ontaje del mismo.

Haremos tambida un pecuerio estucdio econduico sobre

los costes cdel wmontajc.
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1.5.=- DI 0 TICRTOC

1.5.1.- Contador - DLecodificador

1.5.1.1,- Contador

21 contador al recibir los impulsos de reloj (clock)

debe contar 0O , 1 , 2 vy al llegar al siguiente impnulso

de reloj (el relo; es el oscilador) debe volver a cero.

Para esto tenemos la siguicente tabla de transicidn:

Y1 YO Rel. Rel.
¢} e} 0 O g 1
0 1 0O 1 1 0
1 0 1 O 0O O
X X X X X X

DY, DYO DYl DY,

¥n hiestables I3, la tabla de excitacidn es igual que
la tabla de transicidn.

Aplicando Xarnausgh y simplificendo tendremos:

1 X
X 1
3Y1 = Y1 Rel + YO Rel
gYO = YO tel «+ Xo Yl Rel
<7 1
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CLOCZ

241 ciccuito seriac:

’D?fl

DY,

L1

Clock

DY)

El cronograma de funcionamiento es como sigug:
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1.5.1.2.~ Decodificador

Con este circuito vamos a obtencr los elementos

. Lo
nartir de su cdédigo.

Veamos la sijuiente tabla de verdad:

2, By So Sy S,
0 0 1 0 o
o 1 0 1 0
1 O o 0 1
b4 X X X X

Ya salida SO atacard al Led Verde
La salida S2 ataceris al Led Rojo

La salica S2 atacard al Led Amarillo

La deduccidén de las ecuaciones es inmediata.

SO = :‘l :'—32
8, = By By

e}

Py
=)

N
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1.5.2.- Circuito de deteccidn

o

n los (Gltimos ticmpos han anarccido en el marcado

una serie de dis-:ositivos de presentacidén visual fabrica-
dos a base de sicte segmentos o barras independientes ue-
diante laés cualcs se pueden represcntar los digitos deci-
males. Bstos segmentos pueden ser cristales liquidos, dio
dos luminiscentes, etc., Paras excitar a estos dispositivos
se han desarrolla o toda una gama de decodificadores gque

reciben la informacidn »nrocedente de 'n ordenador o un -
aparato de medida en cddign 8-4-2-1 y entrejan siete (7)

salidas preparadas para alimentar cada uno de los siete -

(7) sezmentos que compone cada digito decimal.

Vermnos este sistema combinacional y las configuracig

nes a etectar que son lzs siguientes en nuestro caso:

Rl - 32 < RB tece-sees. 8 Puntos
v, - Vv, - Vo eeeeenes 4 "
Ay - Ag - AB e ieeeees 4 "
Rl - 'V2 - RB ceesesees 2 "
Rl - .AZ - Rq tere e 2 "
Vl - RZ - !'.\.3 S e e e e 1 "
Ay HZ - VB F e § "
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Bl circuito dc ceteccidn es:
S I I I N B

i
L=C

TNHINTCION
INTOL0R -

~
W7 STEGN ENTOS

e ] L+ T I, Iy
ZA i3] Z“Ip =
¢1ﬁ2R3 2 v, 3 Ay ! 2A VoV Ry

\n

Para dise"ar el decodificador de siete segmentos -
supondrerios la siguicnte distribucidn de segmentos en el

disnlay: f |

La tabla de verdad del decodificador es:

o
Q
ex
S
p

o
o]

o
o

p-))
C‘

DIZPLAY

c
W oH X M MW O M O
|—l

Moo ¥ X O % = ©
MM = MM KO X P OO
&= N o= O

oM oMo M MK O X K O

v
I
1

LI - B - A T T T TR R o
i

Lo R

Mo R e = R e e C 0 C 0 O 0 O
~ 2 0 0 O 0 = H +H O O C o
£

H R O O M M OO MM OGOGCT®RIKFEGCO

- QO = O r O = O t~ O = O = O = O
b2

MMM M OM M X O X MK P XN O O

R R T T T i T - B ST

HoM oMW oM M N
BoK oM

E
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Veamos las conclusiones cue se derivan de la obser-

v-cidn cde la tanla de verdad.

Al poder ten.r en la entrada solo los términos -

Q-1 -2 -4 -~ 8 teincs tonado el resto de término: como

redundantes.
Las &alides a, d, e son igualecs.,
La salida b es sievpre uno (1).

Simplificuemos las otras salidas por el método de

los mapas de Xarvswu)u.

N oo w1 11 10
o0 |/ i1 N=x |.

or NI |= /Jix |[x a=AC=4d=e

11 x x X X
10 . x X x

¢ 01 11 10
00 1 X 1
01 1 x X x -

c = A B A

11 X b4 b4 X
10 1 3 F%‘,<f//
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A
‘Y 0o o1 11 10

co 1 . x .

01 1 x x X

11 X b e X X

10 1 X b d X

00 ¢©¢1 11 10

00 . (I—> b .
o1 /E,v_x 4 g\\

11 K:‘ X X iy

10 |1
N

g =84+C+ D

#
e

Tenicndo en cucnta que con la entrada de innibiciédn
nay cue multipslicar todas las salidas gor I el circuito -

deceorificador scrd el sisuisntes

4

C

o
i
e

byl
1t
ja’
i
o}

|
[« BT}

+

=2
i
=1
H

< VvV

(SRS R wi

1
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1.5.3.~ Circuito_de apajadc del disnlay

4

La nisida dr osie circuitn serd inhibir el decodifi
cacor de siete seprentes cuan o algin oscilador se encucn

tire funcionando.

c O
C
H
i—l

o
[ aad
o
-t

0 1 1 1
1 0 0 1
IR O 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

1 circuito results ser simplementec:

g: S;\‘ S = I

03

1.5.4,~ Lisedo del oscilador

iene cue oscil-r sclo cusando ten;a en su entrada un

nivel alto procedentz del temporizador,

(5]

c

| |
§]~!Vcc

Cuando 'EZ" vale cero (0), "B" vale uno (1) y "S" es

cergc indencndicnteu ate de lo cue voalg2a la entrada "A" de
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la pusrte, I-ta eaitwada "AM vel. uno (1) a “ravis de la
resi-tencia L. 1 cindenssdox € 2stara c

tirc posicivo.

.
Cuima c ™39 valc uno (1), al valzr "A" uno (l*)$ RS
nas~ a cero (0) v "S" posa a uno (1) conc lo guc el conden
sador trata de ce-gerse en senticdo contrario al que =zstaba
cargado, Cuan'lo el notencial en A lle; me a szr cero la -
puerts vuelve a contmtar con lo cguc 8 pesa a cero v C -
ticn.e a com iar nucvamnente el sentildo de su carga procu-

ciéndose la oscilacidn.

Pzra wmayor clarided harezmos un cronograma de la en

a2
trada %, la salida S v lz tensi’n del condeansacor.

-
poy

N\ N\

T.a frecucnciaz de oscilacidbn depcnderd de lo quc -
tarde el condensador con caubiar el sentido de su carga.

4 mayor condeasacor mellor frecucncia.

1.5.5,- Temnorizacdor

Utilizarewos cornro temnorizador un nultivibrador mono
estable guc tenca la mosibilidad de variar la aachura del

impuleo de salida mediante contrel ecxterno.

e / ) . :
Yo serd mnecesario zran nDrecisidn, puecto que a menor

precisidn mornor posibilida  de predecir la configjuraci’n

.

a fijar, por ello sc podran usar resistencias vy condensa

. 2

dores de tenporizecidn 'ra~des con la ttnice linitacidn -
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1.60-’

cue la cuc imron:n.n les crr.cteristicas del circuito inte

_rade utiligzado.

DISEiI'0 PRACTICO

La gama de circuitos intesrados existentes en el
mercado local es reducida por lo qwe hay cuc ajustar las
necesidades de diserio a las posibilidades realcs de los -
circritos integrados 2xistentes si se cuiere miniwmizzr el

nér o ro de nastiilas g utilizar,

Se ha elcgido lz familia 147ica TTL porque den ro
de lz pecuenia ($8T) y mediana escala de integracidn (m8I)

es la mfs extendida en el mercado local,

Vea .05 cdmo se ha construido practicamente cada uno

de los hlogueze.

