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1.

INTRODUCCION

Los sistemas de gestion de turnos se utilizan principalmente en los establecimientos
publicos, ya sea, pescaderias, fruterias, supermercados, etc., y es necesario para disminuir
la esperas y evitar los conflictos habituales que se suelen producir si ho se cuenta con
indicadores de turno.

Hoy en dia, un tarnelo electrénico a Leds, es un instrumento imprescindible en cualquier
centro de atencion al publico, porque hace que el ambiente sea mucho mas confortable
para los clientes y para los propios empleados, ademas de crear posibilidades comerciales
gque mas que justifican su costo.

Las prestaciones de un sistema de turnos de este tipo son varias. Por empezar, al usarse
tickets de turno en lugar de estar en la cola, el publico puede esperar sentado o moverse
libremente por el lugar. Ademas de ser un servicio al cliente, esto permite que la gente esté
atenta a material promocional que podria pasar inadvertido si estuviera formando cola.

La caracteristica principal y fundamental de un turno electronico a led, es que esté bien
ubicado y perfectamente visible por el publico desde cualquier punto del local. Es primordial
que sea, como minimo, sus digitos de 14 cm, de doble fila de LEDs en color rojo y que
posea un frente acrilico que sea vistoso desde cualquier angulo.

La finalidad del circuito practico, que se va a estudiar a continuacion, contempla el montaje
de un circuito de control del turno a través de dos digitos a leds (display) que se presenta de
00 hasta 99, solamente permite incrementar las cifras y después de la dltima (99), el display
se pone a (00). Tiene la opcion que en cualquier momento se puede resetear la cuenta y
ponerse a (00). La funcionalidad a destacar de este circuito es que va avisando, por medio
de un zumbador, cada vez que se pulsay cambia la cifra.

Se describe las partes de que consta el circuito de turno electrénico: esquema eléctrico, sus
componentes y funcionamiento.
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2. OBJETIVOS

» Entender el concepto de contador.

P Saber correctamente las partes de que consta el circuito de control del turno.

» Conocer el encapsulado y caracteristicas técnicas del 74LS90 y 74L.S47.

» Interpretar correctamente el esquema eléctrico del circuito.

» Conocer los tipos de montaje que se suelen utilizar en la construccion del circuito.

» Realizar las pruebas de funcionamiento y puesta en marcha del circuito

CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONTADORES

El circuito de que se trata este tema se basa en los contadores. Los contadores son
elementos insustituibles en una gran variedad de circuitos digitales. Las aplicaciones mas
clasicas son la medida de frecuencia, la realizacién de temporizaciones, y el control de
sistemas secuenciales.

De forma general, los contadores estan formados por una serie de biestables
interconectados entre si de modo que sus salidas cambien de estado cuando se aplican
impulsos a una entrada accesible. Las salidas de los biestables individuales, generalmente
accesibles también, representa el nimero de impulsos que han llegado al contador, en uno
de los cédigos normales.

En general, cuando el contador ha llegado al valor representativo de su capacidad y contaje
maximo, se ponen a cero. También suelen presentar una entrada de puesta a cero de todos
sus biestables accesible desde el exterior. A veces existen también una entrada de
inhibicion de los impulsos de contaje y la posibilidad de cargarse “en paralelo”, es decir, de
cargarse inicialmente con la informacion presente en unas lineas de entrada, que se
introducen directamente a los biestables individuales.

Los contadores pueden funcionar incrementando su contenido en cada impulso
(contadores ascendentes “up counters”, o bien decrementando (contadores
descendentes “down counters”). En este ultimo caso, si el contador esta a cero y llega un
impulso, se cargara a su valor maximo.

Existen también contadores que pueden funcionar de ambas formas “up/down, counters”, en
Cuyo caso existe una entrada adicional que, segun su valor, controla el sentido ascendente
o descendente de funcionamiento.

Segun la forma de propagarse internamente las conmutaciones de un estado a otro, los
contadores pueden clasificarse en sincronos y asincronos.

