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Todos somos concientes que la electrónica moderna, ha —

contribuido poderosamente a transformar nuestro mundo. 'Basta

con citar dos ejemplos, entre miles - ni los vuelos espaciales

ni la televisión, como un sinnúmero de adelantos en otras cien

cias se hubieran logrado.

Es el uso de- los semiconductores ( diodos, transistores^

tiristores, etc. ) lo que más ha hecho avanzar la electróni-

ca a pasos agigantados. Al codearse con nuevas ciencias por

la versatilidad que se le va dando, ya que no sólo se ha con-

formado en aplicar sus fenómenos netamente eléctricos, sino -

"busca el enlace con otras ramas de la Física, por ejemplo con

la mecánica, la acústica, la óptica y principalmente la Quími-

ca, al introducirse con ©1 principio de los semi-conduotores .'

5?odo ésto con la finalidad de darle al hombre mucha más facili

dad y maniobrabilidad que exige el desarrollo actual.

Si existiera un elemento electrónico sencillo y fiable -

del tipo denario, o sea, que tenga diez estados electrónicos -

estables y reprodúcibles, se ..los utilizará ampliamente para -

construir contadores y calculadores electrónicos, ya que esta

mos acostumbrados a contar unidades, o a hacer cálculos aritmé

ticos en el sistema decimal, basado originalmente en nuestros-

diez dedos, por eso se habla de sistemas digitales.

Efectivamente han existido, y se han usado ampliamente -

dispositivos denarios electrónicos que permiten contar en esa

forma, más no se ha logrado imponer por su complegidad.

Por ésta razón y muchas más, la electrónica se ha retira

do completamente de perfeccionarla, apareciendo nuevamente la

teoría de el álgebra "lógica" o "booleana". Por lo cual al



ir

construirse contadores o dispositivos de cálculo, se pasa al

sistema numérico dual, "basado en la potencia 2 y usando so—

lo la cifra «O" y "1".
• '

Al desviarnos un poco de la finalidad propuesta, es con

el objeto de determinar la facilidad de hoy día para la elec—

trónica el sistema "binario, al reducirse todo éste principio a

conmutadores electrónicos, considerando un estado abierto ( re

presentando ésto la cifra "O" ) y otro cerrado (correspondien

do ésto a la cifra "binaria "1" ), sin existir estado interine

dio,,

Con éste principio se puede escoger al li"bre alvedrio su

programa, para cualquier sistema, ya sea para dar o cortar una

corriente eléctrica, y con ésta se puede producir a anular un

voltaje, encender o apagar una luz, etc.

Estos sistemas de conmutación electrónica, o técnica di-

gital se logra por una serie de elementos que se los ha llama

do circuitos lógicos y serian tan grandes las cantidades de -

transistores, diodos, resistencias,........ etc., que ya no Sj?

ría racional usar elementos discretos, instalados uno por uno

en serie. Esto obliga a la aparición de los circuitos integra

dos ( abreviado CI o integrated circuit» ), sin ésta técnica

hoy día ya nadie construiría circuitos digitales de gran enver

gadura.

Al ser ya innumerables los diseños, no sólo para la apli

cac5.ón de técnica digital sino en otros tipos de circuitos e-

lectrónicos que se pueden conseguir en circuitos integrados, -

con su gran-ventaja de consumo mínimo de energía y tamaño pe-

queño, obliga al ingeniero electrónico a crear sus diseños, va.

liándose de una sola técnica, pero de múltiples aplicaciones ,

en su mayor parte.,"

Un sólo .equipo puede combinar las técnicas .de conmutación
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o sea la técnica digital, con técnicas analógicas para el con—

teo de intervalos y un circuito estabilizador de amplitud de

voltaje, para finalmente exi"bir sus resultados en un tablero -

de display luminoso. Este es el caso, por ejemplo de un "me-

didor digital de intervalos periódicos por medio promediacio -

nal de varias medidas"^ representado en la fotografía,,1

Pig. ( 1 - 1 ).
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C A P I T U L O

La tesis propuesta, fue sugerida por el Ing. Mauricio Ve

ga, y apreciando la utilidad inmediata que se le puede dar en

el laboratorio de Electrónica, se ha tratado de darle la mayor

aplicación posible.

1-A Descri-pción del Aparato.

El aparato mide la duración de un ciclo completo o a e-

lección del operador, la parte positiva de un ciclo de la se-

ñal de entrada, y en el caso de tratarse de señales de Precuen

cia relativamente elevadas, con el fin de disminuir algunos de

los errores propios del sistema de medir tiempos por conteo de

impulsos, se efectuará un promedio de 10 - 100 O 1000 ciclos-

de la señal, debiendo por lo tanto e importante para las medi-

ciones, que sea periódica la señal.

El medidor de señales periódicas, pueden responder con -

un error aceptable para intervalos desde 10 segunds hasta 1,66

micro-segundos por ciclo ( „! a 600 Kilo Hertz)

Para darla un conocimiento más directo al lector respec-

to al equipo, abordaré en primera instancia la distribución —
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del panel frontal.

1-Al Panel de Control^

Tiene como accesorios para el operador:

— El interruptor que permite encender todo el equipo, aco-

plado a una lampara que indicará la salida del voltaje continuo

teniento un fusible protector a la línea..

- TFn medidor de amplitud, acoplado al selector de atenúa

ción y un control de ganancia fina, para establecer una amplitud

de entrada apropiada para el comparador que constituye la entra

da a los circuitos contadores* La entrada de la señal puede e-

fectuarse en línea a"bierta o coaxial.

—- Un selector para rangos de tiempo, yendo en aumento, por

10 desde .1 micro- segundo/ciclo hasta 10 segundos/ ciclo _,

cómo otro para escoger si queremos una medición completa de so-

lamente la parte positiva de un ciclo.

—" El indicador numérico de lectura utilizando indicadores —

de cuerpo 6 z 3»5 milímetros, que son de buena visibilidad.

El punto indicará cantidades de unidades que debeán ser multi-

plicados con el valor del selector de periodos.

— Dos pulsadores, siendo uno para dar el momento de inicio

del conteo y el otro permitirá encerar todos los contadores pji

ra comenzar otra medida.

Fig. ( 1- 2a ) muestra una distribución total..

A más de cumplir la finalidad propuesta fue necesario di.

señar y construir una fuente de rectificación lo más estable -

que exigen los circuitos integrados de + 15v 3 - 15"̂  y + 5

volts. De voltaje continuo ( D.C, ) , con el deseo de darle

una mayor utilidad, ésto es que pueda ser aplicado en el Labo-

ratorio*



como fuente, por medio de interruptores ( switch ) separamos -

la alimentación al medidor, dando salida a los terminales en

la parte posterior del aparato, con una corriente máxima de

500 miliamperios para +_ 15v De y 1 amperio para + 5 vDC.

La í*ig. ( 1 - 2b ) muestra su parte posterior del aparato 3 te-

niendo el fusible de protección a la entrada y los terminales

de salida da la fuente, son sus respectivos interruptores.

1-B2 Descripción del Proceso de Medida.

El principio basado para las mediciones, fue la de con-

vertir la señal a medirse a dos niveles exigidos para proceso

digital, ésto es, al ciclo a medirse cambie de estado "O" a

manteniéndose hasta, que cumpla su periodo y regrese a "O"

Esta señal permitirá activar un sistema de compuertas que

cierren en el momento de pasar la señal, dando paso a una suce

ción de pulsos cuya frecuencia se deriva de un oscilador esta-

ble a cristal de cuarzo, se tomará como unidad base de medida,

al contarse por contadores decimales con. código binario ( B.C.

D. o binary coded. decimal )̂  yendo directamente a un indica-

dor numérico de diodos luminiscentes, por medio de un decodifi

cador.

