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INTRODUCCION

El presente trabajo es un disefio de un sis-~
tema de evaluacién. BAsicamente consiste en un comparador
de datos. Puede ser usado en muchas formas : desde un 8is-
tema para corregir exfmenes a alumnos universitarios hasta
para ensefiar a nifios a sumar o leer.

El disefio consiste en un M8dulo BAsico con sus
modificaciones para convertirlo en Mfltiple Médulo. E1 Médud
B&ico ha sido construldo en su totalidad y las fotos de sus
etapas se muestran en el apéndice., Las modificaciones para
Mfilti le M&dulo y etapas adicionales han quedado en disefio.

E]l Méduvulo BRésico procesa 60 slumnos por segundo
Yy en su construccién se han emnleado tarjetas de circuitos
impresos y Circuitos Integrados (TTL y RTL), El tiempo de prg
cesamiento y la capacidad pueden variar haciendo nequefios

cambios en el sistema,



MODULO BASTICO:

PRINCIPIO DE OPERACTION



1.1 Requerimientos del M6dulo Bésico,~-

Se busca un aparato cuya furcién seré el de
procesar datos a ura velocidad requerida capaz de ser sincro-
nizado con pveriféricos en forma secvencial, Esvecificamente,
el médulo a disefiarse evaluaré los datos de entrada compa-
r&ndolos con informacién irtroducida previamente., Su aplica-
cibn inmediata seré de tivo educacional y: cansistiré& en co=-
rregir respuestas sincronizado con preguntas proyectadas
sobre una pantalla por medio de diapositivas.

La disposicién del Sistema de Evaluacién con
Procesamiento Légico Digital (SEPLD), el proyector de diapo-
sitivas, la pantalla y las carpetas de los alumnos se muestra

en la figura la,
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l.2 Principio de Operacién del M&dulo Bésico, -

2.=

3e-

mente por

tra en la

La secuencia de trabajo es la siguiente :
Se introduce la informacién del profesor (res=-
puesta. a la pregunta a proyectarse en la pan=-
talla )
Se proyecta la pregunta en la pantalla
El alumno tendré cierto tiempo para contestar,
El inicio y el término de este tiempo lo indicaré
el zumbador en forma audible.
Al término de éste tiempo,la Unidad de Decisién
Légica (ver fig. 1lb ) procesaré secuencialmente
las resvuestas de los alumnos.
Cada respuesta es evaluada con su corresponcdiente
puntaje pasando luego a la etapa de salida,

Todos estos pasos son controlados secvencial-
el sincronizador. El diagrama de blogues se mues-

figura 1b .



Respuesta
Alumno

Proyector de
Diapositivas

Sincronizador ‘

Unidad de

Declsién
Légica

Evaluaciédn

Salida

Respuesta Profesor

Diagrama de Bloques del SEPLD

FIGURA (1b)



l.3 Etapas del Médulo Bésico, -

El M&dulo Bhsico esté& constltuido por las si-
gulentes etapas

l.- BRelo]
2.= Sincronizador
3,=- Compuerta
L,- Conversor Negativo-Cero

E,= Unidad de Decisién Légica
6.- Monoestable

.= Duplicador

8.= Contador y Salida.

El diagrema de bloques se muestra en la figura(?)

Sincronizador » Conversor N=C Compuerta
e Monoestable «— Unidad
. ~—
Salida D:CiSién
| r 1 Duplicador < Logiea

Diagrama de Bloqgue de Etapas

FIGURA (2)




II

DISERNO DE LAS ETAPAS



2.1 Reloj. -

Teniendo la mecesidad de una fuente que propor-
clone sefiales a una frecuencla estable y de bajo costo, se
utilizé la sefial de la red de alimentaciédn por su fécil acce-
so y por reunir las condiciones arriba mencionadas. Para ello
se disefio’ un reloj comformado por :

a,= Dos transformadores : 220 - 110V, y 117 - 6,3 V,
¥y un divisor de tensién.

be= Schmitt Trigger

c.= Divisor entre 6

d.- Tres divisores entre 10

El diagrama de bloques se muestra en la
figura (3) ;

El Schmitt Trigger usado es un circuito in-
tegrado (IC) tipo N7413, E1 N7413 se dispara con sefiales de
bajo voltaje, por ello se usf, debido a la disponibiildAau
un transformador de 117 V, a 6,3 V, cuyas caraacteristicas

son 3
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220 V, Transf, 220-110-6,3 V., }_ISchmitt #_ °

60 Hz Divisor de Tensién Trigger

~ 10 - 10 — — 10
v J L l,

10 Hz 1Hz 0.1 Hz 0,01 Hz

Diagrama de Bloques del Relo}j
FIGURA (3)

F_ 60 Hz
V primario _ 117 V.
V secundario 6.3 V.

I secundario _ L2 Amp,

Para usarlo con la red de alimentacién se

tuvo que utilizar otro transformador de 220 V, a 110 V,
Las caracteristicas del Schmitt Trigger N7413 se muestran

a continuacién :
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(1)
V _ V. positivo de subida _ de 1.7 a 2,0V,
v~ _ V. positivo de hajada _ dd 0.6 a 1.1V,
Vg — V. de histéresis _de Ot 2 0.8V,
I, - I. de entrada aV, max _ 1 mA, max
I1g - I. de entrada a V, alto _ 40 uld, nmax,
vV, _ V. de entrada del enclavader _ =-1.5 V. max,

Es por ello que se usé un divisor de tensién

para suministrar la corriente necesaria sin que alcance el

valdr m&ximo, Se usé Ry ¥ By, , 2K y 3K ohms (3 watt), co-

nectando la entrada del N7l13 2l de 3k (Ver figura L)

El IC N?413 sonorta como méximo negativo una
tensién de =1.5 v. por ello se usa el diodo D1 de la fig. (%),
D1, colocado a la entrada del IC N7413 lo proteje y rectifiam

la onda de entrada. Como consecuencia a tensién negativa la

conduccidn es a travez del diodo y no ror el IC N7413, En

la figura (6) se muestfan las formas de onda a la salida

del transformador (Vp) » @ la entrada del IC I74:12 (Vo)

1, Signetics, "Digital Lipear Wos IC,"  (California :
Signetics Corporation, 1972),p.2-26,
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Vee 5.0 V,

—

6,3 Vef,
19 Vp,
(A)

sl

-

R, 3

P (Q)

D1

o
I
I
|
!
I
|
I
de. B, =
4 ;R , S
|
|
I
|
L

- 1(1c1) 2
Diagrama interno del IC N7413 (Dual 4-Input
Schmitt Trigger positive Nand gate) con conexiones

externas

FIGURA (%)

equivalente a

| senmitt
| Trigger | {:X}" (Q)

Diagrama Simb611c0(3)