1.6,1,- Crntaor-ilecodificador

"1 contacor serd un circuito integrado 7490 que
contari los impulsos proveni ntes del oscilador que le -
lleran mor la entrada CPa teniendo la entrada CPhd co-
ncctata a la salica (Ja para poder ser utilimado como con
tador decimal. l.as entradas de WES:T R vy R92 estaridn

conectades a un nivel bajo para permitir la cuenta.

i,as salidas ‘la, b, ic y id estardn conectades a -
las entradas A, 7, T, U del decodificador-excitador de -

los loxds.

dste integrado con-ta de cuatro ran _os duales de -
flips-flopns meestro-auxilirr, interconcctados directameitte
para proporcionar un contador divisor por dos v un conta-
dor divisor por ciaco. Les entradas de conteo estan inhi
bidas, v todas las salidess puestas a cero lérico o a una
cuenta binaria codificada decimal (ACD) de 9 a través de
lineas de reset direccas con ~uerta. La salida del flin-
flop A no estd internaments concctada a las etapas si--
sulentes, vy poxr tanto el conteo puede separarse en estos

nocos indepcndientes., (Ver fotocopia de caracteristicas)
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Como decodilicacor usaremos el circuito integrado -
7h1l5, cste ciscuito tiene los salidas comnlemcntadas; es
decir, cuando la confizuracidn de entrada corresponde, -
por ejen:lo a un cinco, todas las sealidas del decodifica
dor estdn e alta excepto la salida n'mero cinco. “ste =~
decodificador tienc una tensidén de salida de nivel alto
de 15 voltics y una selida de nivel bajo de 0,5 voltios
por lo cque por si solo es capax de excitar a los Leis sin

necesicad de puffers.

Tencros gue tener en cu~-nta gue debemos conectar la
salica del decocdificado~ al cdtodo de los Leds para cue -
estos se cenciocndar con un nivel bajo. Z1 dnodo de los Leds
se con-cterd a través de una resistencia de limitacidn a

la alimentacidn.

31 ied Verde lo conectamos a la salica 0 del deco
d

or, el l.ed Roio a la salica 1 v el Amarillo a 1la

La salida 3 del decodificador, una ver invertida,
serd lleva.la a las eantradas ROl y RO2 del contador para -
que este se ponga a cero v empieze otra ve= la cucenta.

FA)

lacemoz reierencins a las fotocopias de las caracte-
rd s . . . 4
ri-tices de estos circuitos integrados que aparecen mas

adelante.

1.6.2.- Circuito de deteccidn

Tstard fornade 2or un deco.ificador-excitadapr de -
siete segmentos con las puert:s de deteccidn necesarics

en las entradss 4, 3, C vy L.,

Couio Cecodificesior se utilizard un circuito integra
do 7447 cuyas salidas, al igual cue er el 74145, tiene -
las salidas comvlcmentadas, istas salidas estarda conecta
t2s mediante resistenciszs limitadoras a un display que -
tendrad cue ser de Anodo comn para poder detectar niveles
bajos.

st

Las entradas BT y =2BI del decodificador 7T4h7 es
terdn a nivel alio para cue aparezca la salida cero y que
el circuito funcionc. La entrada ET/REO se utilizara como
entrada de inhibicidn,
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Bn cuvanto a las puzrtas de las entradas A, 8, C, ©

del decouificzdor na habido gue cambizr las puertas AND

del circuito tedrico gor puertas N0 ya gue ahora tienen

cuc dar salida uno cu2ndo las tres entradas valgan cero -

(0), tienenc cuas cdar salida cero (2) en el resto de los -

casos.

¥l ecircuito nos guzda de la sigjuicente fornmas

1

2 o : . LN AL
\lVE \:, :’;1‘}.2*{? "(-I_'Vg'v'q _\1\21&3 .‘\1'{2{3 Vl. D\EAD p.l .2".f3
Mrcerios referencia a les fotocopias de caracterisii

1.6,3.~ Circuito de aparsedo <el display

Para poder innibir al dccodificador de sicte segmen
tos tendri cue dar salida cero cuanco algzuna de las entra
das a los osciladoraes se a2ncu.nire en alta, es decir, el
occilaodor esté funcionando. La salida dédl circuito ird -

conectada a la entraca DI/A30C del decodificador.

ot 02 03 3
0 ¢ 0O 1
0 0 1 0
o o C
1) 1 O Bl circuitc es:
1 ¢ 0 0
01 —_—
1 L 9 S=BI1/:
1 O 0 03
1 i 0
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1.6.4.- Oscilador

Como osciladop se ha utilizado el mismo circuito -
cue en el digse’io tedrico, solo cue coro inversor se ha -
usado una puerta N ) con las dos entradas cortocircuita-
das. B1 motivo de este caubio no ha sido otro cure el de -
tencr todo el oscilador en nna sola pastilla de puertes
NAN. 7400,

Los valores de la resictencia v el condensador han

sido obtenisos en laboratorio. Se podria haber aumentado

la irecuecncia de oscilacidn con sslo dismiauir el valor cel

condensador, se ha elezido una frecucncia baja para faci-
litar la obtencidén de las distintas configuracioncs a la

hora de 2xober ¢l circuito.

1.6.5.- Temporizacoxr

i.a narte principel cdel circuito temporizador es un

)

A
circuivo integrado 74123. Los monoestables cuc lleva cs
n disparar nor flanco d= subila o por
e

te circuits sco puecco

~

“lanco de bajacda seztin el impulso se aplicue a la entrada
"A® o0 a la entracda "u#", Nosotros lo usareios dispardndolo
por el flanco de baldrde de la se’'al cuc le ile ue por la
petilla A tenien: ¢ la patilla de disparo por flanco de su
bida "3" ¥y la de borrado "CL™WAW" a nivel alto para permi-

tir el disnaro.

A las entrec»s Zex/Cex v Cex se conectan los cou-
sonentes de temporizaci’sn de la forma c¢ue indica las lojrs

dle carncteristicas,

5

a

E*‘l

esi.tencic exterior se iz puccto variablc para

poder tener un mcorgen e el tiempo de temporizacidn.

21 impulsce de sali“a es en nrincirio una funcidn de
vn ccndonsader vy una resistescia externas. La anchura del
imnulso de salicda viere daids por la fArmula:

A
Tw = Kd  ex Cex (1 + 0’7)

Rex

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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L circuito cowm loto de disgparn del oscilador inclai

de el ten-orizador es el cuz si

ALET
v \
Vo cc
R
1
= _jE: —C
" B
Rex/Cex Cex !
OSCr ATl
L, 2 Clear

Coando 21 nulasdcor ec-td desconcctaco la sali a de 1la

pue.ta "P" c¢c cero (0Q) cen lo quc la entrada "/ " del mono-
estable eu cero {lJ) v lu salida .Y tambils es cero (o). -

w

f.2 salide del esciladscs es cero cnn lo cue este estid bLlo--
e

. La erntrada "b" de la npuerta "P" estd 2 masa por 1la

it tealizada pot ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2008

los autotes. Digitali

A1l pulsar la entraca "b" se ponc a une con lo cue la
sali~.a de lz purrta pore a uro (l). La entrada "A" del mong
estahle pasa a wvno (1), la salida "Q" si_ue siendo cero (0)

©Del

.

s
nero 12 salide de la nu:rta "8" al osciladoer es wuno (l¥ oY
1

estar o alta 1z eatrada 2 con lo cuc el oscilador arranca

Jar de nulser, la salida 2" nas»s a ser cero
pern e-=te Tlznco e bajde se & tect= en la cntrada "A" del

monocatanle

este se disvara v {, vale uno (l) duranve un

tiempo Tw u> es el cue -1 oscilador permenece actiwvado.
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dise®ado buscando la colo
conponentes sobre la placa de va
0 sus patilles sobre Danel y reslizando
oiztes de acuirdo coa ¢l circuito préctico.
Fa sido menester tirzr muciho papel puecs coasegzuir inter--
conectar los componca entre si intercalando el menor -
ndnszro de pucutes cus eran nccewarios ha sicdo una tarea
{ v
ardua, Una ve~ cnnseruido sobre panel,y er un tamnaSo supe
rior a la place utilizada,el circuito de cobre,se pasé a
12 :lace con un rotulador especial de color negro. e ata
cé la ‘lace sur.r_idzdola en una ddsalucidén de clovuro fé
rrico v agrs durante un intsrvalo de wmedia nora. Al cabo
de esc tieuwno se extrajo la place y se liwnic con agua v
alcohol. Je fijuron los componenties vy sus zdécalos y se -

protegid el lado de cobre con lace especial.