Al término del periodo, se abre la cmpuerta impidiendo ^

que sigan pasando más pulsos de medida a los contadores, pero

el indicador mantendrá su más alta numeración alcanzada hasta

cuando se encere o siga contando más pulsos,

Para frecuencias altas, la duración de un ciclo de pocos
«

micro-segundos y por eso una variación de un pulso en el con -

teo darla, un error .de .algunos números por ciento ( Ejemplo: un

error puede ser reducido a un error pequeño, contando la dura-

ción de 10̂  100 o 1.000 ciclos de la frecuencia a medirse,.



Este proceso s« efectuará^ saltándose un ciclo de

donde no contaría hasta cumplir el promedio.

Lográndose a su vez disminuir el error en una proporción

inversa al número de promedios, para compensar errores propios

del equipo.

Un diagrama bloque de la distribución nos permitirá acia

rar el sistema.

Pig. ( 1 - 3 ) Diagrama "bloque del sistema a diseñarse.

La lectura o indicadores de medición, constan de cuatro-

dígitos decimales, siendo "bastante su rango.

Otra de las aplicaciones dadas al aparato aprovechando -



el servicio que daba un oscilador de 1 Mega-Hertz para la u-

nidad de medida, se previo una salida del aparato sin que men-

gue el servicio del medidor, con una impedáncia mínima de car-

ga de 300 ahmios y su amplitud 5 volts, pico a pico.

Todos éstos circuitos, acoplados convenientemente al cha

sis del aparato, tienen según la Fig. ( 1 - 4 ) ésta distribu

ción.
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VISION GENERAL DE LAS MEDICIONES

Al-tratarse de un aparato .de medida., esbozaremos en pri-

mer término un estudio relativamente profundo de los tipos di-

señales y luegoj previo el diseño intereza conocer los posibles

errores propios del aparato^ principalmente conociendo su fina

lidad.

2-£ Tipos de Señales Periódicas.

Al referirnos en forma general a señales periódicas a me

dirse, enfócanos a diversa gama de señales sean éstas sinuosoi.

¿ales., cuadrada, triangulares, , como también la parte -

positiva a intervalos de tiempo constante.

La versatilidad del aparato, logra medir el periodo de -

todo tipo de señales. En forma general suma la duración de va

rios de los mismos periodos sacando un promedio.

La señal a tratarse es atenuada o amplificada a un nivel

conveniente y luego pasado a un comparador cuya salida es de a

proximadamente 3 voltios positivo, para cualquier entrada po

sitiva de más de unos pocos milivoltios.



Para cualquier entrada negativa a la salida del compara-

dor es negativo con un décimo de voltio, (O a - «5 volts)

éstos dos niveles son apropiados para los circuitos digitales,

que hacen el conteo de los intervalos de tiempo.

Puede responder el aparato^ desde una amplitud de 400

volts, hasta .8 volts.

"i"

"O"

3?ig. ( 2 — 1 ) Ejemplo de señales a tratarse convertidas a se-

ñal propia del aparato.

La medida de un determinado periodo puede ser sujeto a £

rrores. De los errores dependientes de factores allegados al

proceso de conteo, los principales serian;

— Error del comparador de voltaje a dos niveles "binarios.

—' Error por cuantización del periodo

— Error aleatorio de iniciación y finalización de un perio

do.

- Error diferencial de comienzo y finalización del conteo.

- Error sistemático por frecuencia de reloj.



lo
.1.

.01

loo

rf retí

lo w.

Eig. ( 2 - 2 ) Aproximación de forma de medición a efectuarse,.

Tomando, en cuenta las variaciones por errores, que Ínter

•vienen podremos agruparlos en ésta forma:

¡O 7.

error ,
oieaTor/o

Pig. ( 2 - 3 ) Errores de medición.
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La discusión posterior trata de un cálculo aproximado -

del error diferencial y sistemático., en el último capítulo tra

taremos los dos restantes.

2-B Principio de Medición.

Teniendo lâ  señal a tratarse a dos nivels, la medición -

del periodo será efectuada por un reloj muy preciso de señales

cuadradas, cuya frecuencia es muy estable. Considerando en -

tiempo la relación del período a medirse y período del reloj,

tendremos;

T

T = tiempo ©n segundos del período de la señal.

¿ =s tiempo en segundos del período de la frecuen

cia del reloj Ic 3 siendo por lo tanto:

U ^z

El contador de "be contar el número de períodos de reloj -

comprendidos en el período a medirse, asi:

'f/TT/TTTTf,

pn 771 GTI -/TI 771

V777///////
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Fig. ( 2 - 4 ) Período a medirse [ } con el número Tf0 de pe-

ríodos de reloj a frecuencia

t _ no. í
YU ( 2-3 )

= número de períodos de reloj.

Para tener una lectura directa de los ciclos por segun-

do aconsejables será necesario que -fe sea una frecuencia deci

mal, por ejemplo 1 MHZ^ 100 MHZ, 10 MHZ. y el corrimiento del

punto decimal ílos dará la lectura real directamente en micro-

segundos o milisegundos.

El contador debe trabajar en función de la entrada., per

mitiendo por medio de compuertas que cierren y abran en el —

periodo | y surgiendo el problema a tratarse en éste capitu-

lo.

Notaremos que la frecuencia del reloj^ y la señal de sn

trada son totalmente independientes, dando lugar a un posible

error de + 1 período de reloj, porque el tiempo de inicia-

ción del conteo y'finalización son completamente aleatorios.

La Fig. ( 2 -s 5 ) muestra las variantes, que pueden surgir.

\7

'/7U.Y//

• . i ; ; 5 , • , • • 6 • ; ! ; 7 . ; - 3 !P

](tíoii) "V
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Fig. ( 2 - 5 ) Error introducido en el conteo de pulsos.

En la figura es notorio que existe una dferencia de un -

pulso en el conteo. Considerando que;

— El periodo a medirse es constante

— Frecuencia del reloj muy estable y

- El defasamiento introducido por los elementos constante.

Podemos disminuir el porcentaje de tiempo aleatorio o mi

nimizar el error de lectura por uno de los métodos posibles:

1° Aumentar la frecuencia del reloj

2° Efectuar varias medidas sucesivas del periodo y prome -

diarlas.

2-B1 Aumentar la Frecuencia del

Tin cuadro posible, con un error de lectura de ¿ 0,05̂

para un "buen rango de periodos a medirse, variando la frecuen-

cia para mantener constante Ylo al ser los cuatro dígitos de -

lectura:

10 10 í Kc

1 " 10 Kc

HT1 " 100 Kc

10~2 » 1.000 Kc = 1 Me

Podemos tomar como "base, la frecuencia más alta, luego -

"bajarlas por divisores de frecuencia al rango expuesto en la -

ta"bla para Je , Notaremos si deseamos tener un gran rango de

mediciones ( lOp.10"̂  seg/ciclo ), seria necesario urna frecuen

cia de "base 10 MHZ ( Mega-Hertz ) dando problemas a los con-
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tactores y cableado.

Aconsejable también hubiera óido , el tener contadores

de -varios dígitos decimales si no queremos "bajar la frecuen-

cia con divisores, pero debemos limitarnos a lo existente en

el laboratorio. Diseñando para cuatro dígitos decimales, p_o

dría ampliarse sin mayor problema.

Luego el segundo método resolvería el problema de medir

períodos cortos ( frecuencias altas ) siendo además solución

adoptada en éste trabajo.

2—B2 Efectuar Varias Medidas Sucesivas Del Período y Prome-

diarlas . •

Al efectuar repetidamente la medida de un período resul

ta distintos números de períodos Y10 o fio 4- L independientemente.