Los sincronos son aquellos en los que todas las variables cambian de estado
simultdneamente, para lo cual, se aplican los impulsos de contaje, como impulsos de reloj, a
todos los biestables del contador, de modo que las variables de estado cambian
simultaneamente. La maxima frecuencia de operacion sera, por lo tanto, igual a la de
cualquiera de los biestables basicos utilizados en su realizacion. En la siguiente figura se
representa el detalle de una conmutacion de la cuenta 3 a la 4 en un contador sincrono.
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Reloj

Contador sincrono de cuatro biestables JK de cuenta de 3 a 4.

Los contadores asincronos son aquellos en los que las variables internas no cambian
simultdneamente. Los impulsos que deben contarse se aplican generalmente solo al primer
biestable. Los demas cambian de estado a partir de los cambios de los que les preceden. El
cambio de estado, por tanto, se propaga desde el primer biestable hacia adelante. Es
evidente que la velocidad de funcionamiento de estos contadores sera inferior a la de los
sincronos. Por otra parte, los contadores asincronos van pasando por una serie de estados
intermedios conforme se va propagando el cambio de estado desde el primero hasta el
altimo de los biestables basicos.
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Contador asincrono con biestable T y propagacion de datos en serie.

En la siguiente figura se representa el proceso de sintesis de un contador sincrono
reversible (up/down counter), en el que el sentido de contaje esta controlado por el estado
I6gico de la sefal U/D tal que, si U/D = 0, cuenta en sentido descendente; si U/D = 1, lo
hace en sentido ascendente.
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4. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO PRACTICO

El circuito practico se compone de cuatro partes:

1. Circuito contador

2. Circuito decodificador y visualizacion.
3. Circuito de aviso acustico.

4. Fuente de alimentacion.

FUENTE DE
ALIMENTACION
PULSADOR DE CUENTA l
ASCENDENTE TIMBRE

CIRCUITO
ACUSTICO —

PULSADOR
fvdpiviieviol CONTADOR DECODIFICADOR
DISPLAYES
@
UNIDADES

DECENAS

Esquema en bloques de todo el conjunto global que forma el circuito practico “Turno Electrénico”,

4.1 Circuito contador

En el circuito contador se utiliza dos circuitos integrados (74LS90) que son contadores de
década asincrono ascendente de 00 a 99 en BCD (Cddigo Binario en Decimal), cada digito

esta formado de 4 bits y 4 basculas JK de baja potencia Schottky.

Es un contador de alta velocidad de 4-bit de tipo onda, dividido en dos secciones. Posee
una seccion de division por dos y division por cinco por una transicion de alto-a-bajo en las
entradas de reloj. Cada seccion se puede utilizar por separado o unidas (Q a CP) para
formar BCD. El contador tiene un Reset de dos entradas de control maestro (Clear 0) MR1
y MR2 que se activan cuando las dos entradas estén a nivel alto, y también tiene dos
entradas de control maestro (Preset 9) MS1 y MS2 que se activa cuando las dos entradas

estan a nivel alto.

e Bajo consumo: Tipicamente 45 mW.
e Altas tasas de frecuencia: Tipicamente 42 MHz.
e Eleccién de los modos de contaje: BCD
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LOGIC DIAGRAM CONNECTION DIAGRAM
DIP (TOP VIEW)
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Ve =PIN5 The Flatpak version has the same

GND =PIN 10 pinouts (Connection Diagram) as
the Dual In-Line Package.

DIAGRAMA LOGICO DE UN CONTADOR JK LS90 1

LSS0
BCD COUNT SEQUENCE
LS90 OUTPUT
67 COUNT
Qg @& Q@ Q3
13 LS50
MODE SELECTION 0 L L L L
1 i s |
MS RESET/SET INPUTS OUTPUTS 2 EA R T |
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MR QpQ1Qp Q3 HpHPLIX L L L L 5 He S
HlH]| X|L (R e T [ 5 = HE R
1 9 X fexil H | H Hy L Lf'H 7 T S B
L X L X Count 8 L i L H
23129 81 Xe | e gl e [y Count 9 R ot
Ver=PING L X X 1= Count
ce™ X e X Count NOTE: Output Qg is connected to Input
GND =PIN 10 = CP4 for BCD count.
NC=PINS 4, 13 H = HIGH Voitage Level

L = LOW Voltage Level

CPO = Reloj (Activo flanco descendente) Entrada a 2 seccion.

CP1 = Reloj (Active flanco descendente) Aportaciones a la seccion 5
MR1, MR2 = Entradas Master Reset (Borrar)

MS1, MS2 = Entradas Master Set (Predeterminado) .