EIGURA_(5)

2. Philips, "Digital Integrated Circuits,"" Semicopn-
ductors and Integrated Circuits,VI (March,1972),FJL131 pg.2.

3. Signetics, opn. git., p. 2-26.
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T 16 6 ms
, *
5.3 Vpp
(volts)
-0, 7 __.9..*_

t
seg (60HZ)

__L

seg
f 60 Hz

b

v

t
seg

Formas de Onda de Voltajes del N7413
FIGURA (6)

a la salida de éste (VQ) . 33 y o4 forman un diviser de
i L e 4 o las tees entradas
tensién para oprovorcionar el "1 18zlco 2 las ur
estantes no vtilizadas. Con ello evitumos Gve ce introduzea

el .uicdo.
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Como divisor entre 6 se utilizé una com-
binacién de un IC N7490 con IC N74L41 como se muestra en
la figura(7) y su correspondiente diagrama de tiempo en

la figura (8)

NP0 ] wAml | gg
N7413 ! gOHtngr g EZSSSiEéB
60 Hz cCada D a Decimal Q6

R1(0),R2(0) ‘K:]
Diagrama de Bloques del ¢ 6 FIGURA(7)

N7413 1
60 Hz L
A
B
C S
D
Q6
Q5
6 _ R(0)

Diagrama de tiempo del ¢ 6
FIGURA(8)



I oo

ce ped como un contador 2+ “ecada de cédigo birna-ip ., Para
ello se conecté externamente la entrada BD(patita®l) con la
salida A(patita’12).(Ver Apéndice A). La entrad- A recibe
los pulsos a contarse, obteniendose una cuenta de secuencia
de cédigo binario, en las salidas A,B,C, y D(patitas’12,9,8,11)
(Ver figura 9). E1 decodificador N7441 tiene sus entradas
conectadas respectivamente a las salidas del N7490(fig 9)
Cada 6 pulsos , la sefial en Q6 es invertida eintroducida
al N7490 para ponerlo en "cero" (reset). De Q% obtenemos
pulsos de 10 Hz de frecuencia (se pudo haber usado cualcuier
otra salida incdistintamente).

Los divisores entre 10 estan en cascada
como se muestra en la figura(3) y nos dan las frecuencias
mostradas en dicha figura. Un divisor entre 10 consiste en
un N7490 con la salida D conectada externamente a la
entrada A(patita#14) (Ver Apéndice A). Los pulsos a contarse
entran por la entrada BD(patita?l)y la onda cuadrada dividida

entre 10 se obtiene de la salida A (vatita 12)(fig 10)



BD input

FIGURA(9)

A & _
input
N O ~ '
o w90 \y AN
R(o)] 1Ic2 N L 106 -
R(o) A n 0 » - »
C p H 0 o —
O] |
C 1 = I 26
o B O
O c g O ¢ m|
] =
—
ICce ) L nan
% N7400
Conexiones externas del =< 6
(Ver Apéndice A ?

Salida al
< 10

—9'[.-



IC6 IC9

13
Va A L lbrT
6 11 5
7 6
m \
[ 13!J Ny o1 1 [T
1 h 12 12 12 (T
D14 \ - 1% 11 11
R2 8
§ L (LS| J_J U l—
o =
L IC1 Ic2 1C3 (o IC5

Diagrama Légico del Relo]j
FIGURA (10)
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242 Sincvronizador, =

Una fhcll soluclédn para el preblema de generar
sefiales secuenciales es usar un contador de dedada( W7L.20)
con un decodificador decimal (N7441), Las conexiones exter-

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

versor (fig. 9) y las salidas ( fig. 13)

Relo
N7590 N N7;hl
IC
. o
C

S2

2 Q3
S1

Conexiones externas del Sincronizador
FIGURA (11)
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2¢3 Compuerta, =

Se requiere inlroducir Jdatos en forma secuen=-
clal a la Unidad ¢z Decisiédr Légica. Los datos son pronor-
cionaces nor los alumnos y 1la secuencla novw el Sincronizador.
Para ello necesitamos un conversor paralelo-serie de grupos

de datos, El dlagrama 18gico se muestra a continuacién.

Al Sl S2 83 Sk

1\

A2 A
A ] =)
3 =

—1
AR |

B
B1 B .
B2 1 1‘:!\
B3 ~
B |
c1 L Unidad de
~ Decisién

c2 Ty NN Légica (UDL)
c3 D l
CY —y
D1

| N
D2 U 1L::{> P
D3 B IT::
Dy — D

Diagrama Légico de la Compuerta

FIGURA (12)
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Una solucién del problema serfa usar "ANDs"
de colector abierto(Open Colector N7409),us .%o el método
del "bus"., A falta de dichos IC (Circuitos Integrados) se

acondicionaron tarjetas de circuitos impresos cuyo diagra=-

ma de muestra a continuacién :

x 2V,
680 ohms 680 ohms
°6 uH £6 uH
Salida
083 083 083 083
1% k ohms
+ 2V,

Diagrama Circuital de la Comvuerta
FIGURA (13)
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La caida de tensién entre base y emiscr es de
VBE _ 0.24% volts ( con los diodos sin ninguna conexién
externa). Este voltaje satura el transistor y la salida
es un "O" 1légico, Al hacer VBE _ O , el tramsistor entra en
estado de corte y la salida es un "1" 1l6gico.

La caida de tensién en el diodo en polarizacién
directa es de VD _ 0.2 volts. Esto evita el uso de los valo-
res de "1" y "0" 16gico convencionales que son

- 16gico _ 2 volts como minimo
v(0) _ "0" 1égico _ 0.8 volts eomo méximo

E1l "0" 16gico (puesta a tierra ) puesta en el
diodo no era capaz de ooner en corte el transistor. Por ello
para la compuerta, se usé como "O" 1légico un valor de -2.0
volts. La funcién de la bobina es la de integrar la scficl Ce
salida, En la figura 14 se muectra la ubicacién de 1la
compuerta en el sistema y su correspondiente conexién con

las etapas contiguas .



(wll (o3 oo B 13

S1
S2
Conversor s3 COMPUERT A
Negativo Sk
Cero
ABCD ABCD ARCD ABCD
#1 #2 3 4
alumno alumno alumno alumno

Ubicacién de la Compuerta en el Sistema

FIGURA (14)

Unidad

Decisién
Légica

cc



- 23 =

2.4 Conversor Negativo=Cero

El problema origlinado por la caida de tensién

VD _ 0,2 volts del diodo en la compuerta se eoluclena
usenco voltajes negatlvas mayores cuyos vealores absolugos
sean mayores a (0.2 volts,

Es neceario construlr un conversor para cada
calida del sincronizador nues estas salidas dan las secuen=-
cias de trabajo de la compuerta . La Tigura 1% muectra el

dlagrama de tiempo de la sefial de entrada y la de salilda.