En general todos lo:s, errores debido a defectos del ins-

trumento los llamaremos sistemáticos y pueden ser corregidos

o calculados con aparatos patrones de medida*

Pero aún hechas éstas correcciones subsisten unos conteos

por defecto y otros por exceso, siendo éstos errores tan com-

plejos que no es posible controlar pero si se puede calcular a

proximadamente, llamarémosles accidentales £ aleatorias,

Al efectuar numerosas observaciones comprobaremos que;

a) Para un número de observaciones constantes, los errores,

en porcentaje son tanto más grandes, cuanto más se redu-

ce el período^

b) A un período constante, su promedio de error está en pro

porción la raiz inversa al crecer el número de observa-

ciones*



2-G: Cálculo Teórico de los Errores de Medida.

El proceso a seguir es efectuar N mediciones sencillas

diferentes y promediarlas, luego en cada medición tendríamos -

Yl0ut pulsos acumulados de reloj. El número to.tal Yl de pulsos

acumulados en N períodos , será:

JO

)̂ W 2 - 4

La diferencia de cualquiera de las mediciones sencillas será -

menor o a lo más igual a 1.

IXo y — U o y ^ 1

Considerando la ecuación ( 2 - 3 ) I =• »Lo¿

Para una medición sencilla, más al efectuar el promedio N ten

dremos un total Yl pulsos de reloj acumulado, luego:

M r = R. t con ecuación ( 2 - 3 )
_w

NT* =, 'VW-¿

T - i \ ¿7 . N N...' .2-5

r :-j/
Ĵ

'2-6

Ecuación general d«l período a medirse en función del —

promedio de mediciones sencillas, por el número de períodos de

reloj en una medición sencilla a frecuencia de reloj |c "¿J



Un cuadro posible para un buen rango de medición conside

rando como frecuencia de base 1 Me. para luego bajarlo por -

divisores «* 100 Kc, 10 Kc y 1 5Cc. con una lectura directa -

permitida para 4 bits ó dígitos, ó sea lo2*", y un error cuadra

tico máximo de +

T1 HI • *• n 1I W — = rU ic
7CIC/0

10 1 10; 000 1 Kci
1 10 1,000

10"1 100 100

io~2 loo loo
10"3 100 100

lo"4 loo loo
10~5 1.000 ' 10

íE'ábla ( 1 - 2 ) Cuadro general de rango de mediciones posibles,

Siendo de gran interés, conocer el rango de error admisi-

ble para un contador de frecuencia y mucho más al ser por pro-

medio de medidas, lo dividiremos en dos partes siendo éstas:

1° Error aleatorio por periodo

2° Error por promedio

2-C1 Error Aleatorio -por un -periodo..

Considerando un periodo de la señal según í*ig. ( 2 - 5 )

donde al tomar, un intervalo de período aleatorio de reloj, de-

cíamos en forma aproximada., era igual a la ecuación ( 2 - 3 ),,

más considerando un error promedio tendríamos:

rf = R0.t + A%-t (2-7)
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Donde AA- representa el error aleatorio no contado por -

los contadores ya. gue éstos responden o cuentan } solamente -

cuando la señal "baja de nivel o cambia de 1 lógico a _0 ló-

gico.

De la Pig. ( 2 - 5 ) las dos posibilidades de conteo en

un periodo, son definidos por;

T = «-o : t

t = I Vio 4- i ) . t

Al efectuar el promedio de varias medidas por periodo, -

llegaremos a la demostración de ésta incerti.dumbre AX £

Para un estudio "bastante aproximado del error promedio -

por periodo, consideremos al ver el medidor para diferentes -

frecuencias un periodo promedio aleatorio de ;

T w t . J-.t ( 2"8)| o = Tío . C + 2

Siendo por lo tanto; el error promedio:

Este nos permite determinar para diferentes pulsos de reloj por

periodo, el grror relativo £r

r _

r



£ _ 4 U

Resumiendo

= 4-

J.
E no -vi

i
2TU v J

Que en tanto por ciento tendremos:

<5r 7- = x LOO

Ej emplo:

( 2 - 9 )

¿r = ±

= 1 seg/ciclo, corresponde Ylo = 1,000

1

^ 1000-t- 1
z 100$í £ 0,05̂

En la tabla ( T - 3 ),, muestra los rangos de frecuencia posibles

a medirse con los errores máximos relativos.

2-c2 Error Promedio

Tomando en cuenta, solamente el tiempo aleatorio de _+ 1

periodo de la ecuación ( 2 - 7 )

t = ( H. + AX ). t

Sabiendo que ^ , representa el error aleatorio de +

período, éste no deberla ser:



i ̂
2 ~ Z

. Llamaremos error absoluto a la diferencia entre el va-

lor exacto T y el valor aproximado yi0.C .

(5 = YIOX. t - T ( 2 - 10 -)-•

y el promedio de. los errores absolutos será;
KJ _W

¿ ¿i <5a =k¿!Ŝ iIl
^ " ÑT~ "• ' M (, 2 - ll )

Al tomar la media aritmética M de los valores observa-

dos que será;

M_ = / °̂w- * reemplazando en ( 2 - 11 )

, -

ó,» = , _H - Y ( 2 - 12 )

De donde podemos coneluirj el promedio de los errores -

absolutos es iĝ ial al error del promedio de los valores obser-

vados.

Llamaremos error aparente a las diferencias conocidas

entre los valores observados y su media aritmética, es decir:
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= vu..t - M ( 2 - 13 )X

por lo cual al tomar el sumatorio de. todas las medidas del pro

me dio:

¿ Lt = Z YLot-l - W _M =o

Esta eliminación demuestra claramente el acápite "b) don

de decía que un período constante^ su promedio de error tiende

hacia cero, al crecer el número de observaciones.

Se justifica la propiedad de la media aritmética^ al ha-

cer mínima la suma de los cuadrados de diferencias con los N

valores de VU y . En efecto si:

éf = Af - da ( 2 - 14 )

más claramente en una figura:

M

Ar.

más el interés es encontrar el error medio cuadrático o_ eficaz

para tener una aproximación del error de varias mediciones sen

cillas.
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, Elevando al cuadrado las magnitudes de error, ecuación

( 2 - 14 ) cuadrado de la magnitud de error será:

£p = A** -2 Af £0 -t- £o* al sumar las N ve-

ces tenemos;

y¿¿= 1 A^ + w £0 c 2-15)
eliminándose el do"ble producto, según ) ^f = O

Luego cualquiera que fuera "£" la suma de los cuadrados

de distancias a los puntos lí«x-tes mayor que para el punto M

y solamente sería igual, si (5b = O , decir Mw = .T* v

Llamando Error medio Cuadrático, o simplemente error -

meddi a un sistema, la raíz cuadrada del promedio de cuadrados

de sus errores absolutos.

M

y análogamentelU = ( 2 - 1? )

promedio cuadrático de los errores aparentes. Le la ecuación

( 2 - 15 )

* .z

Reemplazando ¿Q , de ecuación;
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K)

E 2 £

4- 2

M:

W - i

4- -

4- ..

despreciando - O , al tender a cero aproximadamente

tendríamos una fórmula fundamental.

Ul A
M -i

KJ

N - i

- i

teniendo el erro cuadrático más probable , y

Z L ¿1

(5a2 =
E
Ni w - l)

que expresa el error -

absoluto más probable,

Tomando solamente el error absoluto, determina.. > una f i

gura de errores en función de la velación período de reloj a —

período de señal, para varios promedios.
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Fig. ( 2 - 6 ) Error máximo admisible a rangos de período a me

dirse.

La figura pexmite combinar líneas de probabilidades para

un "buen rango de stfí&l, máxima de 1,66 ¿L seg/ciclo con un error

de 0,159̂  máximo,

A continuación un cuadro de las variantes o combinaciones

como además errores, por período y error cuadrático de los pro

medios.

Ta"bla ( I - ,3 ) Rango total de mediciones, que nos limitaremos.