A continuecidn de este apartado teemos dos fotocopiacs
la prizesrs de zilas c.oaa?o la place sc dibu é con rotulador
v ar 1. sesnca unc ve  atececda con el cloruro férrico v

va li:te pora la ctioczcidn de lo:z co=ponentes.

)n los Planos,uta Lémina estd destinada a la parte
£{sica de ioc Conaponrsntes de Formacue sea fécil lao locali

Zacinn de cocz ano de ellos.

cuos se; uido el a'tolo Juscrito por ser el mids ecound
mico aunrun tamhien el mds engorroso. xiste otro wmétodo
ouce cnnsiste,eg,una ve dibujado el circuito sobre papel
milimetrado, s2 pasa & panel wegetal y, en laboratorio se
extree un nz2getivo modiante el cucl, por el proc~dimiento
tfotozrdfice se impresiona la cara del cobre de 1z slaca,
pocteriormc-te sc talérra v se realiza el montaje del cir

cuitc.

Seruidanente vemes a Cer los valores nractices de
n u

los componcntes

itin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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IC - 10
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IC - 12
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R7 = 18
.ﬁlo L I 3

21

L}
'y
hYJ

C1

i}
Q
s}

Q
Py
il
Q
Ut

i

H

AL
s

eee. 7408 (Cuatro puertss AND), se usan tres.
veee 7532 (Cuatro puertas OR).

**c* 74123 (los monoestablcs), se usa uno.
vee. 701:3 (Los monoestables),

vee. 780C {(Cuatro puertas WANJ), se usan dos.
ee.. 7400 (Cuatro puertas N-ND).

cee. 7490 (Contador decimal).

cee. 7490 [Contador decimal).

ce.. 7490 (Centador dec mal).

eev. 74145 (ecodificador-excitador)

ceve 74115 {Decodificador-excitador)

cee. 78145 (Tecodificador-excitador)

ve.. 7427 {Tres puertas NOR, tres entradas)

cees 7L27 (Tres nuertas NOR, tres entradrs), se

usan do:z)
vee. 7427 (7Tres puertas NOR), se usan dos.
ee...7432 (Cuatro puertas OR).
ees. 7804 (Cuatro inversores).
vee. 7847 (Decodificador 7 segmoentos).

«... Dispnlay Anodo comin ilojo RS 586 - 526

]

L70 ohmios.

270 ohmios.

= 470 olumios.

R16 = 270 oumios.

L}

25 1 ohmios.

L70 microfaradios.

150 microfaradios.

it

son diodos de silicio 1N4OO7

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitatia, 2008
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Tres diodos Leds verdes
Tres diodos Leds Rojos

Tres Jdiodos Leds Amarillos,.

Con los ccadenzadores C1,

temporizaciones de unos tres sezundos con los potencidmetro:

Pl. P2 y BT al whzino.

C2 v C3 se

~ueden sonse uir

Prra avmznitar la luminosidad de los Leds y de los seg

mentos ¢del displayv hay ¢uc disminuir las resistencias de
n

n7, %8 y u9.

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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1.8,~ B3TULTQ BCONQMICO

Faremos uvn estudio econdnico del coste del montaje -
bastante superficizl,porce orientativo, ya qgue es imposible
hacer un estudin exactec debido a las grandes diferencias -
de przcios de los circuitos integrados ecntre unas tiendas

v otras,

CABREZA & DRENHINACTON PHIECL0 UNIT. TOTAL
2 1C 8Sw7400 35 70
1 IC 7404N 35 35
1 IC #-74082C 35 35
3 TC sw7h27d 35 35
2 IC suW7432N 35 35
1 Ic 74b7 AN 90 90
3 IC 3:7h90AN 73 229
3 IC Du74123N 73 219
3 IC  7L1L3N 90 270
1 TISPLAY 7 S3G. 576 576
3 Diodos $ilicio

184007 25 75
3 LES Rojos 25 75
3 L%y, Verdes 15 105
3 LIDS Amarillos 35 105
6 %écalos 16 nins 35 210
13 %écelos 1L pins Lo 520
1 Placa bacuclita con
lads de Cobre 185 185
3 Puls~dores pecuelios Lo 120
"3 Potencidémetroc 25 K. 25 75
3 Condensadores 470 F 65 195
3 Condensadores 150 F 15 Ls

SUMA PARCIAV 3.29L Pts.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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1.9.-

CANTIDAT, DENOHINACTON PRECYO UNIZ, TOTAL
10 Resictencias 270 oh. 8 80
6 Resistencias 470 oh. 10 60
140

21 total del wmontaje ha sido:

o o T S e T e T st T T e o e
SN mDDI RS SEs

Al total resultante habria gque afiadirle estafio, cable

vy materisl diverso mas el tiempo de trabajo y confeccidn.

tlueremos hacer unas consideraciones al respecto de

este pequerio estucio econdmico:

E1l total en resctas que hemos dodo es real. Se puede
observar en este presupuesto precios desorbitados como el
del Jispley y en general los circuitos integrados. Febemos
atiadir cue algunos componentes fuercn traidos desde Madrid
v son los cue han resultado mids baratos cue los consgguidos

en el mercado local.

In definitiv%/el presupuesto total del montaje del
Juego JACK-20T ha resultedo TRES MIl, TRESCINNTAS THEINTA

Y CUATKC PUSETAS.

HOJAS i CARACTERISTIC/S

No deja de ser imprescindible conocer las caracteris
ticas de los circuitos integrados usados, y es por lo que,

adjuntamos a continuacidn.fotocopia de las caracteristicas

-de los IC,s.

sJts

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali
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Puerta NAND cudadruple con 2 entradas

1 - SN 7400 N 2 ~F 7400 PC 3 - F I9NOO PC
4 - MC 7400 P 5-~DM 7400 N 6 - DM 8000 N
7 - ZN 7400 E 8 ~ N 7400 A 9 - T 7400 Bl
10 - ¥JH 131 11 - FLH 101 12 - MIC 7400 N
13 - TL 7400 N 14 - SF.C 400 E 15 -
Diagrama esquematico V: —

(cada puerta)

Vee
A v3
entradas o

g o——

]Fm =02 ﬂ A3

0y
salida

I L
miphnbptatpty

Logica positiva: 'Y = A.B

Logica negativa: Y = A+B

-ten
;o a .
Los valores de los componentes son tipicos P
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS
i PARAMETRO 1 MIN 1 TIP. lMAx UNIDADES
oo S Y IR Sy
! Tension de alimentacion Vo | 1,75 ' 0 | 5.25 Volts
' Margen de temperatura ambiente i 0 : 25 1 70 0
. Cargab. de salida norm. de cada salida, N i ! [ 10 | . .. J
Lo ! S S

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN

-

]1 N
! ‘L‘(‘”
| tec,

SIMBOLO

1

PARAMETRO I MIN.
RN JE

Tension de entrada ALTA 2.0

Tension de entrada BAJA

Tension de salida ALTA 2.4

Tension de salida BAJA

Corriente de entrada ALTA

Corriente de entrada BAJA i
Corr. de salida cortoejrcuito(3)
Corriente alimentacién ALTA |

Corriente alimentacion BAJA ]

S 1N

CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Ty =2

. . ,
SIMBOLO | PARAMETRO

.
| ‘ILH
'OTPHL
L

1 MIN,
.. Lo

Retardo Turn Off de entr, a sal.
Retardo Turn On de entr. a sal.

5°

i
J

’ Volts

0.5 i Volts

! Voits

0.4 ! Volts
40 : [Ty
L0 ! mA
1.6 mA
43 mA
3.9 . mA
22 ; mA

EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (si no se especifica otra cosa)

[ P2y |Max. | UNIDADES | CONDICIGONES DE PRUEBA (1)

Tension entrada ALTA garantizada
Tension entrada BAJA garantizada

’ . - .
\<TC MINL T 0.4mA,\IN 0.8V

[813)

\'(‘.C MIN.. I()I, 16 mA, VlN =2.0V
| Vep MANL Vi 2.4V }Cada entrada
i VCC MAX., VlN - 5.8V
' \'C(., MAX.. V!N 0.4V Cadaentrada

V(‘C MAX.

