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En este trabajo se presenta la implemegtaelectbnica del potencial Sombrero Mexicano a &awe la Funéin Sombrero Mexicano. La
construcadn de la funaddn potencial (Sombrero Mexicano) se realiza utilizando circuitos integrados y elementos pasivos.

Descriptores: Multiplicadores; dimmica no lineal; amplificadores operacionales.

We present in this work the electronic implementation of Mexican Hat potentials using the Mexican Hat function. The construction of this
potential function (Mexican Hat) is accomplished using integrated circuits and passive elements.

Keywords: Multipliers; non linear dynamics; operational amplifiers.

PACS: 02.30.Em; 02.30.0z; 47.10.—g; 95.10.Fh

1. Introduccion cantidad de febmenos fsicos se pueden modelar por esta

En diversos campos de lésica se observan fémenos no  funcion, dada por la siguiente ecuawi

lineales que son generados por la aplicaale diferentes po-
tenc!ale_s. El caso as famqso esel del ejemp_lo,de la |nte_rm|- y(z) = (d—22)e” =. 1)
tencia hidrodi@mica relacionada con la localizéniespacial
de alta vorticidad, que causa el movimiento irregular de la ve- _ o )
locidad de las paitulas bajo la acéin de un potencial Som- Cabe mencionar que esta ecaacdel Sombrero Mexicano
brero Mexicano. El potencial de tipo Sombrero Mexicano ed!0 €slinica ya que existe otra furari con el mismo nombre
tomado como prototipo para realizar implemertiacelec- dada por la siguiente ecuaai
tronica de la fundn que lo describe. Por otro lado, este tipo
de funcbn sirve de modelo en el atisis de temblores [1], sen(x) sen(y)
para analizar el brillo de las galaxias [2], modelado de estre- fla,y) = xy ’
llas [3], en el adlisis quimico [4-8] y Gltimamente empleado
en la transformadandeletade tipo continuo [9].

La caracterizadin de sistemas damicos y esiticos
usandoondeletase desarrolla a grandes pasos debido a qu

)

La realizacbn electbnica de la fun@n dada por la
Ec. (1) comprende el uso solamente de multiplicadores
el aralisis porondeletasse aplica a deales no estacionarias, agsagg::r(;%i;ﬁzllsetsorgfH?;nrc;?r:];?jiol;?;, Sézd;es I)z; ?nTFigfrlr(;:r?g
donde es posible trabajar en el dominio del tiempo y de 13 P : 9 q P

frecuencia con diferentes niveles de resduadil0] utilizan- cion electbnica se muestra en la Fig. 1.
do la funcbn Sombrero Mexicano. En la Ec. (1) podemos identificar da&rminos no linea-
Ademas, la implementabh electbnica de este potencial les: la exponencial y eétmino cuadatico. Paralaimplemen-
nos da la posibilidad de explorar los resultadd@sites y de  tacion del circuito electinico primero se realiza ebtmino
observaciones obtenido en diferenéeeas de investigam.  que esk entre pantesis y posteriormente @rtnino corres-
Por ejemplo las investigaciones astaricas y gqimicas son ~ pondiente a la exponencial, con ello se consigue que los cir-
dificiles de reproducir en el laboratorio y la implemengaci ~cuitos electbnicos de cada uno de est@srhinos sean sim-
electbnica del potencial Sombrero Mexicano &ete gran  plesy fciles de analizar.
ayuda en las mismas. Para la construcen del €rmino(d — z2) se emplea un
En este trabajo se lleva a cabo la instrumedta@lec-  muiltiplicador y un restador, como se muestra en la Fig. 1, por
tronica del circuito que realiza la furiesi Sombrero Mexi-  ¢| otro lado, para eErmino exponencial de la Ec. (1) se em-
cano. El circuito fue construido utilizando multiplicadores plean configuraciones logémicas con base en amplificado-
anabgicos, amplificadores operacionales, diodos y disposires operacionales y diodos, siendo esta parteds delicada

tivos pasivos. en cuanto al manejo de la compensacilel voltaje &érmico
. o vr Y el manejo de la corriente inversa de satuadi;, que
2. Implementacion electronica necesariamente se presenta por el uso de los diodos en el cir-

La funcibn Sombrero Mexicano es una de las funciones coguito. En la Fig. 2 se muestra la implementacelectonica
mayor uso por parte de los investigadores, debido a que gral€! circuito que realiza la fungéh Sombrero Mexicano.
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FIGURA 1. Diagrama de bloques del circuito para la fuorcsombrero Mexicano
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FIGURA 2. Circuito electbnico del Sombrero Mexicano.