T N <5a X

10

1
10

10

10

10

10

-1
-2

-3
-4

-5

.1
1
10

100

1
10

100

Kc '

Kc

Kc

1

10

100

100

loo
loo
1000

1'
1
1
10

100

1
1

Kc

Kc

Ko

Ko

Kc

Me

Kc

-* .005̂ ' +

± ¿05JÍ

± *9Ík

± .896
± .¿fó
± *-9j6!
± -fií̂

y.
•/
/.
i
X.

±
+
^
±
±
i

.005̂

.0162̂

.0501$

.0501JC

.0501̂

.0501̂

.159/0

( 5) - 3 )

Demostrándonos claramente la ventaja o ganancia en exac

titud de las medidas. ;

I»a figura a continuación, trata de recalcar más claramen

te la ventaja de los promedios en disminución de. error en fun-

ción del periodo.
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Fig. ( 2 - 7 ) Líneas aproximadas de ganancia en exactitud en

función del rango a medirse.

Concluyendo, el estudio de errores nos permite para los

capítulos posteriores del diseño la forma de combinar promedios

y frecuencias para cumplir con el rango expuesto de medida y a

la vez nos será muy útil para la calibración general del equi-

po*
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C A P I T U L O III

Tomando como "base, el estudio general del capitulo ante-

rior, debefía diseñar y construir el equipo que cumpla con —

las características;

3-1 Rango de Mediciones:

Con el fin de mantener un error menor del O.ljí, el an-

cho de handa posible de medir será desde.

.10 —-i- 1/6 x 10-5 seg/ciclos

6 ( 0,1 —«- 600 Kilociclos/seg. }

3-2 Amplitud de señales:

Para que supla un rango de amplitud de señales sin nece-

sidad que sea atenuado ó amplificado con aparatos periféricos

responderá a un rango de: r

!'.' •
0.1 volt -^400 volts. j .

\\8
3-3 Tipos de Señales:

Con el fin, de quey&Lo más versátil posible, deberá me-



dir intervalos positivos de señales cómo lo especifica la te-

sis , pero también podremos medir períodos completos de seña-

les con intervalos de la misma secuencia hasta cumplir el pro

medio»

Con todas éstas características, comenzaremos haciendo -

un estudio general de etapas a seguir en una manera lo más mi
' : ' ~~~

ñus ios a,

3— A. Circuitos de Entrada,

Decíamos en el capítulo II 3 que podría eíeotuar o me-

dir cualquier tipo de señal, al interesar solamente el inter-

valo periódico. Por trabajar con circuitos digitales, donde-

en su mayoría responde a dos estados "1" lógico ( 2 a 5

y "0" lógico ( O a 0»8 volt ). La variada gama de señales-

posibles de medición, lo unificaremos en amplitud al sistema

"binario, según Fig. ( 2 - 1 )„

0n atenuador permitirá bajar la amplitud a un rango acón

sejable, luego introduciría a un comparador de voltaje dispa-

rando a niveles mayores que cero, a 2,2 volt o nl" lógico-

y menores se mantendrá en O voltios o "O" lógico.

Si nivel que responde un comparador de circuitos integra

dos según manuales, y comprobaciones, es;

"O" lógico o O volt f a amplitudes é*o < O volts,

"1" lógico o 3 volt, a amplitudes 2i*v< e,<5 volts.

Al poner divisores de amplitud o atenuadores, ©n aparatos

de medida?principalmente interesa, la precisión de:' éstas y aun

que la posición no deherá ser máy rígida, deberemos tomar en

cuenta su retrazo y deformación a frecuencias altas o cambios

de estado.
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Un circuito lo más general, es el siguiente;

. ( 3 - 1 ) Atenuador tipo L

Para o"btener un buen acoplamiento, interés principal es
rrECiícwcu ¿L

la independencia deA acoplamiento» Conociendo que el segundo

será para acoplar a un amplificador operaoional, por ventajas

luego expuestas y por lo cual la impedancia de entrada

Zo = 1 Mfí 3 considerando la impedancia de entrada del atenúa

d-or ' Zi'm = 1 M A j conveniente para no sobrecargar aparatos -

donde se desea efectuar la medición.

Sus e cuacione s inme diat as;

1UIL=

( 3 -1 )

( 3 - 2 )

Efectuando las simplificaciones:

10' l 1 - fe J
( 3 -3 )

C 3 - 4 )

Los valores que seleccionaremos de atenuación deberán cumplir

los valores seleccionados, siendo éstos:
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El rango' é.a amplitud de entrada de la señal, para la va-

riación posible ûe puede responder el comparador normalmente.

- 40 db. 6 - 100 de amplitud

- 34 db. 6 _ 50 " "

- 20 db, ó - 10 " »

O db, ó -r 1 " "

Cubriendo a breves rasgos las condiciones, más deseables

con el fin de que el aparato responda a señales aún más débi-

les, colocaremos un amplificador.

El amplificador a acoplarse, también ayudará, en las si-

guientes razones:

— Al conectar, como seguidor de voltaje, tendría impedancia

de entrada muy alta y de salida baja.

— Aumentarla la ganancia a señales muy débiles, para los -

valores requeridos del comparador de voltaje.

Con éstos principios adopté el uso del amplificador ope-

racional, permitiendo un mayor control de ganancia por reali-

mentación.

El amplificador deberá cumplir algunos requisitos, para

ser utilizado como "Operacional" siendo éstos;

— La ganancia ( sin realimentación ), deberá ser muy alta

siendo más o menos A> = lo -*- j_o

- El ancho de banda deberá cubrir un rango, para nuestro -

easo ( IUC, a 800 Kc ciclos/seg.) .

- La impedancia de entrada muy grande.
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"Un circuito general, de lo que vendrá en el diseño es;

ig. ( 3 - 2 )

Sin realimentación, será:

e* = A . ew

JLüí poner la realimentación, tendremos

A

Considerando «=>o =9 O

fí, - ̂

reemplazando en ( 3 — 5 )

Co =• A
i 4- /3.¿>

( 3 -6 )
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donde aproximando fo ^ > > i

& = -£=- * _L. ( 3 - 7 )

Demostrando uno de los acápites ya mencionados al decir,

que podemos controlar la ganancia variando los parámetros.

Demostraremos ahora, que impedancia de entrada aumenta -

mucho más con realimentación.

La

( 1 4 - ( 3 - 8 )

Según la conección del amplificador Operacional, la ganan
cía es positiva ( + ), por lo cual no existe inversión

3—B Sistema Convertidor a dos Niveles _ó Compaxtado_r;

Al trabajar con circuitos integrados digitales, en espe-

cial los contadores exigen la forma de impulso de entrada sea

bien definida, en cuanto a la amplitud y tiempos de transición

Más la señal o la información que se ha de medir llega en for

ma de onda arbitraria*

3-B1 Protección de los Circuitos Integrados.

Deberemos primeramente protegerlos ya sea el amplificador

operacional como el*, comparador, contra sobre volt ajes en la u—

nión base-emisor de sus transistores de entrada. Esta proteja

ción la efectuaremos median*»., diodos de retención, como lo in

dica la figura.
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Fig., ( 3 - 3 ) Diodos de retención.

.Impidiendo por medio de Bn que ^P.sobcpase del valor S/*,

y diodo D2 evita que 0̂ caiga por de"bajo de \/a . La resisten-

cia en serie "R" permite la caida del voltaje sin sobrepasa»

la corriente nominal del diodo, además de la protección, déte

remos adoptar las señales a los niveles de entrada api-opiadas

para el contador y los otros circuitos lógicos:

3-B2 Sistema Disparador

Interés nuestro es lograr contar un periodo o un ancho -

de pulso positivo, por lo cual debemos lograr que la señal al

aumentar el voltaje desde nivel O ó menor en el menor tiem-

po posible cierre las compuertas para el paso de pulsos de re

loj y contándolos, siendo el equivalente al tiempo transcurrí

do, para luego al regresar a O a"brirse nuevamente dejando de

pasarlos y suspendiendo el conteo.