VCC MAXN.. Vll\'- (VY

Vl’,‘C = MAN., \'“\, = 5.0V

2
3
v

}'MAX. 4 UNIDADES

COND. DE PR UEBiJ

Voo 5.0V
(‘g‘ 15 pt
Ry 00w

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Inversor séxtuple

1 - SN 7404 N 2 -F 71404 PC 3-F9NO0OK4 PC
4 - MC 7404 P 5 ~-DM 7404 N 6 - DM 8004 N
7-2ZN 7404 E 8 - N 7404 A 5-T 7404 B 1
10 - FJH 241 11 - FLH 211 12 - MIC 7404 N
13 - TL 7404 N 14 ~-SF.C 404 E 15 -

Diagrama esquematico

(cada inversor)

Vee

V2
A @
entrada
R3

Ik

[

salida

L

Loégica pésitiva: Y=A

.-
Los valores de los componentes son tipicos
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS
F“PARAMETRO MIN, TIP. MAX UNIDADES
Tension de alimentacion Vg 4.75 5.0 5.25 Volts
Margen de temperatura ambiente 0 25 70 e
Cargab. de salida nonn. de cada salida, N i0 Ul L.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA EN FUNCIONAMIENTO (si no se especifica otra cosa)
SIMBOLO| PARAMETRO MIN. TIP. (2) | MAX. UNIDADES CONDICIONES DE PRUEBA (1)
vm Tension de entrada ALTA 2.0 Voits Tension entrada ALTA garantizada
VIL Tensién de entrada BAJA 0.8 Volts Tension entrada BAJA garantizada
VOH Tension de salida ALTA 2.4 3.3 Volts \’CC— MlN.,lO“ =~0.4 m/\.\'m 0.8V
OL Tension de salida BAJA 0.22 0.4 Volts VCC: MIN..!UL = 16 m/\,V’N = 2.0V
!lH Corriente de entrada ALTA 40 uh VCC= MAX. Vi - 2,4V
1.0 mA . Ve MAXLY = 5.5V
1 Corriente de entrada BAJA - 1.6 mA V_..» MAX.V . =04V
1L cC IN
IUS Corr. de salida cortocircuito (3)] - 18 - 55 mA VCC»' MAX.
XCCH Corriente alimentacion ALTA 6.0 12 mA VCC: MAX..VlN =0V
[CCL Corriente alimentacién BAJA 18 33 mA VCC? MAX,.VIN ~5,0V
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (T4 = 25° C)
SIMBOLO | PARAMETRO MIN. TIP. MAX UNIDADES |COND. DE PRUEBA B
toLi Retardo Turn Off de entr. a sal. 12 22 ns VCC =50V
¢, =15 pF
'pHL Retardo Turn On de entr, a sal. 3.0 15 ns Hl =400 Q l
—

reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006
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Puerta AND cuéadruple con 2 entradas

3-F9NOSPC

1-S8N 7408 N 2 - F 7408 PC

4 - MC 7408 P 5-DM 7408 N 6 -

7 - 42N 7408 E 8 -N 7408 A 9 - T 7408 B1
10 - 11 ~ FLH 381 12 - MIC 7408 N
13 - TL 7408 N 14 ~-SF.C408 E 15 -

Diagrama esquematico

(cada puerta) .

R2
25k

Logica positiva: Y = A.B

A ot

entradas
8 o

3

Ldgica negativa: Y = A+B

Los valores de los componentes son tipicos
S

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS
PARAMETRO MIN. TIP, MAX. UNIDADES
Tension de alimentacién Veg 4.75 5.0 5.25 Volta
Margen de temperatura ambiente 0 25 L °c
Cargab. de salida norm. de cada salida, N 10 U. L.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (sl no se especifica olra cosa)
SIMBOLO | PARAMETRO MIN. TIP. (2) | MAX. UNIDADES CONDICIONES DE PRUEBA (1)
vm Tension de entrada ALTA 2.0 Volts Tension de entrada ALTA garantizada
ViL Tension de entrada BAJA 0.8 Volts Teusion de entrada BAJA garantizada
V()” Tensiéon de salida ALTA 2.4 Volts VCC:: MKN..[O” =-0.8 mA, Vgy=2.6V
v()L Tensién de salida BAJA 0.4 Volts VCC: MlN.,(OL =16 mA, Vi, = 0.8 V
IIH Corriente de entrada ALTA 40 A VC(:: MAX"., VIN s24V } Cada entrada
1.0 mA V. -2MAX_, KV =55V
CC N
4y Corriente de entrada BAJA - 1.6 mA VC(‘: MAX.,V(NG 0.4V Cada entrada
‘os Corr, de salida cortocirenito (3) ~ 40 - 100 mA VCC: MAX.
XCCH Corriente alimentacion ALTA 20 mA VCC: MAX,, \"IN =5V
!CCL Corriente alimentacién BAJA a2 mA VCC= MAX., V!N =0V
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Ty = 25° C)
SIMBOLO | PARAMETRO MIN. TIP. MAX, UNIDADES |(COND. DE PRUEBA
tPLH Retardo Turn Off de entr. a sal. 17.5 40 ng VCC =50V
C1 =18 p¥
tPHL Retardo Turr On de entr. a sal. 12 25 ns RL =400 2

lizacidn realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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Puerta NOR triple con 3 entradas

¥

il =

Los valores de los componentes son tipico$

1 -5N 7427 N 2-F 7427 PC 3-F9N2TPC
4 - 5-DM 7427 N 6 -
7 -2ZN 7427 E 8 - 9 -
10 - 11 - FLH 621 2
13 - 14 - ‘
Diagrama esquemadtico
(cada puerta) o i
. v
vé
entradas
4 ) L
v2 4k
V5
U salida
R3 J i
vk Loégica positiva: Y = A+B+C
V6
C \ [ —————
Logica negativa: Y =A.B.C

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

PARAMETRO MIN. TIP, MAX. UNID.
Tensién de alimentacién Voo 4.75 5.0 5.25 Volts
Margen de temperatura ambiente 0 25 70 oc
Cargabilidad normalizada de cada Nivel ALTO 20 U.L.
salida, N Nivel BAJO 10 G.L.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL. MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (si no se especifica otra cosa)

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizads por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

[SIMBOLO PARAMETRO MIN TIP. (2) | MAX. UNIDADES CONDICIONES DE PRUEBA (1)
Vi Tension de entrada ALTA 2.0 Volts Tensién de entrada ALTA garantizada
\'“ Tensidon de entrada BAJA 0.8 Volts Tension de entrada BAJA garantizada
\r(‘[) Tens, en el diodo limit. de entr. - 1.5 Volts VCCL MIN.. ll = ~12 mA
Vou Tension de salida ALTA 2.4 3.3 VCC= MIN,,XOH = -0,8 mA, V”‘ =0.8V
\'OL Tension de salida BAJA 6.22 . 0.4 Volts VCC: MlN.,IOL =16 mA. VIH = 2.0V
I Corr. para tension de entr, Mdx, 1.0 mA Vg™ MAX.LV o =5, 5Y
iy Corriente de entrada ALTA 40 rA VCC: MAX..Vm 22,4V
llL Corriente de entrada BAJA - 1.6 mA VC(‘= MAX.,VN =0.4V
Iog Corr. de salida cortoc. (3) - 18 -~ 55 mA VCC-:- MAX,
1CCH Corriente alimentacién ALTA 10 18 mA Vcr,= MAX. (Nota 8)
leeL Corriente alimentacion BAJA 16 26 ma vCC: MAX. {Nota 9)
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Tp = 25° C)

SIMBOLO] PARAMETRO MIN. TIP. MAX UNIDADES COND. PRUEBA
tPLH Retardo T}xm Off de entr. & sal. 7.0 11 ng VCC =5.0V
Cp =15 pF
tour Retardo Turn On de entr. a sal. 10 15 ns R, = 400 Q P

30



Puerta AND cuadruple con 2 entradas

1 -SN 7408 N 2 - F 7408 PC 3-F9NO8PC
4 - MC 7408 P 5 -DM 7408 N 6 -

7-2ZN 7408 E 8 - N 7408 A 9 - T 7408 B1
10 - 11 - F1H 381 12 - MIC 7408 N
13 - TL 7408 N 14 -SF.C 408 E 15 -

Diagrama esquematico

(cada puerta) .
Vee
Rt RrR2 RE
36k 25k 80
D,
S 4
salida i L
“ Logica positiva: Y = A, B
entradas
s : R3;
o1 02 1h . .
1 i Légica negativa: Y = A+B