QO = Salida de 2 secciones (Notas By C)

Q1, Q2, Q3 = Salidas desde / 5.

Notas:

a) 1 Unidad de Carga TTL (UL) = 40 uA Maxima / 1,6 mA baja.

b) Las salidas QO estan garantizadas para accionar el ventilador completo fuera mas la
entrada CP1 del dispositivo.

c) Para asegurar la operacion apropiada de la subida y el tiempo de caida del reloj debe ser
inferior a 100 ns.



Turno Electronico

.

Como se ve en el esquema eléctrico de este contador los impulsos de contaje se aplican en
la entrada de reloj del primer biestable JK de modo que las variables de estado van
cambiando simultdneamente.

Con estas caracteristicas esta construido el contador TTL 74LS90. Este contador esta
dotado, ademas de dos entradas asincronas de puesta a cero, MR1 (2) y MR2 (3) y de otras
dos entradas asincronas de preseleccion MS1 (6) y MS2 (7) que lo carga a 9 (1001). Estas
entradas se activan a nivel alto.

En nuestro circuito utilizaremos solamente las entradas C (Reset), pin 2 y 3 con resistencia
a GND para poder inicializar el contador a cero en el momento que se desee.

Por lo tanto, tenemos dos 74LS90, IC1 e IC3 de 4 bit binario BCD/DECADE COUNTERS:

»

»

IC1 cuenta las unidades e IC3 las decenas.

Posee internamente cuatro biestables J-K, con capacidad maxima de contaje de 0 a
9 en BCD.

Se utiliza l6gica TTL con alimentacién a +5Vcc.

SW1 es un pulsador de impulsos de conteo de entrada instalado en el contador de
las unidades, IC1, que va contando ascendentemente cada vez que pulsamos SW1.
Se conecta al pin 14 (CP0) y masa (GND).

C5 su funcion es evitar los rebotes en la pulsacion.

SW?2 es un pulsador de reset 6 puesta a cero. Se conecta a +5Vcc y a los pines 2 y
3 de cada contador IC1 e IC3 con una resistencia R1 de polarizacibn a masa o
GND.
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4.2. Circuito decodificador y visualizacion.

El decodificador utilizado en nuestro montaje es un 74LS47 de BCD a 7 Segmentos. Este
circuito acepta un cédigo BCD en sus entradas y proporciona salidas capaces de controlar
un display de siete segmentos para visualizar un digito decimal. Este tipo de decodificador
cuenta con salidas activas bajas disefiadas para la conduccién de &nodo comun con diodo
led. Se trata pues de siete diodos leds independientes agrupados en un mismo
encapsulado.

Vee

o ; g vee
BCD/7-seg @ ..E 3 f
BURBO o——— BURBO LT :] @
{13) Ty
o | e BI/RBO [ a
Entradas 0] 2 {an RB' :] b
BCD _ (2 4 Bl )
© |y A P e
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Ademas de las entradas y salidas mencionadas, dispone de otras adicionales comofT, @I,
y BI-RBO gue permiten realizar la comprobacién del display y la supresion de ceros no
significativos.

LT = Pin 3: Entrada de prueba LEDs. Al activar este pin a nivel bajo se enciende
permanentemente todo el display, es una entrada de prueba (Test). Esta prueba se puede
realizar en cualquier momento siempre y cuando el nodo Bl / RBO esté en un nivel alto.

BI/RBO > Pin 4: Al activar este pin a nivel bajo se inhabilita todo el display (apagado),
pero se mantiene la posicién de la cuenta internamente, es decir, aunque el display esté
apagado y se siga introduciendo pulsos de conteo, en el momento de que se habilite,
estableciendo el pin 4 a nivel alto, se encenderd el display y aparecera el digito en la
posicién correspondiente a los pulsos introducidos.

RBI = Pin 5: Al activar este pin a nivel bajo, el digito 0 no aparece en la secuencia de
conteo del display, es decir, se inhibe y se produce una supresion de apagado hasta pasar
al siguiente digito que se enciende

Un tipo muy comun de display es el de diodos emisores de luz (LED). Este tipo de display
puede adoptar la configuracion en anodo comun o la de catodo comudn, en nuestro caso se
utiliza el anodo comuan. Incorpora los principales circuitos automaticos y / o flanco de salida
cero supresion de control RB y RBO.