Es decir que para señal de entrada negativa los circui -

tos lógicos deben recibir una señal de O lógico ( O a 0.8

volts. ) y para 1 lógico ( 2,4 a 5 volts. )

Esto obliga a conseguir una conformación acorde con las



necesidades de una transición rápida, uno de los más usuales

es el disparador de Schmitt, circuito que cambia de estado

de acuerdo con el nivel de entrada C.G. produciéndose una

acción rápida, independiente, de la velocidad de variación -

de la tensión de entrada.

Otro de los métodos, es amplificar la señal y recuadrar,

la por el método de saturación y corte de un transistor. EJS

te método será adoptado para nuestro convertidor, teniendo —

la ventaja de obtenerse en circuitos integrados.

En una manera general, el circuito integrado, consiste-

de un amplificador diferencial "balanceado, acoplado a un su-

mador de señal, un amplificador con saturación del transistor

y un seguidor de emisor para salida. En el diseño será desa

rrollado claramente su fuaoionamiento completo del comparador.

3-B3 Amplificadores Diferenciales:

Por la importancia que tiene éste circuito y "basándonos

en que la utilizamos para el comparador de voltaje como para

el diseño de la fuente estafilizada, efectuaremos un-estudio

de su funcionamiento.

El amplificador diferencial, muy utilizado en C.I. por

su ventaja de utilizar el menor número de capacitores y resis

tores facilitando su Sonst̂ ucción. Pero aún mayor en utili-

dad al poder tener una amplificación lineal desde C.C. a V,. W.

E*]?.-, adaptándose a múltiples aplicaciones cómo limitación -

de;"4-«Sal, multiplicación & frecuencias, .*#.... ,¿'¿H«i etc. y -ade-
•**'"

jnáís'' por su generador de corriente constante a los borní* d¿ los

emisores se consigue una estabilidad dentro de un amplio ran

go de temperatura.



33

X*

En forma general, el amplificador diferencial, consta de lo

siguiente: . .

-Vi:

Fig. ( 3 - 4- ) Amplificador Diferencial Balanceado

El amplificador diferencial, consta de dos semicircuitos

simétricos 7 si los parámetros y transistores son idénticos -

permitirla una distribución igual de corriente.

Al ser las entradas en magnitud iguales, sus salidas en

colector la será del mismo nivel, pudienáo comprobarse en for-

ma analítica., considerando:

Ic, =

Ic, =

( 3 -9 )

= _á_íl
¿\

El factor de amplificación de corriente_directa 0̂  t con

siderandolos iguales para los dos transistores,. facili-

taroel desarrollo*



34

L
ot

C 3 - 10 )

La curva teórica de tensión corriente de un diodo^ sien-

do la misma relación de juntura "base-emisor (pequeña variación

dependiente del voltaje colector a emisor ). Podemos determi

nar una ecuación representativa en función de los parámetros-

más importantes.

= i, I e *T _ i )

donde íi =
U.T*

( 3 - 11 )

JE = Me"~-l )( 3 - 12 )

Pig. ( 3 - 5 )

Donde K constante de Bottaman ( 1,38 i 10 ^ S/ seg/°0) siendo

J¡a -re.lación de energía de la partícula (electrón hueco) ~ en fun

ción de la temperatura.. T teJacción de temperatura ambiente

en grados Kelvin ( P', K ) y Q carga eléctrica del electrón ___

( 1,6 x 10 -̂  Goulb,). Determinando la constante h para el

medio ambiente existente^ de 27° C

Lrl = \¿.f
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VL = Z.57 y io

* '^f -i act 2fo m i / , vo/ti.

tendríamos;

U = u ( e~^v - i j (3 -13)

Despreciando la corriente reversa, al ser muy pequeña en com-

paración a la corriente directa, teniendo la corriente de «mi

sor igual a;

le, = i, e"7̂
V9e. ( 3 - 14 )

ÍEt = fs Q -024"

Luego, la fuente de corriente constante, será igual a la suma

de éstas.

10 ' U 'l~ v^ ( 3 - 1 5 )
i e^ J

Factor común para los dos voltajes:

Vntz - \/ac

io = u e-"" ( i 4.-""
v/ftg. -,c i 4. e

reemplazando con ( 3 - 14 )

I» = le. ( L 4 6

= ise I i + e
podremos definir al ser las entradas diferenciales como:



FE DE - ERRATAS

Pag. . Párrafo DEBE QUEDAR

36 5 Reemplazando con ecuación ( 3 - 10 ) y despjs

jando la corriente de colector para tenerla

en función del voltaje diferencial de entra-

da.

T ^v_
I0 = JlL ( 1 4 6 '

oC

Te, = * ~—YT- ( ̂ " 1?)i 4- e -r

r _ — -¿.-y-

-Ce " ^ _j_ Q -¿

Dando valores a el voltaje diferencial, po-

dremos por medio de una figura apreciar la

transferencia de Amplificación, claramente.

Ejemplo; Si ¿W = O JCj s -- 0¿ ! 0

37 5 Conocer los factores más influyentes, lúe

go si:
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'ee ( 3 - 16 )

por lo cual tendríamos:

lo = iEl u +

lo = I E, ( i 4-

Reemplazando con ecuac. ( 3 - 10 ) y dif erencial^poduemos por

medio de una figura apreciar la transferencia de amplificación

más evidentemente.

Ejemplo: Si ¿>^= O

Si .026

le, =

Je, =

Te, = . 73 Oí Ic

= .21

LI.
~7- v

*N

\

< x ?
s ^

^ í^.-^ ^
T-y u

-50

/^' Ic,
/

X'X

/ AV ',= y/a, _ -¿Q2

/-¿ OClo

X-y
\ _

~"-Íz_ . AV . J
0 25 W joo _

dtfsre'rtc/a t/2 </0{r'&/£S

Pig. ( 3 - 6 )
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Su mayor importancia del amplificador diferencial-, radi-

ca en tener su máxima amplificación en el punto &V =. o defini-

da como transconductancia efectiva.

Su importancia es menester para el caso, ya que intereza

conocer los factores más dependientes, luego si:

T (A i o
Ic, = '—r^r

L
¿Ic.

la pendiente de Jc, , será : • < = 9 <" ( 3 - 16 )

^ í-fíL
A v W }-
¿ o í V (

v2

u = cu- -á£ = oSI

. ¿V

v o i + e -°"
¿¿v . .OZ¿

reemplazando; ^

_L r~) "*^" \^ ^ ( 3 - 17 )

ZTV
J A N / (

para la "transconductancia" al pundo ̂  = O

¿i c i -*i-
i)2 (-°"

> ( 3 -

Su amplificación en voltaje será :

3o Tu ( 3 - 19)
4 ( . 0 2 6 )
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Sacando cómo conclusión que:

- La función de transferencia -varia, con milécimas de vol-

taje diferencial.

- La máxima ganancia, se logra a voltajes de polarización

iguales a la ""base de los transistores"

— La ganancia se puede controlar variando la corriente

Fuente de Corriente Constante;

El cálculo desarrollado¿ se "basó en la importancia de te

ner una fuente de corriente constante para asegurar su ganan—

oiar|j

Para lograr que una fuente de corriente se mantenga oons

tante debiés' presentar una impedancia interna grande, para lo-

grar que la corriente varié poco en cambios de voltaje, por -

lo cual al variar una de las corrientes de los transistores _o

casione una rebaja forzada de la otra.

Existen varios tipos de fuentes para amplificadores ope-

racionales, con el fin de lograr una gran estabilidad en bene

ficio de la ganancia, dos tipos bastante aplicados por su sen.

cillcs son;

•J-Vcc.
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. ( 3 — 7 ) Amplificador diferencial balanceado utilizando

cómo fuente de corriente ( a ) una resistor ( b ) un tran-

sistor con diodo de compensación térmica.

Como fuente de corriente, para el control de la fuente -

estabilizada, se adopta el resistor de pequeño valor que al -

compensarse por la conductancia vista al colector a "base abiez*

ta.