L

Los valores de los componentes son tipicos
——

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES
Tension de alimentacion Vo 4.75 5.0 5.25 Volts
Margen de temperatura ambiente 0 25 0 °c
Cargab. de salida norm. de cada salida, N 10 U.L.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (si no se especifica otra cosa)
SIMBOLO | PARAMETRO MIN. TIP. (2) | MAX. UNIDADES CONDICIONES DE PRUEBA (1)
Vin Tension de entrada ALTA 2.0 Volts Tensién de entrada ALTA garantizada
VIL Tensién de entrada BAJA 0.8 Volts Tension de entrada BAJA garantizada
Von Tension de salida ALTA 2.4 Volts Vop= MINIGy, = -0.8 mA, Vyy =20V
VOL Tension de salida BAJA 0.4 Volts VCC= MIN..IOL =16 mA, Vi1, =0.8V
llH Corriente de entrada ALTA 40 uA VCC= MAX".‘ VIN =2.4V } Cada entrada
1.0 mA VCC: MAX., VIN=5‘5v
L Corriente de entrada BAJA ~ 1.6 mA VC(‘: MAX,,V]N= 0,4V Cada entrada
lOS Corr. de salida cortocircuito (3) - 40 - 100 mA VCC: MAX.
’CCH Corriente a.lunent.ac?on ALTA 20 mA VCC= MAX,, \'IN =5V
‘CCL Corriente alimentaciéu BAJA 32 mA VCC= MAX., VIN =0V
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Tp = 25° C)
SIMBOLO| PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES [COND.DE PRUEBA
tpLH Retardo Turn Off de entr. a sal. 17.5 40 ns VCC =50V
CL =15 pF
tpHL Retardo Ture On de entr. a sal. 12 25 ns RL =400 Q
- 11
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Decodificador/excitador BCD a 7 segmentos

1 -SN 7447 AN 2~F 7447 APC 3 - F 9357 BPC
4 - 5 - 6 -
7 - 8 - 9 -
10 - 11 -FL 121V 12 - MIC 7447 N
13 - TL 7447 AN 14 - SF.C 447 AE 15 - SW 7447 AN
Diagrama légico entradas mmg 23‘7,’5;’ king ontruce de prusbe  snireds
. 0 3 N ripple-blanking delhmoers  ripph-olenting
7 7 7 7 7

y |

- s e @l ==

A B € D i1 b

-

DESCRIPCION - El Decodificador/Excitador BCD a 7 segmentos consta de puertas NAND buffers de entrada y sicte puertas AND — OR
INVERT. Esto ofrece salidas de cofriente de absorcidn (sink current) elevada con un BAJO activo para excitar indicadores directamente.
Siete puertas NAND y un excitador se hailan conectadas por parejas para poder ofrecer los datos BCD y su complemento a las sicte puer-
tas decodificadoras AND — OR — INVERT. La puerta restante NAND y tres buffers de entrada proporcionan la entrada de limpara de
prueba, entrada de blanking salida de ripple-blanking y entrada ripple-blanking.

El circuito acepta informacién BCD (decimal codificado binario) de 4 - bits y dependiendo del estado de las entradas auxiliares, decodifi-
ca estos datos para atacar un indicador de 7 segmentos. Los niveles de salida 16gica-positiva, asi como las condiciones requeridas en las cn-
tradas auxiliares, s¢ indican en la tabla de verdad. Las configuraciones de salida del decodificador/excitador estdn disefiadas para aguantar
las tensiones relativamente elevadas requeridas por los indicadores de 7 segmentos. Las salidas aguantan 15 V con una corriente inversa
mdxima de 250 pA. Los segmentos indicadores que requieran hasta 40 mA pueden atacarse directamente con los transistores de salida.
La presentacion visual de entradas BCD por encima de 9 son simbolos iinicos para denotar las condiciones de entrada.

El Decodificador/Excitador lleva incorporados control automatico de cero-blanking en el flanco posterior y/o anterior (RBiy RBO). La
prueba de limpara (lamp test) (LT) de estos tipos puede realizarse en cualquier momento en que el nudo BI/RBO esté en nivel ALTO.

Ambos contienen una entrada para contrarrestar el blanking (BI) que puede utilizarse para controlar lu intensidad de la Idmpara o para
inhibir las salidas.

PATILLAS CARGA
A, B, C, D Entradas BCD 1 U.L.
RBI Entrada de Ripple Blanking 1 U.L.
LT Entrada de prucba de lampara 1 U.L.
BI/RBO kEntrada de Blanking o 2.6 U. L.
Salida de Ripple Blanking 5 VU.L.
fag Salidas 12.5 U.L.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

PARAMETRO MIN. TIP, MAX. UNIDADES

Tens. de alimentacién Vo (Ver Nota 10) 4.75 5.0 5.25 Volts

Temperatura ambiente de funcionamiento 0 25 70 ‘¢

Cargabilidad de salida normalizada de las 2

salidas a hasta g para cargas Serie 54/74 4

Cargabilidad de salida del nudo BI/RBO 5.0 .

para carga de Ia Serie 54/74 : .
40 mA

Corr. de absorcién ) Salidas a basta §

de salida, IoL: Nudo BI/RBO 8.0 mA

Tensién continua en las salidas a hasta § 15 Volts
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO
(si no se egpecifica otra cosa)

SIMB. PARAMETRO MIN, TIP. (2) |MAX. UNIDADES COND. DE PRUEBA (1)
Vo ‘Tension de entrada ALTA 2.0 Volts | Tens.entr. ALTA garantizada
Vi1 Tension de entrada BAJA 0.8 Volts Tens. entr. BAJA garantizada
Tension de salida en estado A _
VoN con;‘ucmr para sal, a hasta g 0.3 0.4 Volts Voo = MING, I =40mA
VoL Tension de salida baiu en 0.3 0.4 Volts Vee = MIN., o, = 6.0 mA
; Tensién de salida en estado - ' ; N = 98
Voft d: bloqueg para sal. a hasta g 1 Volts Vee = MAX., Top = 250 wA
Tension de salida ALTA en . - - .
Vou IT:;‘lliﬁ(D) ¢ salida 2.4 3.7 Volts Voo = MING, oy = 0.2 mA
Corr. en entr. BAJA para ~ 6 - -
I cualquier entr. excep. BI/RBO 1.6 mA Voo = MAX., Viy =0.4 V
Corriente de entrada BAJA - 2 - e
en BIRBO 4.2 mA Voo = MAX., Vi =0.4 V
1 Corr. en entr. BAJA para 40 HA Veg = MAXK., Vin =24V
IH cualquier entr., excepto BI/RBq 1.0 mA Vee = MAXL, Vin =5.5 V
Corriente de salida en
los cortocircuito en el nudoBIJHB0 - 40 mA Ve - MAX,
Iee Corriente de alimentacién 64 103 mA Vee = MAX.
TABLA PE VERDAD
—F < SALIDAS —
Vo ENTRADAS N A —————\
DECIMAL —_— - = .
] LT RBI D ¢ B A|BI/RBOja b ¢ d & 1 g |NOTA
FUNCION
0 H H L L L L H L L L L L L H A
1 JH X L L L H H H L L H H H H A
2 H X L L H L H L L H L L H L
3 H X L .. H H H L L L L H H L
4 H X .. H L L H H L L H H L L
5 H X L H 1. H H L H L L' H L L
6 H X L H H L H H H L L. L L L
7 H X . H H H H L L L H H H H
8 H X H L L L H L L L L L L L
9 H X H L L H H L L L H H L L
10 H X H L H L H H H H L L H L
11 H X H L H H H H H L. L H H L
12 H X H H L L H H L H H H L L
13 H X H H L H H L H H L H L L
14 H X H H H L H H H H L L L L
15 H X H H H H H H H H H H H H
_BL X X X X X X L H H H H H H H B
RBI H L L L L L L H H H H H H H C
L] L X X X X X H L L L L L L L D

NOTAS:

A. BI/RBO esti cableada AND sirviendo como entrada de blanking (Bl) y/o salida ripple-blanking (RBO). La entrada de blanking (BD)
debe estar abierta o mantenida a un nivel ALTO cuando se deseen funciones de salida 0 a 15, y la entrada de ripple-blanking (RBI)
debe estar abierta o a nivel ALTO si no se desea ¢l blanking de un 0 decimal. X = la entrada puede ser ALTA o BAJA.