En el display de anodo comudn los &nodos comun, todos los anodos estan unidos y
conectados a Vcc +5 V.

f ooy
Jahil

Catodo



Turno Electrénico ih

La corriente que tiene que circular por el diodo para que éste presente una luminosidad
apreciable es de unos 10 a 20 mA. En esta condicion de trabajo, la tension d&nodo-catodo
del diodo LED es de 1,7V. Sera necesaria por lo tanto una resistencia limitadora de 330Q.

+5V

|

5V-1,7V ! |
1= 330 0nmios | | ‘

=10 mA

Este visualizador nos permite representar digitos decimales para lo cual sera necesario
disponer del circuito decodificar encargado de activar aquellos segmentos que se utilicen en
la representacion de un determinado digito decimal.
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4.3. Circuito avisador acustico

El circuito de aviso acustico esta formado de un optoacoplador a transistor IC5 4N35 que
servira de intermediario entre la sefial de conteo SW1 de 5V y el timbre BZ1 a 12 Vcc, que
suena, cada vez que se produzca un impulso de conteo.
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.

12

4.4. Fuente de Alimentacion

La fuente de alimentacion esta formada de dos circuitos integrados reguladores de tension
fija de salida RG1 de +12 V y RG2 de +5 V. Esta fuente se encuentra lo suficientemente
dimensionada para soportar el consumo total del circuito que no suele superar los 200 mA,
aunque la fuente puede ofrecer hasta picos puntuales de mas de 500 mA con encapsulado
TO-220.

Obsérvese en la siguiente figura que la tensién de +5 V se obtiene de la salida del regulador
RG1 de tension fija a +12 V, esta disposicién permite mejorar mas la estabilidad a la salida
de 5V, evitando picos, ruidos y parasitos atenuantes vy filtrados por C3 y C4 para conseguir
una buena estabilizacion para los circuitos integrados TTL.
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ESQUEMA ELECTRICO COMPLETO

230 Mea
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6. PROCESO DE MONTAJE DEL CIRCUITO

En el montaje del circuito se podra realizar a través de dos tipos de montaje: uno por
medio del modulo experimental PROTOBOARD-10, que no hay que soldar ningun
componente, solamente insertarlos, y otro a través de la placa de circuito impreso PCB
que a continuacion se describen.

6.1. Montaje en médulo experimental Proto-Board-10.

Este tipo de montaje se le conoce como experimental, es mas rapido, solo se debe de
insertar los componentes en sus correspondientes orificios y se comprueba
posteriormente que el circuito funciona correctamente, pudiendo sustituir 6 cambiar los
valores de los componentes, sin estropearlo. Este montaje se puede dejar permanente
como provisional.

Para ello, la distribucion de los componentes debe ser homogénea por todo el médulo,
insertando los componentes perpendicularmente, evitando cortarlos y no doblarlo
demasiado, manteniendo un angulo de 90° y comenzando con:

Los circuitos integrados: IC1, IC2, IC3, IC4, IC5 y displayes.
Resistencias.

Condensadores.

Pulsadores SW1, SW2.

Zumbador.

Las conexiones se haran con cables de 0,4mm rigido.

11
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1. Atender especialmente las conexiones de los integrados IC1, IC2, IC3 vy IC4,
entradas y salidas y con respecto a los terminales de alimentacion + y - , NO
CONFUNDIRSE, pues dafaria los integrados.

2. Anotar en el esquema eléctrico las lineas de conexion que se vayan trazando.

3. Utilizar las longitudes de cables necesarias para su conexién y de diferentes
colores para una mejor identificacion de las conexiones, por ejemplo: rojo-
positivo fuente, negro-negativo fuente, verde-salida decodificador, amarillo-
entrada-salida contador, etc.

4. No forzar demasiado la insercion de los componentes en la placa Proto-Board.

5. Utilizar herramientas adecuadas para preformar y doblar correctamente los
componentes sin que lleguen a partirse las patas.

6. Intentar no cortar las patas de los componentes si no es de extrema necesidad.

7. Al ser circuitos integrados con tecnologia TTL: IC1, IC2, IC3 y IC4 las entradas
gue son activadas a nivel bajo y, no son utilizadas, se pueden poner al aire.