I, =
Vc

¿ Te

L

kre \n los circuitos integrados, éste pundo es de mayor cui-

dado por lo que se adopta un tercer transistor, con un diodo

a base para compensar variaciones de temperatura.

3— C Sistema de Control

Se mencionó en el capítulo II _, la importancia de una

unidad patrón adoptándose los pulsos de reloj, para lo cual -

necesitamos un generador lo más estable posible de frecuencia

alta que en nuestro caso sería 1

El oscilador estable sirve de patrón y la dividiremos ya

ra obtener también 100 3%z 10 Kgg T ̂  ̂Eẑ  El circuito os

cilador a transistores tiene un cristal de cuarzo como elemeh.

to determinante de la frecuencia en virtud de su Q. extrema-

damente elevado (ancho de banda estrecho y su gran estabili-

dad de frecuencia sobre un buen rango de variación de tempera

tura.

Para rebajar la frecuencia, utilizaremos contadores, mó-

dulo 10.
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I

i u

O i vi 60 r

•

IVÍHI

.

1

10

^

100 J¿Mr
•
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La sumación de pulsos de reloj VI , se efectuará por con

tadores codificados en sistema decimal, por su mayor facilidad

para la indicación, necesitando luego 4 contadores de 10, al

ser la salida de 4 dígitos decimales»

El principio seguido, para contadores en circuitos inte-

grados, es el sistema "binario y específicamente para cambios-

decimales lo efectúan por control de señales de entrada a los
per-

"biestables, las 4 salidas del "binario» Todas éstas ya norma-

lizadas permiten acoplarse a decodificadores según necesidades.

En la indicación se utilizan conjuntos de diodos lumináís

centes que vienen dispuestos, como lo indica la figura.



Siendo, por lo tanto siete franjas y 1 punto,los diodos

que al pasar una corriente de aproximadamente 6 m, amp. emi-

ten luz a una longitud de onda de 6.500 A del expectro rojo.

Los decodificadores son circuitos ccunbinacionales que a-

ceptan entradas y cojitrolan el paso de corriente a los diodos

luminiscentes para formar los dígitos, decimales*

La frecuencia máxima a la entrada a los cantadores es de

1 HEZ. Cómo éstos pueden contar, frecuencias de hasta 20

tienen respuesta más que suficiente para ésta aplicación.

—
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Para los promedios ó IT pulsos de señal a medirse., tam-

bién lo efectuaremos por contádseos decimales y siendo su má-

ximo promedio de 10̂  ? deberemos utilizar tres más, siendo -

sus salidas asi:

(
i
i

1

1

'

,

'

/ LO

] i

« lo

LO i

,-W

LOO i

•

1.000 • .

3? romec/to



Para indicar el promedio del tiempo de varios ciclos de

la señal de entrada, el contador debe recibir impulsos del re

loj durante cada ciclo y luego retener lo contado hasta el co

mienzo del ciclo siguiente o para la indicación efe spués de -

terminar cada medición completa.

3-3) Sistema de Sincronización;

Es necesario un circuito de arranque, que nos permita -

contar los impulsos de reloj durante un número de ciclos ente

ros de la señal de. entrada, aunque el cierre del interruptor

no esté sincronizado con la señal. .Al ser el. tiempo muy redu

cido, y no pudiendo cerrar y abrir en un lapso menor. Podemos

efectuarlos por un circuito simple de descarga, der .uníconden-

sador a través de una resistencia y un biestable tipo J — K.

El diagrama es el siguiente;

+ \'cc

r
Í T

- - I l - C i » -n^nr̂•= u-
'cuocK.

O.

Ov í A_

"0*

Pig. ( 3 - 8 ).

El pulso que dará el inicio, se logra con la descarga -

del condensador C a través de la resistencia 2̂ 3 de

3 v -*• O v al ser las entradas del biestable seguidores de

emisor. El segundo pulso no afectará al circuito pero por -

precausión se puso un condensador C1 limitante.
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El biestable Flip Plops ( Master / Slave ) cambiará -

de estado de "O" a "1" lógico con" un retrazo máximo de ,.

20 n-seg. Este no permitirá que se comience el conteo, debí

do a que no existe una relación con la entrada, pudiendo dar-

se el caso de comenzar el conteo cuando ha dado ya comienzo -

un intervalo, arraatrando un error de medida.

Un segundo biestable nos será útil al considerar tres -

señales importantes:

1° Arranque

2° Parada

3° Señal a contarse.

Para obtener una señal que, cierre las compuertas al -

contador n pulsos de reloj y 1T promedio de señal, solamen

te al finalizar un periodo de ésta, para luego de cumplirse -

el promedio de intervalos, abrir las compuertas in&eíinidamen

te.

El circuito es el siguiente; '
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Fig. ( 3 - 9 )

La Figura, también muesira las compuertas que cerrarán

y abrirán la señal a medirse y el paflo de pulsos de reloj en

forma lo más general.
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C A . P I T U L O IV

DISECO ELECTRÓNICO y CONSTRUCCIÓN

Otra de las características importantes de un aparato de

medida, es que sea lo más compacto posible permitiendo, su des-

plazamiento a cualquier parte que exija su utilidad, y siendo -

un factor de diseño se tomó en cuenta para la construcción.

4— A Atenuador de Entrada.

Aunque el atenuador tipo L , es,onuy limitado en compara

ción al tipo T o TT por ser de dos resistencias 7 su ventaja -

radica en que podremos variar la atenuación con un sólo circui-

to.

Las ecuaciones ( 3 - 3 ) 7 ( 3-4) determinadas en el

capitulo antexior me permitió determinar las resistencias , para

los rangos de atenuación, así:

- 40 db, ó -̂  LOO

( 3 - 3 ) 1?, = 106 ( 1 - 1 ) = 900 K^
100

= 10.1
100 _ i
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- 34 db 6 -f 50

- 20 db ó ̂  10

Rl = 980 Kn.

R! = 900 KA

Ha = 24.4 Zn

R2 = 111 K.a

Teniendo los valores de resistencias para cada atenuación

se dispuso de la forma mostrada en la 3?ig.j para cumplir con -

los rangos establecidos de atenuación con sus salidas respecti-

vas.

Ni Vi

Fig» ( 4 - 1 ) Atenuador distribuido.

4-A1 Resistencia de paso,

Cuando el conmutador3 el atenuador está en la posición ~

-- 1, la resistencia Bp, Fig. ( 4 - 1 ), protege el circuito -

de entrada del amplificador, al hacer caer voltaje cuando la se

nal sobrepase del rango normal de j- 10 volts pico a pico. Su

valor fue determinado para el caso más extremo que será, por e-

rror cuando el selector en O db., ó directo con la máxima se-

ñal posible de 400 volts,, pico.

Al tomar la corriente aconsejable de los diodos de

7 miliamp..

7 mf/.

400 - 10 y

7 o»il. (,.
= 56
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4-A2 Efectos de la Frecuencia..

En frecuencias "bajas o medias, las unidades o elementos

resistivos que conforman el atenuador se comportan como resisten

cias puras y el funcionamiento es independiente de la frecuen-

cia.

Sin embargo a frecuencias altas y transiciones rápidas -

de señales cuadradas como pulsos^ deberemos tomar en cuenta -.

las diversas reactancias residuales inductivas y capacitivas _,

de las resistencias3 como se notará en la ÜPig.

( 4 - 2 ) Reactancias Residuales en un Atenuador

La Fig. toma en cuenta la reactancia inductiva de las uni

dades de resistencia^ de las conexiones, etc.j mientras que los

capacitores representan las capacitancias de los elementos re-

sistivos y las capacitancias de las conexiones en masa. Como -

también para Rg intervendrá la capacidad en paralelo de la -

carga, . en éste caso la capacidad de entrada del amplifica -



líos efectos capacitivos, predominan cuando el nivel de rj»

sietencia del atenuador e& alto, por ejemplo por orden de —•

100 Knó 1 M/i y «B- éste caso los efectos inductivos son muy p¿

quefios.