B. Cuando se aplica un nivel BAJO a la entrada de blanking (condicién forzada) todas las salidas de segmento se van a nivel BAJO inde-
pendientcmente del estado de cualquier otra condicion de entrada.

C. Cuando la entrada de ripple-blanking (R81) y las salidas A, B, C y D estén a nivel BAJO, con la entrada de prueba de ldmpara a ni-
vel ALTO, todas las salidas de segmento se van a nivel ALTO y la salida de ripple-blanking (RBO) se¢ pone a nivel BAJO (condicién
de respuesta).

D. Cuando la entrada de blanking/salida de ripple-blanking (BI/RBO) ¢sté abierta o mantenida a nivel ALTO y se aplique un nivel BAJO
a la entrada de prueba de limpara, (lamp test) todas las salidas de segmeunto se ponen a nivel BAJO,
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CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Tp = 25° C)

SIMBOLO| PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES COND.PRUEBA
N Retardo Turn Off de entr. 100 ng
PLH a sal. Entr. A a cualquier sal.
N Retardo Turn On entr, a sal. 100
PHL Entr. A a cualquier salida. ne
A\ =35,
t Retardo Turn Off entr. a sal. 100 ns CEC - isopz
PLH Entr. RBI a cualquier sal. Ry =120 0
N Retardo'Turn On entr. a sal. 100
PHL Entr. REl a cualquier salida ne
DESIGNACIONES NUMERICAS — VISUALIZACION RESULTANTE —
.1
— — .
t"} l_'_ljl_.gf:.b—“jfj_ LJC!: |. |
L IC _ {0 .
2 [ n

0 H 2 4 5 s 7 s 0 2 7 s

identificacion de segmentos

CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (Continuacién)

FORMAS DE ONDA DE TENSION TIPICAS DE ENTRADA/SALIDA

rbi [ Y
A HpHplnBgAp Ao g Ao e g Hp Ao o B T M —— ;
L3N O S I O D T S D O I T D O B Rl x

3 I ey IR ey IS pey BN pn PSSR :
01 J l I |X —————— ) 4
it l I

by, | e i x
entrada de blanking forzada

br/cbo

L{—esre nivel bajo representa la respuesta r.b.o.

*la entrada X - - - X puede ser alta o baja

itn realizada por ULPGEC, Bibfioteca Universitaria, 2008
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contador de décadas {division por dos y divisidn por cinco)

1 - SN 7490 AN 2 - F 7490 PC 3 - F 9390 PC
4 - MC 7490 P 5 - DM 7490 N 6 - DM 8530 N -
7 - 42N 7490 E 8 - N 7490 A 9-T 7490 B1

10 - FJJ 141 11 - FLJ 161 12 - MIC 7490 N

13 -TL 7490 N 14 -SF.C 490 E 15 - SW 7490 N

diagrama l6gico

Qa Qg A Gp
]
i a 1 8 4 c l—J ” D
ce, —Of P P cP 24 CP
- 4. —d« ___“D s 5
: 9
CPap ¢ T T
Q 16 —ARCPy 4
R, (RESET A CERO) R, (RESETa 9) t— cPyp . 2 @ % G
RN
. 2oy o8N
- 1] 2
»
2 2

DESCRIPCION.-EI dispositivo es un Contador de Décadas que consta de cuatro rangos duales de flip-flops maestro-auxiliar, interconecta-
dos directamente para proporcionar un contador divisor por dos y un contador divisor por cinco. Las entradas de conteo estan inhibidas, y
todas las salidas puestas a cero 16gico o una cuenta binaria codificada decimal (BCD) de 9 a través de Iineas de reset directas con puerta. La

salida del flip-flop A no esti intemamente conectada a las ctapas siguientes, y por tanto ef conteo puede separarse en estos modos
independientes:

a, Si se utiliza como contador de décadas birario codificado decimal, la entrada CPgpy debe conectarse externamente a la salida Qu. La

entrada CP 5 recibe la cuenta de entrada, obteniéndose una secuencia de conteo de acuerdo con la cuenta BCD para la aplicacién decimal
de complemento a nueve.

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

b. Si se desea una cuenta de division por diez simétrica para sintetizadores de frecuencia u otras aplicaciones que requieran Ia division de
una cuenta binaria por una potencia de diez, la salida Qp debe conectarse externamente a la entrada de CP . La cucnta de entrada :
se aplica entonces a la entrada CPyp, obteniéndose una onda cuadrada dividida por diez en la salida Q,. k-
c. Para funcionar como contador divisor por dos y divisor por cinco, no se requiere interconexidn interna. El flip-flop A se utiliza como i
elemento binario para la funcion division por dos. La entrada CPgp se utiliza para obtener una operacion binaria de division por cinco en H
las salidas Qg, Q¢ ¥ Qp. En este modo los dos contadores operan independientemente; no obstante, todos los cuatro flip-flops se ponen 8
en reset simultaineamente, g
PATILLAS CARGA 3
]
RO Entradas de reset de cero 1U.L
R9 Entradas de reset de nueve 1U.L,
CPy Entrada de reloj ) 2U.L.
CPBD Entrada de reloj 4U,L.
Ql\y QB: QCr QD Salidas 10 U. L.
1 carga unidad (U.L.) = 40 uA ALTO/1,6 mA BAJO.
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS
PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES
Tension de alimentacién Ve (Nota 10) 4.75 5.0 5,25 Volts
Margen de temp. ambiente de funcionamiento 0 25 70 °c
Cargabilidad de salida normalizada de
cada salida, N (nota 12) 10 U. L.
Ancho de impulso de cuenta de entr., ty(in) 50 ns
Ancho de impulso de reset, tp(reset) 50 ng
105




CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO (si no se especifica otra cosa)

SIMBOL.| PARAMETRO MIN. TIP.(2) MAX. UNIDADES COND. DE PRUEBA (1)
Vi Tensidon de entrada ALTA 2.0 Volts Tens.de entr. ALTA garantizada
VIL Tension de entrada BAJA 0.8 Voits Tens.de entx. BAJA garantizada
Vou Tensién de salida ALTA 2.4 Volts Vet MIN.Igy = ~0.4 mA
VOL Tension de selida BAJA 0.4 Volts VCC: MIN.,IOL =16 mA
Corr.de entr. ALTA en RO(1), 40 A Vee=s MAX., VIN= 2.4V
RO(2), R9(1), 0 RO(2) 1.0 mA VEC= MAX., Vi = 5.5V
. 80 A Veoe= MAX,, ViN=2.4V
1 Corriente de entrada ALTA o
H et = = ’
en la entrada CP 5 1.0 mA Vee= MAX., Vi =5.5 \
Cormriente de entrada ALTA 160 HA Vee= MAX., VIN = g‘: v
en la entrada CPgyy 1.0 mA Vee= MAX., ViN = 5.5V
Corr.de entr. BAJA en R0O(1), - = PR
. RO(2). R9(1), c R9(2) 1.6 mA Vee MAX., Viy=0.4V
L Corr, entr. BAJA enentr. CPy - 3.2 mA Vee= MAX., Vg =04V
Corr. entr. BAJA en entr. a’BD - 6.4 mA Veeo= MAX., VIN=0.4V
Iog Corr.de sal. en cortoc. (3) -18 - 57 mA Vee= MAX,
Iec Corriente de alimentacion 32 53 mA Vee= MAX.
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (T4 = 250 ()
SIMBOL.| PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNID. COND. DE PRUEBA
Frecuencia méxima de impulso
fmax de cuenta de entrada 10 18 Mz
\'S =50V
Retardo Turn Off de entrada de :
t : ) 60 100 ns Cy,” =15 pF
PLH impulso de cuenta a salida Q¢ “L - 100 9
Retardo Turn On de entrada de
'PHL impulso de cuenta a salida Q¢ 60 100 ns
g
TABLAS DE VERDAD
SECUENCIA DE CUENTA BCD (Nota 1)
SALIDA
CUENTA ) .
Qp Qc QB QA CUENTA DE RESET (Nota 2)
0 L L L L ENTRADAS DE RESET -SALIDA
1 L L L H
2 Li{L|H|L ROy | RO | ROy, [ R99 | Qp Qc Qp QA
3 L L H H H H L X L L L L
4 L H L L H H X L L L L L
5 L H L H X X H H H L L H
6 L H H L X L X L CUENTA
ki L H H H L X L X CUENTA |
8 H L L L L X X L CUENTA
9 H L L H X L L X CUENTA
Notas:

1. Salida Qp conectada a entrada CPgp para cuenta BCD

2. X indica que tanto puede existir un nivel ALTO como BAJO

.
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multivibrador monoastable redisparable con borrado (clear)

1 -SN 74123 N 2 ~ 3 -
4 - 5-DM 74123 N 6 -
7 - ZN 74123 E 8 - N 74123 A 9 -
10 - 11 - FLK 121 12 - MIC 74123 N
13 - 14 -SF.C 4123 E 15 - SW 74123 N
diagrama esquemético de entradasysalidas v Ve T o 10 2 ca
(14
Req
_salida
TABLA DE FUNCION
onirade --- . ENTRADAS | SALIDAS
CLEAR | A B | Q Q
L X X]|L H
X H XL H
X X L|L H
H L tjo 7w
H { H | JL w
equivalents de tipica de ambag - t L H|IM
cada entrada salides
NOTAS:

a. H = nivel ALTO (estado estacionario), L = nivel BAJO (estado estacionario), t = transicién de nivel BAJO a ALTO, 4 = transicién de
nivel ALTO a nivel BAJO,JL=un impulso de nivel ALTO, L= un impulso de nivel BAJO, X = cualquier nivel (cualquier entrada,
incluyendo transiciones),

b. Para utilizar el resistor interno de temporizacion, conéctese Ryy¢ a Voc. Puede conectarse un condensador externo de temporizacién
entre Eexy ¥ Rext/Cayt (Positivo).

c. Para uma repetibilidad exacta de las anchuras de impulso, conéctese un resistor externo entre Reoyy/Cext ¥ Ve €On Ryng en circuito
abierto,

d. Para obtener anchuras de impulso variables, conéctese una resistencia variable externa entre Ring 0 Royt/Cext ¥ Vog-

DESCRIPCION.-El multivibrador 123" permite el disparo cc a partir de entradas con puerta (gated imputs) de nivel BAJO activo (A) ¥
nivel ALTO activo (B) y proporciona también cancelacion (overriding) de entradas de borrado directas. Dispone también de salidas comple-
mentarias, La capacidad de disparo simplifica la generacion de impulsos de salida de duracién extremadamente larga. Disparando 1a entrada
antes de que se haya terminado el impulso de salida, puede ampliarse ¢l impulso de salida, La posibilidad de eliminar el borrado (overriding
clear) permite terminar cualquier impulso de salida en un tiempo predeterminado independientemente de los componentes R y C de tempo-
rizacion. La figura A ilustra el disparo de un solo ciclo con las entradas activas (B) de nivel ALTO.

Anchura de impulso
de salida tipica/

impulso de redisparo Capacidad de
sntride B - {ver nota) temporizacion externa
L_y_,. 1/
* 10 ey 7=
salida Q i ‘ H
e e 2 Ll =sv
salida sin redisparo ot | sz A
control de impulso de salids utilizando impulso de redisparo 4 : . ?o?? P
~ 7 -
entrada B -—rL-——-_ g ¢ ”
clear ? Ry « Bk
y salida sin clear <+ o ; 24 n, PRy
salida Q o ! : ! i
control de impuiso de salida utilizando entrada clear : —
T
|
NOTA: El impulso de redisparo no debe comenzar antes de 0,22 Ceyy (en v 2 5 o2« w2 < 10?

picofaradios) nanosegundos después del impulso de disparo anterior. Cest (PF)

Figura A. Entrada tipica/impulsos de salida Figura B
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DESCRIPCION (Continuacion)

Estos monoestables estén ideados para proporcionar al disefiador de sistemas una completa flexibilidad en el control de la anchura del
impulso, bien alargando el impulso mediante redisparo o acortandole mediante clearing,

El impulso de salida es en principio una funcidén de un condensador y una resistencia externos, Para Cex¢ > 1.000 pF, 1a anchura del impulso
de salida (ty) esta definida por:

0.7
tW =K. RT . Cext (1 +R—T-)
donde
R estd en kg (el resistor de temporizacion puede ser interno o externo)
Cext esta en pF
tyw Csta en ns
K es 0,28

Para las anchuras de impulso cuando Cext < 1.000 pF, véase Figura B.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

PARAMETRO MIN, TIP. MAX. UNID.,
‘Tensi6n de alimentacién Voo 4.7 5 5,25 Volts.
Corr, de salida nivel ALTO Ioy -800 KA
Corr, de salida nivel BAJO Iy, 16 mA
Anchura de entrada A o B ALTA 40 ns
impuiso,t,  ghinds AcBBAJA| & "
Resistencia de temporizacion externa Rgy¢ 5 50 kg
Capacidad externa Cgyy Sin restriceion

Capac, del cableado en el term. Rayt/Cext 50 pF
Temper, ambiente de funcionamiento T 0 S 70 oc

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO
(a menos Que se indique otra cosa)

SIMBOL.| PARAMETRO MIN. TIP, (2) | MAX, UNID. COND. DE PRUEBA (1)
Vg Extensitn de entr, nivel ALTO 2 Volts
ViL Tensién de entr, nivel BAJO 0.8 Volts
Vi Tensi6n de referencia de entrada - 1.5 Volts Vee ® MIN., Ip = -12 mA
VoK TensiOn de galida nivel ALTO 2.4 3.4 Volts Voo = MIN., Ioyg = MAX,, (1)
VoL Tensidn de salida nivel BAJO 0.2 0.4 Volts Vee = MIN,, lor, = MAX., (1)
I Corr. de entr. tens. de entr. mix. 1 mA vee = MAX,, Vi=5.5V
Corr.de entr,  entrada de datos 40 Y - _
I nivel ALTO  entrada clear 80 ba Voo = MAX., Vy=2.4V
L Corr.de entr.  entrada de datos - 1.6 mA = -
nivel BAJO entrada clear - 3.2 mA Vee MAX., Vi =0.4V
los Corr, de salida en cortoc. (3) -10 - 40 mA Vee = MAX., @)
I Corriente de alimentacin (en o -
cc Tonoso o disparada) 23 28 mA Voo = MAX., (b and ¢) B

NOTAS:

4. Cext e5td a masa para medir Vg en Q, Vo, €n Q 0 Ing en Q. Cext debe abrirse para meditr Vog en Q, Vor, enQ o Ips en Q.

b. La Igc en reposo se mide (después del borrado) con 2,4 V aplicados a todas las entradas A y clear, entradas B a masa, todas las salidas
abiertas, Ceyy X 0,02 uF, y Roxy = 25 k2. Ry abierta,

c. Igc se mide en estado disparado con 2,4 V aplicados a todas las ¢ntradas B y clear, entradas A a masa, todas las salidas abiertas,
Cext = 0,02 uF y Rext = 25 k2. Ry abierta.

CARACTERISTICAS DE CONMUTACION Ve =5 V; Ty =25° ¢

DE (EN- A v
PARAMETRO TRADA)| (SALIDA) MIN, TIP, MAX, UNID. [ COND.DEPRUEBA
A 22 23 n3
B3 - B Q 19 28 ns
A Py 30 40 ns Coxt =0
'PHL ! B Q 27 38 ns R:;t =5k
Cp, =15p¥F
t Q 18 27 ns .
'glﬁﬁ Clear 3 30 40 ns Ry, =4000 .
twQ (min) Ao B Q 45 €5 ns
R ok
twQ AoB Q 2.76 3.03 3.37 | s e 21 pF
Ry, =400Q

108 autores. Dig
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Conexion de componentes de
temporizacion cuando
Cext < 1.000 pF

Voo

Cext

a termindl to Rexy /Coxt
externo 3 lerminal

Figura D

Para evitar la tensidn inversa sobre Coxe se recomienda el método indicado en la figura E cuando se utilicen condensadores electroliticos y
en aquellas aplicaciones en que se utilice la funcidn clear. En todas las aplicaciones en que se utilice diodo, la anchura de impulso es:

0.7
tw =Kp . Rext - Cext (1 + Rext)

1 e o ¢

DATOS TIPICOS DE AP

LICACION

Conexidn de componentes de

temporizacion cuando
Cext > 1.000 pF y se
utiliza clear

Vee
Rexg < 0.6 Rext max.
(Véase condiciones de operacidn
recomendadas para Roye iy )
Cent Cualquier diodo de conjutacidn de silicio
'1‘ tal como IN9IS, IN3064, etc.