La rama superior de la Fig. 2 (la trayectoria desde el cirque se inyecta al amplificador operacional A2 aé&sade la
cuito etiquetado como X1 al circuito A2) es la constrdcci  entrada no inversora.
de la funcon (d — x2) que se obtiene a la salida del circui- Para llevar a cabo la multiplicam se emplea el multipli-
to A2 utilizando la configuradin no inversora para Al y la cador analgico de cuatro cuadrantes AD633 de Analog De-
diferencial para A2. Y la parte exponencial de la f@mcse vice. En el amplificador A5 se obtiene la fuanilogaritmo a
realiza a tra@s de los amplificadores operacionales de la ratravés de la relaéin de las corrientes de Kirchhoff, donde la
ma inferior (trayectoria desde el circuito X1 al circuito A8 to- salida de su voltaje es
mando en cuenta A5). Cabe hacer ménajue el paametro
de ajustel de la Ec. (1) se implementa a tés/de un voltaje

1
= —opln—— 3
f len nglsa ( )
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TABLA |.
TABLA DE VALORES
Ri1, R4, Rig, Rig 1KQ
Rz, Rs, R7, Rio, 10 KQ
Ri3, Ri4, Ris, Ri7, Ris 10 K2
Rs 2.3KQ
Ri1 8.42K)
Ri2 10002
Rs, Rs, Ro, 3.33KQ
A1, Az, Az, Ay, As, Ag, A7, Ag AO TLO81
X1, X2 AD633 analog multiplier
D1, D2 1N4148
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FIGURA 3. Resultado experimental de la implemendecielec-
tronica de la funén Sombrero Mexicano.

La funcion antilogaritmo se desarrolla en el amplificador
operacional A7, donde

1 1
— 1 Zax? 5
g vT(an]S+2x) (5)

2

h=—Riglyedr = —e 37 (6)

Finalmente, a trads dellltimo multiplicador X%, desarrolla-
mos la etapa final de la furtsd Sombrero Mexicano:

2

y(z) = (d—a®)e” 7 @)

3. Experimento

Los valores de los componentes utilizados se dan en la Tabla |
La Fig. 3 muestra la gfica experimental del Sombre-

ro Mexicano, donde la &l de entrada es unafse de tipo

rampa a una frecuencia de 1kH y amplitud de -2.5 a 2.5 volts.

4. Conclusiones

Se presenta el desarrollo e implemertacide la fundbn
Sombrero Mexicano a trég de circuitos integrados como
son el multiplicador AD633 y amplificadores operacionales,
ad como diodos, capacitores y resistores. El resultado expe-
rimental presenta baja resolanial aproximarnos al nivel de
voltaje de referencia, en este caso 0 volts. Esto es debido a
que los diodos utilizados en el dise presentan inestabili-
dades (comportamiento de encendido — apagado) en las cer-
carias de su voltaje de ruptura que es de 0.3 V para este di-
sdio. Por otro lado, se puede manufacturar esteidisie la
funcion Sombrero Mexicano en un sathip. Debido a que
el circuito electéonico final contiene solo semiconductores y
componentes pasivos.

En un trabajo posterior se emplaaste circuito para ana-

y el voltaje rmico se desarrolla con base en la combiraci |izar series de tiempo provenientes de dos sistemiscoa
de las resistencias en los amplificadores operacionales A3de forma nurarica y experimental.

A4. La combinadn de las resistencias Ry Ry, proporcio-

nan el valory /2:
1
c=uvr <2m2> . 4)
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