Ve

(volts)
2. %

Ve _voltaje de entrada

Vs voltaje de salida

-2.0 — S

Voltaje de Entrada y de Salida del Conversor
FIGURA (1%)
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En el disefio del circulto requerido se busca=

ron valores de voltaje y componentes adecuados para que
el conversor pueda trabajar a la frecuencia deseada sin

introcducir errofes . El c¢clrculto disefiado de muestra en la
figura 16, Los valores de reslistencias se escogieron nor

su disononiblilidad y »nara yue proporcionen suliciente vol-

taje para poner los transistores en corte y suficédente co-
rriente para penerlos en saturaciébn., La resistencia de 17k ohms
en la hase «. veca como noteccidn contra altos vals:es le

corriente .

2,0 V,
680 ohms
680 ohms - V entrada
Q1 >
V salida [l 1% k omms
Q2 e
1
1% k ohms

6

- 2’0 Vo

Diagrama Circuital del Conversor

FIGURA (16)
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Debido a gue la seRal (el sinerontzedor (Veptiada)

Ao
Ed

o
[G)
Cly
)
\\

[ ]

velte se usé como fuente un valor de Veoe_ 2. Cv.
1\/ :‘ :’« bS 9

el tiemno e cubida cea minimo, S1 G500 0 sS€ CUITLC

ce la Unidad’/ de Deciskén Légica produciendo ruido al no
cumplir los requisltoc Zel tiemvo de puesta.

Cuando V ecuntreade. esth en "1" 1égleo, 1 esté
en corte y a su vez hace que 42 esté en corte y Vsalide_ 2.0v,
Al cemblar V entrada a "O" 1légico, Q1 y Q2 se saturan y

Vsalida — -2.,0 v,



- 06 -

2.% Unidad de Decision Légica

Se requiere que la informacién del alumno sea
comparada con la informacifn proporcionada por el profesor
¥y que el puntaje sea el siguiente :
- 1 punto por la pregunta’ no contestada
- 2 puntos por la pregunta contestada correctamente
- O puntos por la pregunta contestada incorrectamente
En la figura 17 se muestra la tabla de verdad
de lo requerido, Las letras E,F,G,H, corresponden a la infor-
macién proporcionada por el profesor y A,B,C,D, las respuentas
del alumno. "1" 18gico en Q2 representa dos puntos y la
salida va conectada al Duplicador, "1" 16gico en Q1 repre-
senta un punto y la salida va conectada al Monoestable, La
pregunta contestada incorrectamente no tiene puntaje por lo

tanto no tlene salida(fig18).Lla tabla de la gigura (17) es

para E _ 1 ; si el "1" corresponde a cualqulera de las otras
letras (F,G,H) sélo habrifa que intercambiar la columna de la

A con su correspondiente letra ( E-A,F-B,G-C,H-D)
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Respuesta del alumno Informacion Profesor Resultado
A B C D E F G H Q2 Q1
1 x x X 1 0 0 0 1 o0
o 1 X X 1 o 9 O o O
o X 1 1 o ° € o 0
0 X x 1 1 o ©9 O o 0
0o 0 o0 o0 1 o 90 0
X _"i" o "O" 1légico pueden estar presentes.

- Figura (17?

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

siguientes funciones légicas :

Q2 _ ( AE+ BF +CG +DH)(A+ B + C + D)
Q1 ( AE+ BF+ CG +DH)(A+ P +C + D)

Estas funclones en légica combinacional se

traduce a :

Diagrama Légico de la Unidad de
HGF B Decisién Légica (UDL)

FIGU3A(18)
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Debido a la disponibilidad se utilizaron
en vez de AND, la combinacién de NAND e INVERSORES y

OR de cuatro y dos entradas con inversores. En consecuencia

el diagrama 16gico de la figura(1l8) se traduce a :

EFGH

Q2

Diagrama Final del UDL
FIGURA(19)

El diagrama de conexiones del UDL se muestra

en la figura 20,



- 29 =

Q2 Ql I G

(\
f %1k ohms I ’
N L. — \_/——I:u —
HEP %‘ N7woL ,‘D N7400 B
, Ic12’ Ic13 — 1o 3
i ?3 ,9 : _ D
P-‘—?kohrfs\~ - C -
|—t
1 gt O
| | I
| L
. -
"1 wonoo N7hok N7L02
< T e
JE 1017 1616 [ - O 1015
= =
= C
- C

Diagrama de Conexiones del UDL
FIGURA (20)

JEIH‘I ibinn
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El Profesor introduce la informacién cofrespon-
diente a la respuedta corre€té . a travez de las letras
E,F,G,H, Cada una de estas letras le corresponde una letra
del alumno, asf :

- E le corresponde la letra A del alumno

- F n n B M "
-G " 1 c " n
- H T 1 D " n

Si la respuesta del alumno colncide con su
correspondiente del profesor, Q2 estaré en "1" 16gico, indi-
cando dos puntos. Si la respuesta del alumno no coincide
con la del profesor, no recibe puntaje., E1 el alumno no
responde, Q1 estar4 en "1" 1légico, indicando un punto.

A falta de un Circuito Integrado NOR de cuatro
entradas TTL, se utilizé un HEP 581 RTL NOR-OR de cuatro
entradas, Debido a que el RTL soporta como altmentacién
méxima un valor de Vde 4.0 volts, se utilizé un divisor
de tensién de 1K y 3.9K ohms para subsanar esta dificultad.,

El consumo promedio de la Unidad de Decisién

Légica es de 90 mA. 15 vista frontal del UDL se muestra en

la foto del Apéndice .
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2.6  Monoestable.,=-

Las sefiales producidad por el Monoestable (conec-
tado a Q1 de la UDL) y el Dupdicador (conectado a Q2 del UDL)
deberén ses =cimiladas por el contador y decodificador de
la etapa de salilda antes de que se produzca la puesta a cero
y el blanqueo de la imagen en el visunaliz.dor. I ~ieslo a
cero del contador y blanqueo del visualizador se prcdice en
el cmbio cde 0-1 18gicn ce la w~cfial del reloj. En la figura
21 se muestra la sefial del reloj y las sefiales requeridas en
el Monoestable y Duplicador para que las secuencias de traba-
jo no sufran alteracliones por causa de ambiguedades dnrante-

el tiempo de puesta .

N
Relo]
7
t
Monoesta- V
ble
v -7T- -7 —~ t 7
Duplicador , {1 [q N
t

Seflales Requericdas en el Monoe~ctable ¥
el Duplicador

FIGURA (21)
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El problema fue atacado desde el puntode vista
de légica combinacional. No se prefirié la circuiterfa con-
vencional pues la disponibilidad de tarjetas #493339 IBM
proporcionaban(}-=NOR) mayores facilidades para trabajar,

Como conclusiébén se disefi§ el siguiente circuito.