Display
Decodificadores
ontadores
Timbre SW2 Reset
SWI. Conteo
Opto

Montaje en médulo protoboard-10.
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6.2 Montaje en placa de circuito impreso PCB

En el montaje del circuito en placa PCB se muestra en las siguientes figuras la placa
de circuito impreso por el lado de componentes y por el lado de las pistas de cobre.
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Vista por el lado de las pistas de cobre.
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Trasformador de RFD

220/15V/1A

Comenzar con el montaje de los puentes desnudos insertandolo por el lado de los
componentes y continuar con las resistencias, condensadores, zoOcalos, pulsadores vy
conectores. Para finalizar se insertaran los integrados y reguladores de tension teniendo
precaucion de no invertir su polaridad. Observar en la figura la mueca o punto negro de los
circuitos integrados que deben de estar en una posicion determinada montados en la placa
de circuito impreso.

En la siguiente figura de montaje de todos los elementos que incluyen el montaje del
circuito, observemos que los display estan fuera de la PCB, lo mismo que el zumbador y el
transformador de red. Los displays existen de diferentes dimensiones, segun la necesidad
del usuario y para una mejor visibilidad, lo mismo ocurre con el zumbador de 12 V, los hay
de distintas potencias y tamafio y el transformador de red para una salida de 15 Vy 1
Amperio se puede utilizar los tipicos transformadores de consolas.

Display 7SEG Unidade

ALsasasa

¥ RP1 ‘
741547 . 4 9 4 e b g con

P AAARAALL =
7alsar [0 = g

W =g

T DS1

100pF

Montaje general de todos los elementos y componentes del circuito de Turno electrénico.

7. PROCESO DE COMPROBACION

1.

2.

ok

Revisar detenidamente todo el circuito por si hubiera algun fallo de conexion 6 cable
mal insertado con un multimetro digital en la escala de continuidad.

Conectar la tension de red y medir la tension de salida de 15 V de alterna para
aplicar a la entrada de nuestro circuito.

Medir la alimentacion de +5 Vcc para el circuito contador y +12 Vcc al circuito de
aviso,

Al conectar la alimentacion los display DS1y DS2 deben aparecer a 00.

Pulsar el SW1 y debe aparecer un 1 en el display de las unidades y se escuchara el
timbre de aviso.

Cada vez que pulsemos SW1 se incrementa el conteo hasta llegar a 99 que vuelve a
inicializar la cuenta.

Cuando se esté aproximadamente en la cuenta 30, pulsar el SW2 para comprobar la
inicializacién a cero.

14
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Nota: Este circuito no es descendiente, es decir, no cuenta hacia atrds. Puesto que
el circuito integrado contador 74LS90 estd exclusivamente disefiado internamente
para permitir la cuenta ascendente, si se produce una pulsacion indebida, poner a
cero el contador y pulsar hasta el nimero deseado.

8. COMPONENTES Y MATERIALES NECESARIOS.

IC1, IC3 = Contador 4 bit 74LS90 TTL

IC2, IC4 = Decodificador BCD /7segmentos 74LS47 TTL
IC5 = Optoacoplador 4N35

DS1, DS2 = Display de 7 segmentos Leds rojo en a&nhodo comun.
RP1, RP2 = Pull de 7 resistencia de 220Q.

SW1, SW2 = Micropulsador de circuito impreso NA.

R1 = Resistencia ¥4 W 4,7 KQ 5%

R2 = Resistencia ¥4 W 470 Q 5%

C1 = Condensador electrolitico de 2200 pF/35 V

C2 = Condensador poliester de 220 nF/63V

C3 = Condensador poliester de 100 nF/63V

C4 = Condensador electrolitico de 100uF/16V

C5 = Condensador electrolitico de 4,7 uF/16V

BR1 = Puente rectificador B80C2300-1A.

RG1 = Regulador de tension fija positiva 7812 TO-220.
RG2 = Regulador de tension fija positiva 7805 TO-220.
ZB1 = Zumbador 12 VCC.

T1 = Transformador de red alterna 220V/15V-1A.

CN1, CN2 = Regleta de 2 conexion.

CN3 y CN4 = Fila de 7 pines de conexion (SIL)

Placa circuito impreso 110 mm x 90 mm.
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