Se logra jnenorar los errores de frecuencia, fijando la CÉI

pacitanoia C asociada en paralelo a las resistencias R P̂ ĴI

cipalmente las que van en serie al circuito para equillbasar la

circulación de corriente, compensándose el atenuador para inde-

pendizarle de frecuencia.

Esta equilibración se logra teóricamente cuando:

Gl - C

permitiendo que la relación de transferencia de voltaje sea

stima según la atenuación.

El circuito definitivoj quedó

» ( 4 - 3 ) Atenuador y Selector.
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4-A3 Selector de Atenuación;

Utilizamos un selector de 5 posiciones con la última posi

ción a tierra, protegiendo las entradas de cualquier señal ar"bi

traria, cuando no está en uno. Para luego ir pasando progresi-

vamente desde la más alta atenuación, hasta O dt>. permitiendo

"buscar rango adecuado de amplitud para el trabajo normal del e-

quipo., con urna variación fina y lineal de ganancia, que veremos

posteriormente.

4-A4 Diodos de Retención:

La plaqueta que lo llamaremos A o ENTRADA y COMPARADOR

tiene como primer circuito los diodos de detención.

Dada la idea de «ai funcionamiento en el capítulo ( 3 - Bl ) u-

tilizaremos dos diodos de frecuencias medias, ya que el medidor

trabajará hasta una frecuencia aproximada de 1 M «i , siendo la

corriente de los diodos máxima temporal de hasta 100 miliamp.

El amplificador JJ ̂  ' , admite como señal máxima pico de

¿ 15 v. más la protección a voltajes de referencia será de -

+ 9»-7 v- sin afectar en nada el proceso de la señal adoptada -

por precauciones mayores^.

Los voltajes de referencia, los tomaremos de la fuente de

£ 15 volts, y una corriente aconsejable de ?..? miliamp. para

no variar mucho el voltaje de referencia, cuando los diodos se

encuentren en corto sumándose las corrientes.
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v - q.7v
7.7ntíU.

= 6900.

q.? *
7.7«fU

= 1.2?0p.

Al tomar el caso extremo, cuando el so"bre-voltaje es ma-

yor que lo nominal de entrada tendremos el diodo en corto cir-

cuito y por lo tanto mostraría el circuito siguiente:

Determinaremos el voltaje Ve*k } con el o"bjeto de compro-

bar que no pasa del voltaje nominal especificado al encontrar-

se en corto el diodo¿ la resistencia 350 A representa la re-

sistencia del diodo*

Aplicando el teorema de

tendremos:

TZEVEÍOT , para la fuente +.15
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x 1.270 = 9^72 volts

-o 1770 * 690 ,-
K. = = 446 n.

, i z? o 4 - 6 5 o ,

Considerando el so"bre-voltaje, tendremos;

_ 9.7? v c Q ., .
= 5,3 nn-liamp.

73. 796 A

Vab = 400 -. 73,3 Kjj.3: 5,3 miliamp.

= 12 volts..

Sin que sufra ningún sobre-voltaje a la entrada del amplifica-

dor,

4-B Amplificador Q-peracional;

Utilizaremos un amplificador Operacional, para tener una

impedancia alta, a la entrada del circuito de comparación y a

la vez tener ganancia de voltaje para las señales débiles.

El circuito integrado JÍA 74IC, nos será útil para nuejs

tro caso, sus características principales son:

Voltaje aplicado £ 15 Vd.c,

Resistencia de Entrada 1 M ¿i

Ganancia de Voltaje máximo ¿ 13 V-Q.T).

Po.tencia de Consumo 70 mil W-
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Importante; No sobrepasar el voltaje de entrada de -|- 15 volts,

pioo con respecto a tierra de cualquiera de las entradas.

Su respuesta de frecuencia del amplificador es la siguiente;

-s

Convendríamos por la Fig. , que su respuesta de frecuencia

es muy limitada para nuestro propósito, al considerarse que de-

berá responder fea frecuencia el aparato desde 0..1-*- 600 K^7i -

con realimentación, para regular su entrada al comparador^ así

por ejemplo, para una frecuencia de 500 KB;ZJ su ganancia es —

x 2 db, muy pequeña para ganancia de señales pequeñas. Tam-

bién deberé hacer notar que deberá trabajar para mediciones de

intervalos ó ondas cuadradas, donde intereza su respuesta tran-

sitoria, siendo de .3ü&tq -3 existiendo de echo un error teóri-/ j
co de 5$ *

La aoüiución adoptada, para tener un ancho de banda mucho

más grande, fue acoplar una salida complementaria que aumente -

considerablemente la respuesta, ya sea en frecuencia como ganan

cia.
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4-B1V Mejora de Respuesta de Salida del A • O. ,

JLL tener una salida transitoria-complementaria semejante

a clase B , aue permite una mayor rapidea para cargar y des-

cargar una carga capacitiva, utilizada principalmente para am-

plificadores de realimentación.

El circuito adicional se puede considerar com© una etapa

más . de amplificación..

Fig. ( 4 - 6 ) Circuito Acoplado.

El amplificador ̂ A 741, tiene como etapa de salida los -

transistores Ü4 y Qa , pero al no ser de gran potencia se -

prevee una protección al poner resistencias a los emisores.

Luego los transistores QT. y Qi trabajan como una nueva etapa,

pero de mayor corriente circulante o corriente ""buffér" (pro

piamente una carga extra de mayor capacidad que aisla la carga

a acoplarse del amplificador operacional, como aumenta su ganan

cia.

Los transistores Qv y Qi, tienen luego como papeles pfcin



cipales: el de fuente de corriente de carga y la impedaneia dina

mica de entrada es la producida por la. resistencia de carga y -

la amplificación de corriente es factor de Qi y 2̂ •

Los dos transistores acoplados, tienen dos pares de tran-

sistores complementarios al amplificador, siendo por lo tanto Qi

complementario del transistor interno Q$ y Q2 complemento de

La resistencia Rj_ de carga de salida del amplificador 7

fi2 resistencia de entrada al circuito adicional, determina la -

relación de aumento en la respuesta de salida., siendo;

4-Z)

La relación adoptada, fue para una ganancia de 6,7 al tener:

:•= 6,7
330A

Siendo teóricamente como ejemplo de voltaje de salida del ampli

ficador rx. -̂  1 volts., a la salida tendríamos ¿ 6,7 volts.

El circuito, completo quedó:
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Eig. ( 4 - ? )

Pruebas efectuadas, para comprobar la validez del circui-

to en las dos extremos de realimentor del potenciómetro nos muê s

tra en la Fig. ( 4 - 8 )

Mg. ( 4 - 8 )



4-B2 (Pensión de de san usté £ Voltáj e offset.

En todo amplificador operacional, intereza mucho 7 al tener

una realimentación, la salida a una entrada _0 a, tierra. Esto

debido a reflejarse a la salida un factor multiplicante a la g^

nancia y peor al tener un lazo cerrado.

A más de multiplicarse a la ganancia, éste voltaje offset

o desajuste, puede ocacionar desbalanze al punto de operación -

en D»C'« ocacio.nando distorción en amplitud*

El desajuste puede anularse, en los amplificadores mante-

niendo iguales, la polarización a las "bases del amplificador di

ferencial de entrada. Los métodos son variados, más el aplica—

do para nuestro amplificador, es el siguiente:

Fig. ( 4-9 ) Circuito Para Anular "Voltaje de Desajuste.

4-B4 Ganancia de Amplitud por Realimentación.

Como re alimentación negativa tenemos una resistencia varia

"ble con el objeto de regular la ganancia, para la entrada del -

comparador.