M

Q1 [ . 1 !
b . Co )
k = o0uF =

M?

Diagrama Iégico del Monoestable
Figura (22)

La duracién del pulso (7 ) depende del valor
del condensador C, (fig, 22). El diagrama circuital corres-
ponde al de la Compuerta (fig. 13) con los NOR- iridependizados

Yy las entradas conectados a las bases, sin usar los diodos,

680 e | 2.0V,
15K 56uH ] i, 5
e [ ' 28121?_1.- o
— 1

Circuito del llonoestarlz

FICURA(22)
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Voltajes del Monoestable
FIGURA (24)

El diagrama de tiempo de los voltajes en

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

cacidén del monoestable en el sistema se muest¥Pa en la

fig.

25,

UDL

Q2

Q1

El Monoestable en el Sistema

Monoestable

Salida

FIGURA ' (2F)




N

.7 Duplicador, -

La causa del disefio de ésta etapa es la misma
que la del Monoestable (Ver fig. 21). Se util]lizé el mismo
método para resolver el nroblema y el result do se muestra
en la gipura 26, Como se observarh . la etapa consta de dos
partes : un monoe. table y el duplicador proplamente dicho.
La primera parte tiene el mismo funclonamiento que 1la et pa
del Monoestable y la segunda se expllic en el diagrama de

tiempo de la filgura 27.

Q2 33uFL

D1 ruma 1€ 1 ~ 1 Duplica o
( 6)



N2"

[ |

Nh_‘ll

S |

wal

N6 “"

Diagrama de tiemno del Dunlicador

FIGURA (27)
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El Duplicador recibe la sefial de Q2 de 1la

Unidad de Decisién Légica y proporciona. la sefial duplicada

a la Sajida, La ubicacién del Duplicador en el sistema se

muestra en la figura 28,

UDL

Q2

Ql

Duplicador

El Duplicador en el Sistema
FIGURA(28)

Salida
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2. 8 Salid&."

Por medio de la etapa de salida, los resultados
son mostrados visualmente. El disefio se realizé§ con compo-
nentes discretos y circuitos integrados., E1 diagrama de

bloques se muestra a continwacién :

DUP . Iglg ‘ IC11 L__arl".‘b::cita- Visua~-
—3 Lontador Decodificador
MON Decada 2 Siete ?Fg' dor lizador
Ro(1) [ RBO
Ro(2)
Monoesta- Reloj

ble

Diagrama de Bloques de la Salida
FIGURA (29a)

El contador de década, N7490 para ser usado como

contador de cédigo binario, se conectéd externamente la entrada

BD(patita#l) a la salida A(patita#12), la entrada A(patita”1h)

recibe los vpulsos a contarse, obteniendose una cuenta de secuen

cla del cé6digo binario en las salidas A,B,C,D,(patitas 12,
9,8,11) . Estas salidas se conectan a las entradas A,B,C,D
(patitas # 7,1,2,6) del decodificador de 7 segmentos,N74L7,

Las patitas "puesta en 9", R9(1) y R9(2) (Ver Apéndice) del



N7490 se conectaron a "O0" légico. Las puestas a "O", Ro(1)

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

recibe sefiales del Reloj. El diagrama }6gico y de tiempo se

muestra a continuacidén :

Ro (1)
Ro(2)

Reloj

Ro (1)
Ro(2,

Visuvalizador

~r
P

M! —

10uF | Reloj

I I

!
RSN T

Cualguier valor nuede estar presente

Puesta a Cero del Contador de 1la
Etapa de Salida

FIGURA (29 b)
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Se utiliza la combinacién de la sefial del
Reloj con el monoestable con el objetivo de poner en cero
@l contador cada vez que se ha procesado los datos de un
alumno, S1 usaramos un inversor en vez del monoestable no
cumpliriamos con el requisito del tiempo de puesta creando
ambiguedad enlel contador., Obtendriamos un cero en todos los
casos,

En el decodificador a siete segmentos, N74L47,
el probador("Lamp Test"), patita %3, se puso en "1" 1légico
con la posibilidad de ponerlo en "0" 1légico para probar al
excitador("driver") y/o el visualizador. La entrada del
blanqueo (RBI) "ripple-blanking" se puso en "1" 1légico, (ver
Apéndice), Al ponerlo en "O" ldgigo, cuando AB C D 0, ob-
tenemos un "1" 16gico en todas las salidas del decodificador

Y los transistores delexcitador se daturan. Esto causa que no

exista voltaje suficiente en los segmentos del tubo y el vi-

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

mostrar el nfmero cero. También obtenemos un "1" légico en
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todas las salidas sin importar la condiciédn de cualquier
entrada (es decir, A _B _C _D _X ) al poner en "O" RBO
(blanqueo de salida ("ripple-blanking output"),patita # 14).
La salida del monoestable es invertida e introducida al N7447
por RBO para que después que se haya procesado un alumno y

se muestre el resultado, el visualizador se blanquea ( se
apaga)., Las entradas 4,B,C,D (patitas *7,1,2,6) se conectan

a las salidas del N7490 ( patitas 12,9,8,11)> E1 decodifica-
dor N7447 convierte asi del cé6digo BCD a lecturas de siete
segmentos.

El diagrama de tiempo se muestra en la fig.29c
mostrando las entradas,salidas, controles adicionales y las
figuras obtenidas en el visualizador, Se usé un visualizador
de siete segmentos que indica los nfimeros por medio de
la excitaciédn de los segmentos correspondientes bafiados con
una capa de fésforo. Los segmentos son excitados vor la emi=-
sibn de electrones emitidos por el cAtodo de calentamiento

directo.



LT

RBI

| I P I R 1 hey
— | ~" hay hay
I_ I || | Amagen I_!'" imagen

Diagrama de tiempo de la Eta a de Salida
FIGURA (29¢)
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El tubo visualizador tiene las siguientes
caracteristicas :
l.- Es excitado por un Decodificador/Excitador N74L7
BCD a siete segmentos,
2.,- La potencia tetal requerida es menor que 175 mW
3.= Proporciona normalmente 200 pies lambert a 2% Vdc.
Yi.= E1 voltaje de segmento méximo permitido es de
3% Vde,
Las especificaciones del tubo visualizador
utilizados para el disefio de resistencias y transistores

del excitador, se muestran a continuacién :

e

seg, V. |Fil.V min nom.,max,
Corriente de Filamento mA, ac/dc 27 | 1.5 [3% |40 | 4%
Corriente de Catodo mA de 27 | 1.5 |-- [4.0| 9.
Corriente de Segmento mA., dc 27 | 1.5 [-- [0.%]| 1.
Brillo Promedio Ft/Lambert 27 | 1.% [100|200| =--

TABLA (1)
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Calculo de RO y P1 : (fig29d )
Considerando una caicda de 1.5 V en el fila -
mento tenemos

63 ohms

Para poder tener mayor rango de control con el potencibme-
tro y debido a la disponibilidad escogemos R9 _ 100 ohns
vy P1 _ Skohms, Controlamos el brillo del visualizador con
Pl, ajusténdolo para un brillo adecuado.