fo Cext o Rext /Cext.
& terminal & rminal

Figura E

© Del documenta, los autores. Digitalizacian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

donde

Rext esta en k2

Cext esta en pF

tw estd en ns

KD =0,25

!
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Decodificador 1 de 10/excitador

9

1 - SN 74145 N 2 - F 74145 PC 3 - F 93145 PC
4 - MC 74145 P 5-DM 74145 N 6 ~
7 - 8 -N 74145 B 9 -
10 - 11 -FLL.111 T 12 - MIC 74145 N
13 - TL 74145 N 14 - 15 - SW 74145 N
diagrama l6gico diagrama de conexi6n
entradas salidas
A B ¢ o
s (14) ny 2
°o> 9 "1__2 L. .
i A [:] 5 ¢ [y 5 D _ salidas
I simbolo l6gico
15 1% 17 12
I |
A 8 ¢ [
Y 9, © & 0 0, 05 0 G Q Gy
t4 (2} (3) 14} 5/ 6} " N ) J
Go & -} a3 -7} -] -1 a7 17 8s -] T T T T 1, I T T I I

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

PARAMETRO MIN. Tip. MAX. |UNIDADES
Tension de alimentacién (10) 4.75 5.0 5.25 Volts
Margen de temperatura de funcionamiento 0 25 70 %
Tensibn en culquier sahda (11) 15 Volis
P

I SIMBOLO PARAMETRO MIN, TIP. ) MAX. [UNIDADES CONDICIONES DE PRUEBA (1)
r
IV Tension ALTA de entrada 2.0 Volts Tension de umbral ALTA de entrara garantizada
\'” Tension BAJA de entrada 0.8 Volts Tensifn de umbral BAJA de entrada garantizada
, . 0.5 0.9 Volts 1oL - %0 mA, Voo = MIN,
v 0L ,
oL Tensidn BAJA de salida 0.4 Volts | IO - 20 mA, VG( = MIN.
Vou Tensién ALTA de salida 15 Volts Vee - MAX,, [gy = 250 pA
I Corriente ALTA de entrada 40 HA Voo - MAXL, VN =24V
' I (Cada entrada) 1.0 maA Voo = MAX., VN =5.5V
'S Corriente BAJA de entrada (Cada entrada) 1.6 mA Voo = MAX., Vin=0.4V
e [ Corriente de alimentacian 43 | w0 mA Ve = MAX. |
1
CARACTERISTICAS DE CONMUTACION (T, = 25° C)
SIMBOLO PARAMETRO MIN. TP, MAX. UNIDADES| CONDICIONES DE PRUEBA
tPLH RAetardo Turn Off de entrada a safida 50 ns Voo =5.0V
t R o Ci, =5 pF nota a
PHL etardo Turn On de entrada a salida 50 ns R = 1009
Nota:
a) En la pagina XXXVI pueden verse el circuito de carga y las formas de onda de tensién.

DESCRIPCION. El decodificador/excitador de siete segmentos esta disefiado para aceptar entradas BCD y proporcionar salidas
adecuadas para atacar indicadores numéricos de siete segmentos. Todas las salidas permanecen inactivas-para todas aquellas
condiciones de entrada binaria no validas. Estos dispositivos estan disefiados para utilizarse como indicadores/excitadores de relés o
excitadores de circuitos 1dgicos con colector abierto. Cada uno de los transistores de salida de alta tensién de ruptura
absorberan (sink) hasta 80 mA de corriente. La disipacidn tipica de potencia es 215 mW.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL. MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO
(a menos que se indique otra cosa)

12
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PATILLAS CARGA (a)

A, B, C,D Entradas BCD 1U.L,
Q0aQ9 Salidas )
Notas:

a) 1 U. L. =40pA. ALTO/1.6 mA BAJO

b) Caracteristicas de salida B
MAX. Corriente de absorcién (Sinking current) en estado BAJO 80 mA
MIN. Tensién de ruptura ALTA: 1S V.

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

EQUIVALENTE DE CADA TIPICA DE TODAS LAS
ENTRADA SALIDAS

salida

13
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SEALTOEAAYTA

Zzra el desarrollo de esta primera narte de este

trabajo heros roecurrido a les sisuiczntes biblioasrafias:

-~ Circuitos integrados Jigitales TTL: Parte I

e Muider:uring, Bdi. Paraninfo,

- Circuito= Integrades Digitales TI7.: Parte I

de Wuideriris. Bddi. Paraninfo.

- Sistemas ilectrdnicos Nigitales.
"

&, Mandado Editorial Marcombo.

- Dstructara y funcionarziento de los computadores

dizitales,

.. denaidiesr, “aitorial AC

- Hevista ladio Plans.

- Introduccidn a los circuitos intezrados

V.. Grinich Tdi, Gustavo Gili
WLOTMDUDD g n ooyl c UL om lan TN N CUDWEs Y JUSTI-

TICLC_ON TUCLIC.L Y TCOIMTCA DT L SCLUCHUN ADORTATA

. Lo lavso e los aparie ‘os de esta —menoria, se nkon
exnhuzsite las concicderacicnes cue han secrvido de base »narvea
[ 4

la solucidn adcntada, Ya hermos hecho mencidn a cue este -
t

rabajoe podia holerse desarrolado con uicrondrocesador pero

1z snlucid: sconduica nos indice su inwiabilidad,

» . . N e . . .
Sajo el punto (e vista técrico, el uacer uso de la

Ffawiids TTI, nos da un budn ~racdo de fiabilidad. Tesde el

~

. I'4 . . s "
ounto de vieta ecc Smico esta failiz nos resulta iddnea.
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31 wresente nrovecto consta de los siguientes do-

; -

cumentos: emorisz, Planos yv resunuesto,

.aerenos hocer resaltar cque un Proyvecto consts de

mAs docuwneatos cu2 los anui ~resentedos, sirva cowmo ejem

plo, el Pliero cde Condiciones facultativas, pero debido
al caricter wis de travajo es por lo cue hemos creido -

coavenicnte dejarlo con los docure..tos resefiados.

1.12,- CONB o1 Creelay UL S

Tste travajo ha ruedalo cividido en dos »artes. -
I.2 primesra de dise’io teorlco con los cdlculos cde los -
. ’ . N
s. La segunda con la narte nractica donde se ha
“ 4 . . R 2 D
buscado los circuitos intesrados mas aprepiados a cada
caso, sigdirizmos una tercera parte ue no fueda reile-
Jado cea el nael v es la ~lzca con todos los componentes

moatados y en p2arfecto Tuncionamicato.

Jueremos dejexr constancia de nuestro agradecimien

to a les personas cue nan colaporado en este Proyecto.

Consideramos redectado el presente Proyecto, cue
elevanos al Tribuvaal de Trabzjo de Fin de Carrera, espe

. 2
rzando mere~ca su anro:xcci.on,

T,es Palmes de Grran Canaria, 30 de Peptiembre de 1,%81L

L Autor del Provecto

>3

Pco.: José M2 Pérez Rivero

s
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BRESUPUESTO

PROSUIUCHTO GEWIRAL

Tstc ocimaents cue nos dard el Presupuesto Gen:zral
de la ejccucidn mrtzrial del trabajo estéd incom~lzsto y -
curremos selalar ciie en toca rezla este locumento suele
coanster de: Lista de Meterial, Cuadro de Prccios y por -
dltico el DPresunuas to Cencrel., Permitisencs trastocer un
2oco lo :uncion rio desilc a que hemoz enroczdo todo el -
tradna o nac deste uvn Hunto de vista tdciiico sia penser ean
cuc b materisl. o obstante vauns a pre-

(=]
supu: ster mil {1L.GC) cnidades co.'0 el protetipo realizado,

imoel anartads 1.7 de la Menoria henos reali- ado -

un pe,us 0 estudio econdnico de lo ono 10s recultd el -

nontaje, Touarn 't ertz cantidad coro reiferencia vy nenssan-—
do en rue se censtruvs de forme seriada mil unicdares, As

cienrdc el pre-cupue .to de ejecucidn material a la caatidad

o TADL WP LY 5 TRESCI My WRELVCA Y CUATRY WIT, PRS™As

Las Palves de Gran Cencaria, 30 de Sentiembre de 1,081

-

1 Autor cdel Provecte
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