El transistor usado para cada segmento es
un 2N3904 NPN de silicio cuyas especificaciones son @

hFE typ 250

VCE max L0 V,

IC max 200 mA,

P Dis. 360 mW,

Para tener una corriente de base Ig _ O.b mA,

se calculé la resistencia de base Rp como se muestra :

Rg _ R11,R13,R15,R17,319,721



TR6

I

1
2% Vde.
N7
7 —AAA — D
QW Y
l ’ "
HAL7 —_
< b b e 3
g [ I "' {
o 7|,
5
P
6 9
Circuito del Excitador del Tubo Visualizador

FIGURA (294)

R23

R22




- 0,7 )V, 48 k ohms
U4 mA,

( 20,0
0

Por la disponibilida¢ de componentes se escogié

Rg _ 47 k olms,

Para trabajar con una corriente de colector IC 2 mA,

cuando el transistor esté saturado, se calculé Ry

Ry _ 20.0 V. - Vece(sat)
2.0 mA,

(20,0 - 0,3)V,
2,0 mA,

Rg _ 9.8% k ohms
Por falicidad de alqulsicién se ué8 :
Re _ R10,R12,R14,R16,R18,R20,R22

Rg _ 10 k ohms,
Las salidas del N7447 esthn conectadas a las Tases
de los transistores del excitador ( fig.29d ). S6lo cvando
en éstas se produce vn "O", el transistor se corta y toda
la tensién es aplicada entre el segmento respectivo v el

chtodo del tubo visuvalizador, originhndose la conduccién de

electrones con el encendido resnectlve de cdicho segmento,
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2.9 Fuentes de Alimentacién

En el sistema se usaron dos tipos de fuentes.,

Una de ellas es la siguilente :

o
+
— D3 D4
220 Vac. ¢ | Ok
10 - ===
Vac
D% DA

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

Como medida de proteccién se utilizaron diodos
zeners, Usando un multimetro y un oscilosconio se obtuvieron
las sigulentes lecturas :

Vde 5.0 volts

Vop (rizado) 0,002 volts



El circuito de la otra fuente de alimentacién

se muestra a continuacién :

oN325%5
P
1,6 N
— * : 3.3k
5k
L v,

_ 8.3k
2 -

Fuente de Alimentacién ( § volts)
FIGURA (291)
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RESULTADOS



3.1 Pruebas., -

Se introdujo la informacién del Profesor co

™ A

i1a letr: I co la .nueceta correcta, Se instalaron cuatro

terminal s para cuapro alumnos con 1la

- Alumno #1 : Respuesta A
- Alumno #2 : No respondié
- Alumno #3 : Respuesta A
- Alumno #4 : No respondis.

Las formas cde onda obtenida en cada etapa se
muestra en .. el diagrama de tiempo de la figura (30),.

Se construyé otro monoestable para poner el
contador de la etapa de salida en cero despues de cada pulso
del reloj. La entrada fue conectada al reloj y la salida a
R(0) ( patita #2) del contador de decada N7490 ,La presencia
del monoestable es neceari para que la sefial de puesta en
cero (del reloj) no interfiera con la sefial de entrada ( del

duplicador o el monoestable ) como se muest a en la fis, 30,
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DUPLT ff| ] ML

CADOR™

MONOESTABIE | | [ M

Monoestable de
puesta a cero (Ro) N7490

M 1 f1 [ L1 [T

Visualizador

Diagrama de tiempo de los
Resultados Obtenidos

FIGURA (30)
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MODIFICACIONES DEL MODULO BASICO PARA

MULTIPLE MODULO



4,1 M"OR" EXCLUSIVO

El alumno deber& contestar la pregunta al
conectar uno de los interruptores, ya sea A,B,C, o D, pero
no mAs de uno, Si contestése todas a la vez tendr& siemore
2 puntos pues la probabilidad de que conteste correctamente
sera siempre 1 ., Para evitar esta situacién, se requiere
disefiar una etapa que deje pasar: la sefilal a la etapa de
salida siempre y cuando se haya contestado sflo una de las
letras correspondientes al alumno., Las posibilidades de com-
binacién de las letras A,B,C,D y el valor de Q que se quiere
obtener a la salida se muestra en la tabla de la fig, °1

El diagrama de Veitch de dicha tabla y la fun-
¢ién minimizada se muestra en la fig. 32. Como se podr& obser-
var se ha logrado una pequefia simplificacién. Como consecuencia
de ello habrén dos AND de tres entradas en vez de cuatro en-
tradas, E1 diagrama del disefio se muestra en la fig, 33.
La inclusién del OR EXCLUSIVO en el sistema se muestra en la

fig. 3k%.



= o K+
N <K oW
N K o Q
N < oug
O O+ O

7 Y un "1" o un “O"

o
()
(@)
(@)
)

YOoYY 0 légico pueden estar
21zz 0 presentes, Pero
0010 ! alputioc deberé
YYoOoVYX 0

z2 27212 0 ser diferente de
0001 1 oY

YYYO 0

Z 2721 0

00O00O0 1

Tabla de Verdad del OR Exclusivo
FIGURA (31)

1|1 1
1
D{l

ABCD + AEBCD + ABD + RCD

Diagrama de Veitch y Funcién Minimizada
del OR EXCIUSIVO

FIGURA (32)



Diagrama Légico del OR Exclusivo

FICURA(33)
A N Q2
Compuerts B UDL
C = Q1

Exclu——
sivo

Salide
Duplicador i::>_- aLLaa

Monoestable ———

Inclusién del OR LExclusivo en el Slstema
FIGURA(3Y)




L,2 Entrada de Datos con Memorila, -

4,21 Entrada para Alumnos, -

Al proyectarse la pregunta en la pantalla, el
alumno podré responder la pregunta dentro de un detcrminado
intervalo de tiempn. Es por ello que se necesita almacenar
la respuesta del alumno para luego ser sacada y procesada
secuencialmente., Para solucionar el problema se disefiaron
memorias a base de "cerrojos'" o comunmente llamados "latch"
cuyo diagrama y tabla de verdad se muestra en la figura 3%,

El latch ademés, evita el efecto del rebote
producido nor el pulsador. De no contrarrestar este efecto
se obtendrfan sefiales ambiguas en las entradas y como con-
secuencia de ello obtendrfamos la carencia de un "1" o un
"O" légico franco a la salida. El efecto &l rebote se

muestra en la figura 36,



Puesta Q
(s) LI —
Limpiador = ] Q
(R) -LI_ ——
Tabla de Verdad
Entradas - Salidas
Limpiar Puesta Q. Q
0 1 0 1
1 0 1 0
0 0 1 1
0O -1 1 0 1
1 0O -1 ] 0
Diagram y Tabla de Verdad
del Cerro;o
FIGURA (3%
Vv
volts
3.3
A
' ¢
Efecto del rebote de "1" a "O" 1égico
v
volts
3.3

<
Efecto del rebote de "O" a "1" a "0O" 1lb6gico

Efecto del Rebote
FIGURA (36)



El latch puede hacerse con comnuertas NOR o
NAND, en el presente caso se usé éste filtimo por su dispo-
nibilicad, Tebido a que la salida de una de las compuertas
es la entrada del otro y vileeversa, las sali’.: estan 51 m-

()

ore en estados opuestos., Es dceir Q _ O,'a _16q_1,

¢ _ O. Si asumimos que las entradas "limpiar"y "puesta"
estén en "1" 16cico, aplicamos un "O0" a la entrada de "lim-
plar" dejando la entrada de "puesta" en "1", las salidas
estarfn en el estado Q _ lyQ _ 0. S1 por causa del rebote
aparece a la entrada un cambio de voltaje O = 1 (en la en-
trada de "limpiar") a un voltaje considerable como (A)

en la figura (36), Esto no influir4 en el estado de las sali-

das, Q _ O al estar conectado a la entrada de la comouerta(2)

har& que la sallda de éste, Q _ 1 permanezca en este estado

indiferentemente al valor que pueda tomar luego la entrada

4. H,V, Malmstadt - C.G. Enke, Digltal Electropics for
Scientists (W.N, Benjamin Inc.,1969),p.189.



"limpiar"
hasta que
biarén de

en Q@ y un

mantendré

por efecto del rebote, Este estado se mantendré
se aplique un "0" a "puesta', S€lo entonces cam=
estado las salidas, Obtenemos asf un "0" franco

"1" franco en Q,Como el estado del latch se

hasta cue se apnlique un "O" a "puesta" podemos

usarlo como una memoria y sacar la informacién cuando se

requiera controlado por un AND, (N7409)

Basandonos en el funcionamiento arriba expli-

cado se disefiaron las Memorias para las Entradas de los

Alumnos, En la figura 27 se muestra el disefio pargun alvmno

con sus cuatro pulsadores para las cuatro posibilidades de

respuesta
la figura
l.-

2e=

30-

(4,B,C,D), E1 diagrama de tiempo & muestra en

38, La secuencia de trabajo es la siguiente :

Se limpian las memorias (latch)

Se proyecta la pregunta en la pantalla, E1l sin-
cronizador envia una sefial al proyector de diapo-
sitivas para que realice esta furcién,

El zumbador suena para indicar que puvueden empezar

a contestar.,



Pulsador A
=5
T *
"
C&? Latch
_[=° ¥ S —
R
C
s /
_E—O(‘r S—
o al Conversor
R
y Compuerta
D [
o 94—
R
Limpiadqr Sincronizador

Memoria para Entrada de Datos de un Alumno

FIGURA (37)
Limpiador (R)

1) Jx /_U_

Proyector ” //, ﬂ
Zumbador
I T L
Angehie ] ,
- | i ] /
nc. n

— e — _— — —_— —_—

alumno %2 // _
i

alumno # n

, tiempo l ggggpo
para contestar |
[contestar | | l

Diagrama de tiempo de Entrada de Alumno
con Memoria
FIcURA (38)
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L,~ E1 zumbador suera para indicar que ya no se puede
responder de lo contrario se introducirfan ambigue-
dades y como consecuencia error en la calificacién.

.= El sincronismo envia sefiales para sacar la informa-
cilén de las memorias y procesarlas cecuencialmente.

6.~ Despues de un intervalo de tiemmo se repite el

proceso.
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4,22 Entrada de Profesor,-

La capacidad del nfimero de preguntas posibles
depende de la cantidad del teclado., Otra posibilidad seria
usar un solo teclado( una tecla ara cada letra :E,F,G,H )

e Introducir y sacar secuencialmente la informacién de un
banco de memoria,

Para éste pro 6sito se ha disefiado vn banco de
memoria a base de "latchs" con ANDs que controlan la entrada
de datos en forma secuencial., La salida tamhién es a base de
ANDs pero de Colector Abierto conformando un "bus" (OR) de
salida como se muestra en la figura 39, E1 disefio de la fig.

39 1imita el nfmero de preguntas en funcién a la cantidad de

filas de "latchs" (memorias). La salida también es controlado
secuenclialmente como se muestra en el dlagrama de tiemno de
la figura 41, En la figura 39 se puede observar los cuatro
teclados del profesor correspondientes a las letras E,F,G,II
La sefiales que comandan la secuencia de la entr da de datos

provienen del sincronizador y llegan a travéz de las lineas
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T1,T2,T3,¢4e Tn . La informacién es almacenada en los latch
¥ luego sacada por el bus de ANDs de colector abierto, Las
sefiales de comando de sallida de datos los proporcionz el

sincronizador y llegan a travéz de las lineas T'1l,T'2,... T'n,

Modo de operacién de la entrada de datos del
profesor al banco de memoria :

1.~ Accionar el interruptor "Reloj" (Ver diagrama de la
Consola del Profesor. fig.47 ,extremo superior
derecha).AutomAticamente se encenderé el foco
encima del interruptor indicando que se ha pues-
to en funcionamiento el sistema del banco de me=-
moria pues es controlado por las sefiales del
sincronizador., Tl paso de estas sefiales son con-
troladas por los ANDs de la fig. 39 y el inte-
rruptor "Reloj" de la consola del profesor,

2.- Se recibe la sefial del sincronizador para "limpiar"
las memorias(latch) a travéz de R (fig. 39)

3.~ Se enciende momentflneamente la lé&mpara amarilla
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(indicador para entrada de datos del profesor.
Ver figh? consola del profesor)., Esto indica que
en los sigulentes 3 ségundos el profesor nuede

introducir la informacién.

L,~ Se enciende nuevamente por un momento la lémpara

\n

amarilla indic=ando que ya no se debe introducir
informacién. Durante todo el tiempo cue esté
encendida la lémpara, la informacién serd alma-
cenacda, Si 1: ifformacién ez introducida dentro
de los 20 ns reglamentarios del tiempo de puesta
se producen ambiguecdades y la informacién s ad-
macenada incorrectamente, S1 no se alcanza a in-
troducir la informacién dentro de éste intervalo
o se introduce erréneamente se seguiré como se
indica en el paso 6,

De haber sido introducido la informacién correcta-
mente, en el sigulente intervalo se repitir4 el
paso 4 y asi sucesivamente. Cuando no se tenga

més informacién vor introducir ( se ha terminado



de introducir todas las respuesta a las preguntas
del profesor) se desconecta el interruptor "Reloj"
Se ha desconectado el sincronizador y todas las
informaciones estan almacenadas.,

Si se ha cometido algun error al introducir la
informacién &l banco de memoria, se deberé esperar
a que se encienda la lfmnara roja (Centro superior
de la consola del profesor). Esta indica que se
har4 toda la operacién nuevamente (fig, 40) y

el siguiente paso seré el de limpiar las memorias
como en el paso 2 y se introduce la nueva infor-
macién . La antigua informacién queda automética-
mente borrada, Es por ello que se deberé descon-
nectar las sefiales del sincronizador antes de

los 100 seg. si no se quiere que la informacién
Introducida se borre, Este intervalo de tiempo

@s el que regula la cantidad de preguntas a rea-
lizar. Intervalo que puede ser extendido hacienéo

simples cambios.
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En la figura 41 se observa las sefilales recibi-
das del sincronizador para la salida de datos del banco de
memoria., Los pulsos recibidos accionan los ANDs para que
salga la informacién al "bus'". Estas sefiales son produci-
dos por el sincronizador secuencialmente cada vez gue co-

rrige la pregunta respectiva. En la fig. 42 se muestra

la Memoria como parte del sistema,

E pRaa——
F Memoria
Teclado G
H Entrada de UDL
Datos
(Profesor )
I x | S
viene del interruptor viene del Sincro-
nizador

"Reloj", consola del

Profesor

viene del interruptor "P"
consola del Profesor

Memoria=-Entrada de Datos-=Profesor
en el Sistema

FIGURA (42)
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4,3 Contadores,-

Con el fin de ir acumulando el puntaje de cada
estudiante para luego dar el resultado final de la prueba,
se crea un grupo de contadores como una etapa adicional del
sistema, Se necesita convertir sefiales en serie (provenientes
del Puplicador y el Monoestable correspondiente a cada alumno)
en paralelo ( a los contadores de década). La entrada y sa-
lida de informacién de los contadores deber& ser secuencial
para luego ser convertida de paralelo a serie y de alli a la
etapa de salida. La informacién final podr& ser obtenida
visualmente ( en el visualizador) o impreso ( por medio de
una impresora).

El circuito disefiado se muestra en fig. 43. Las
sefiales del Monoestable y Duplicador pasan por un OR y por
medio de ANDs (N7409) a los contadores de década (N7490).

La secuencia est4 dada por seriales del sincronizador. Se
obtiene la informacién de los contadores en paralelo para

ser convertido en serie vor medio de OR-ANDs (N7LEY)
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La secuencia de salida la dan sefiales provenientes del sin-
cronizador, Debido a que los ORs de los N7454 tienen inver-
sores internamente, se usan HEX-INVERTERS N74O4 para vol=-
verlos a invertir. La salida de estos va a la etapa de sa-

lida hacia el visualizador o al impresor.
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L.,4  Aumento de Capacidad de Procesamiento .

Para usar al méximo el M6dulo Bésico se aumenta
la capacidad de Memoria de las entradas y se remplazan las
compuertas y AND-ORs (N7454) por Multiplexers 16-1 (N74150).

En la figura 44 se muestra el sistema modificado
usando sélo Circuitos Integrados. Esto nos ahorra espacio,
nos da moayor flexibilidad y capacidad relativa., Se han
insertado dos juegos de N74150 ( 4 en total) aumentando la
capacidad a 16 alumnos. Para ello hay que aumentar respecti-
vamente la cantidad de memoria y contadores (N7490), A la
salida de los N74150 se usan inversores (N7404) pues el
N74150 nos da la informacién invertida, E1 sincronismo 1lo
regulan confadores N7493 de 4 bits en funcifin <. luas .efales

del reloj.
Cada uno de los Multiplezers N74150 de 1la

fig. Y4 puede ser remplazado por el circuito de 1u fic, -7,
Al hacer esto se aumenta la capacidad a 64 alumnos., Siendo

posible una mayor ampliacién en funcion de la memorias y los



Z ——n IT7
11

JCFD»

7415D
—TIIrr
D
7415
o
f
N7l

- 70 =

) 7u1JJ
IT1TT1T -
EFGH ~—— L
Entrada del L
Profesor 7,90
H:—' I111
7490
H> [RRA
7490
— - : 7u15£
NMOR———1
}
N7409
sincronismo
Reloj Reloj

Aumento de Capacidad del Sistema

FIGURA (4k4)

de



-73-
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N74150, Los N74150 de la fig, 4% trabajan en forma alterna-
da y sus salidas son recolectadas por un OR de cuatro entra-
das HEP 581 (RTL). El tren de pulsos emitido vor el sincro-
nizador es convertido al sistema BCD por el N7h93, trabajando
inicialmente el primer N74150, Esto és’. debido a que la sali-
da del N7421 esth en "O" 1légico y sblo la salida Qo del N7441
est4& en "O", Como eonsecuencia s6lo el ST (strobe) del primer
N7%4150 esté en "O", Las demAs salidas del N7441 esthbn en "1"
pues las salidas son mutuamente exlugentes. E1 N741%0 trabaja
s6lo cuando ST esté& en "O",

Cuando el tren de pulsos del sincronizador llega
a la cantidad 16, la salida del N7421 estaré en "1", En el
siguiente pulso cambiarb de 1=-0, Esta variaciédn produciré un
vambio en el N7490 y Q1 del N74L41 pondré& en funcionamiento
el segundo N74150 y asi sucesivamente., Despues que el filtimo
de las sallidas ha sido usada, el siguiente pulso invertido
pondr4 el N7490 en cero para repetir nuevamente el ciclo,
La combinacién del M7490 =N74L1 nos permite tener una mayor

cantidad de N741°50 trabajando aumentando asf la canacidad,



¥,5 Carpeta del Alumno.-

La forma de introducir los datos del alumno al
sistema puede ser muy variado, una de ellas es por medio de
interruptores dispuestos sobte una carpeta. En la figura 46
se observa los iInterruptores A,R,C,D,E con su respectivas
lamparas encima de ellos., Al presionar un interruptor 1la
lampara respectiva se enciende. E1 interruptore LETRA se
presiona para envizr ol slstema el nombre fel alumne leira
por letra. Esto se usar con un impresor y la informacién
pasa por el sicstema de frente al teletipo o impresor. L2
lamoare PREPARADO indica el inicio y final del tiempe en

el cual se puede responder la pregunta.
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L,6 Consola del Profesor.-

Como se muestra en la figura 47, 1la consola cel
profesor presenta los interruptores principate, los corres-
pondientes a la entrada de datos del profesor y el fablero
indicador de posicliones del alumnado. Los Interruptores de
entrada de datos del profesor se explicaron en el punto 4.22,
Cada tecla(E,F,G,H,I) tiene su correspordiente lé4mpara. Dichas
lémparas indican que cl cofrespondiente interruptor esté co-
nectado,

El tablero de posiciones de los alumnos indica
el porcentaje de alumnos que han contestado la vregunta co-
rrectamente al prenderse el foco del corresvondiente alumno
que haya contestado correctamente. El1 interruptor de IMPRESOIA
acclona el impresor para imokimir los nombres o resultados
parciales o totales, E1l interruptor MODO IMPRESORA ace
funcionar la impresora automhticemente desvued de cada res-
puesta dando los resultados varciales y al final los resul-

tados finales. Cuando el interruptor H6MRRE AUTOMATICO esté&
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conectado, el proceso de impresién de nombres es automético.
Cuando no est& conectado (no se presiona) el barrido de las

letras de los nombres se hace controlado por el dial NOMRRE

MANUAL,



CONCLUSIODNES

Se ha disefiado un sistema de evaluacién cuyo
procedimiento obedece a una légica combinacional. E1 Médulo
B&sico para 4 alumnos se ha construido y se han probado sus
resultados, lLas modificaciones para mfltivle médulos é=an una
capacidad de 64 alumnos pudiéndose aumentar el ntimero hasta
160 alumnos con sélo aumentar los multiplexers NM741%0,

La etapa fundamental,la Unidad de Decisién Légica,
es capaz de corregir #'300,000 alumnos por segundo, Este
chlculo se ha hecho en base a 6 niveles de conmutacién,
considerando un tiemno promedio de propagacién de cada com-
puerta (Circuito Integrado) de 20 ns. El nfimero méhximo de
preguntas a hacerse devmende de la cavacidad del banco de
memoria de entrada éc datos del profesor, Ll nfmero es ilimi-
tado, dependiendo sélo de las memorias (latch). Si se usan

contadores par ir sumando los resultados parciales, la capa-
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cidad queda supedifada al ntimero de contadores, Si el sis-
tema es usado con una lectora de tarjetas para introducir los
datos y conectado directamente a una impresora, su capacidad
es 1limitada, pudiendo en este caso procesar la etapa de
Unidad de Decisién Légica a una frecuencia de 8,3 MHz. El
M6dulo Béasico fue disefiado como primera intenciétn para ser
usado en un salén de clase automatizade,

A pesar de que con el uso de Circuitos Integra-
dos se aumenta la capacicad a bajo costo, debido a que se nece-
sita una gran cantidad de éstos, el SEPID resulta un lujo por
su alto costo, Si se le utiliza con una lectora de tarjetas y
un limpresor, el costo se justifica si se le usa a tiempo com=~
pleto, La ventaja de usarle en vna clase ~utomatizaca y con
carpetas es que al no usar la lectora de tarjetas ni el impre-
sor, el sist ma s 1ifica, se usan menos componentes y el
costo es mucho menor,

Si se cuentan con los medios econdmicos, usar

el SEPID (Sistema e v luacién con Procesamiento Légico Digital)
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en una clase automatizada con carpetas y con una impresora
serfa lo m&s conveniente, Ya sea con o sin impresora, usarlo
en una clase automatizada con carpetas resulta ungayuda in-
calculable para el dictado de clases, Con la ayuda del SEPID,
el profesor puede dictar su clase e ir comprobando periédica-
mente en que medida el alumno est4 asimilando lo que se le
ensefia, Esto se hace preguntando periédicamente y observando
en el tablero de la consola del profesor la cantidad y la ubi-
cacién de los alumnos que estan respondiendo correctamente,

De esta forma el profesor puede saber si lo estén comprendien-
do. Ademés, puede saber que parte de la clase es el que menos

lo comprende para luego subsanar esta deficiencia,
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Circuito Impreso del UDL

Circuito Impreso del Reloj



Circuitoc Impreso de la Salida



APENDTICE



Etapa Relo]

-GG =






Etapa del Duplicador



- 98 -

0I9)=-0AT3B38) J0SJI2AU0Y BARQT




Etapa Compuerta
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RELACION DE COMPONENTES

Bepominaci Cara Istic: Etana Phrina

Cl

c2 coouf °ESovde. Fuente L6
C3 coouf FoVde, Fuente L6
Cy O.luf 600Vdec. Fuente 46
Dl JCAR (Ge) Relo g5
D2

B3 1N91Y Fuente %6
DY IN91L Fuente Lé
D% 1NO1L Fuente %6
D6 iN91L Fente %6
IC1 N7L13 Reloj 100

IC2 N7490 Reloj 100
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Denominacidn Caracteristica Ftapa Pfcina
IC3 N7490 elo] 05
ICY N7490 Relo 95
IcE N7L90 Reloj 95
IC6 N7441 eloj 95
Icy N7490 Sinc, 18
IC8 N7441 Sinc. 18
IC9 N7400 Salida 101
IC10 N7490 Salida 101l
1811 N74L7 Salida 101
IC12 HEP~81 UDL 100
IC13 N Qs UDL 100
IC1L N7400 DL 100
IC1% N7402 DL 100
IC16 N74 Ol UDL 100
IC17 N7400 UDL 100
P1 S5k oW Salida 101
P2 °k  2W Fuente 1B6
R1 2k ohms W Reloj 95

R2 3k ohms AW Reloj 95



Denominacién

R3
Rk

R6

R7

R8

RO

R10
R11
R12
R13
R14
R1%
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23

Caracteristica

2k ohms
3k ohms
1k ohms

hs

M O N
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500
100
100
10k
L7k
10k
L7k
10k
L7k
10k
L7k
10k

10k
47k
10k
47k

ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
oams
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms
ohms

ohms

10W
10W
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e
=

YIRY
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Nt
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Reloj
Bblo ]
UDL
UL
Salida
Salida
Sadidda
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salicda
Salida
Salida
Salica

Salicda

9%

95
166
166
161
161
161
1061
161
101
10T
10T
161
101
10X
10X
10X
101
101
101
101



Depominacidn

R24
R2°%
R26
TR1
TR2
TR3
TRY
TRS
TR6
TR?

Carac

470 ohms W
22 ohms W
22M ohms AW

2N390u
2N3904
2N3904
2N396Y
2N3904
2N390Y
2N3 904
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Etapa

Fuente
Fuente
Fuente
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida
Salida

loX
10T
10l
102
101
101
101
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