57

C o m b a fd efd r

g.. ( 4 - 10 ) Ganancia de Amplitud.

Siendo por lo tanto, sus valores extremos de ganancia al

encontrarse el cursor en el punto A .

(3-7) O =
O -i- i.

Suficiente para señales muy pequeñas.

= 1

4-B5 Medidor de Amplitud.

A la salida del Amplificador operacional tenemos un voltl

metro ( miliamperímetro ) de voltaje continuo por lo cual tie

ne un rectificador de onda completa y: filtro:;para'.indicar si la

señal tiene uña amplitud máxima apropiada • CL:> la entrada del -

comparador.



Fig. ( 4 - 11 ) Medidor de Amplitud.

para obtener una zona aconsejable de variación en el medí

dor, adoptamos como máximo de. voltaje itfv ( escala máxima .

100 U A ¿Leí miliamperímetros ) teniendo una Desistencia :

R = 10 > = 100 K A

La constante de tiempo del filtro, puede ser cambiada por

un conmutador ( selector de señal ) para evitar movimientos, exce

sivos de la pluma del medidor como lento cuando las entradas es

de frecuencias "bajas ó frecuencias altas respectivamente.

El indicador para el rango normal de tratajo de"be ser en-

tre .;5 volt, a 4,5 volts. ( 5 miliamp. hasta 4,5 miliamp,. )

de indicación.

4-B6 Protección del Comparador.

Las entradas del comparador, deten seT protegidas contra
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señales mayores de ¿ 5"v; Utilizando nuevamente diodos de

tecciÓn de la misma manera que fueron utilizados en la entrada

del Á . O . a

El voltaje de referencia será de +̂  4,4 volts.

Voc

Protección del comparador.

= 1380 P.

1. 1
= 580 O.

El equivalente TEEVEMIH" para un caso de corte de los dio

dos a + 15 volts. de salida del A.O. W J siguiendo el mismo -

procedimiento de ( 4 - A4 ).

tendríamos:

= 580 —
*** i 9 60

-e . 580

[-960

= 4,44

= 408 «-
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400 P. = 2 . 0 4 mitoip> *

Vat^ss 15v - 4,7 K . 2,04 mamp.

$¿ 5.4 volts.

"Voltaje que no alterará, la entrada del comparador y ade-

más tiene un capacitor en el punto de referencia de LOjJi^ para

anular variaciones muy rápidas.

4-C Sistema Cuadrador o Comparador de Voltaje.

Para acoplar la señal a los circuitos integrados^ según -

menciónameos en el capitulo III . Se utilizó un circuito in-

tegrado SN 72 710 comparador diferencial.

Sus características principales;

Puente de alimentación r VCc +

Veo -

Resistencia de salida 200 P-

Potenoia de disipación 90
r
i Tiempo transitorio 40 fl~

Corriente suplida positiva 5,2 tn

Co.rriente suplida negativa 4,6 w



Básicamente el circuito es el siguiente;

4-V.

Pig. ( 4 - 12 )

En el capitulo III ya fue explicado el funcionamiento -

del amplificador diferencial como la fuente de corriente, el oí

jetivo será explicar en una manera general el disparo o cambio

de estado-.

Los transistores W y Qz trabajan como amplificador dife-

rencial lineales, siendo sus entradas las conexiones o bases.

La fuente de corriente es el transistor Q¿, siendo:

Ia =
y/se -6

1.77
= -2,7 m A.

= - 2,7 mA.x 68 = - 185 mV

= I0 = I 6 5 f f i v = 1,85 m¿
100

Con voltajes de entrada iguales a nivel cero y Ve £ 6,8v

íc< = 0,95 mA. Al tener una pequeña variación de voltaje
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pío ( -1 m\ y + 1 mV ) con una ganancia de 10 , su variación a

primera instancia, seria + 10 mV y -10 mV; Al considerar Qs

constante,, el segundo amplificador QS y Q</ notaremos tiene 2

amplificadores independientes al tener un generador de voltaje

constante a emisor. Más "bien lo llamaremos amplificador dupli

cador de señales, donde Qs trabaja linealmente.

Al tener una variación de ganancia con respecto al colero

tor Q.\a su polarización a Qs , aumentando el voltaje a -

"base al "bajar la corriente T% ooa4ioja.ando una subida de volta

je a las resistencia R^_ y R2 , aumentando la ganancia de los

transistores Q> y Qz- .. De"bido a que .. - -está variando la co

rriente ( aumentándose ) de colector 6 sea la fuente de corrien

te constante del amplificador diferencial, que al ser directa-

mente proporcional a la ganancia.

( a - 19 ) = & lo ?<-

4 ( -

El transistor Q¿ recibiente ésta señal, trabaja en satu

ración y corte pasando luego a un acoplador directo al tener -

la impedancia de salida "baja, tanto en el ©stado "1" como en

een el "O" lógico, ésto por la acción de los transistores G?

y (3s que funcionan como "totem-pale" o abierto-cerrado.

El diodo Zener permite "bajar la amplitud para lo norma

liaado de

1 lógico —-*- 3,2 volts.

O lógico —•- . 5 volts.

Además el transistor Q« ayuda a aftsorver corriente al -

cambio de estado ^ de los circuitos acoplados, que en general

entran a emisor de. un transistor o.diodos.



63

4-C1 Fuente do + 12 volts, y - 6 volts,

El comparador, según las características funciona a + 12

volts, y - 6 volts., para lo cual, de la misma fuente _+ 15"V DG

lo aplicaremos .

Para el voltaje positivo, un transistor como seguidor de

emisor conviene para mantener lo más esta"ble. El transistor -

2 1T 3704 fue utilizado, siendo sus características principa —

les;

Potencia disipada 350 m */.

Voltaje colector emisor 30 v

corriente, ]ZO

Pudiendo trabajar normalmente, siendo el circuito:

. ( 4 - 13 )

Se puede calibrar éste voltaje al depender del punto de

polarización a la "base.

Para el voltaje negativo - 6v DG , su esterilidad no es

muy necesaria al estar independiente del influjo de ¿.la señal ,

por lo cual se adopta la caida de voltaje a través de una re -

sistencia variable, para la calibración.
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•" 10

. '( 4 - 14 ) Condensadores a tierra minorarán el rizado posi

"ble.

4-C2 Re alimentación Positiva.

Al presentarnos entradas diferenciales el comparador,y sien

do el deseo en primera instancia de contar pulsos positivos in-

tereza, nuevamente no sufra inversión la señal^ por lo cual, de

la salida del. amplificador operacional y pasando por la resis —

tencia de ccTirclai de voltaje para picos altos3 irá a la entrada

no invertida, quedando la entrada negativa conectada: al chasis

o tierra por medio de uiaa resistencia de 220 .ít

Las pruebas efectuadas luego del diseño y construcción de
> .̂

mostraron un defecto muy importante. El cambio de estado o -

tiempo transitorio a la salida y por la misión que efectuará de

cerrar y a"brir el sistema de compuertas, deberá corregirse.

Existe un momento de oscilación eil el tiempo de transición

muy notoria principalmente cuando la amplitud y frecuencia son

muy bajas, acarreando una demora al cambio de estadode 80 a

100 n-ses.
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—*-

o í 2*

g. ( 4-15 ) Muestra el estado transitorio.

La figura nos demuestra, no encontrarse definida su esta-

bilidad en este tiempo, para luego normalizarse al entrar en ŝ a

turación o corte el transistor,.

Un sistema, depende principalmente de-tres estados, Estar-'

"bles, No-esta"ble y uno intermedio de oscilación, el diagrama -

de condíejáaó'.ccfiiri es más evidente:

Ü

S

e-aio&e

b

al considerar la función de transferencia:
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Siendo la función de transferencia una fracción, y deter-

minando el denominador la respuesta del estado., Al igualar a

O este denominador, podremos determinar la posición de los pa-

los en el cuadrante, permitiéndonos determinar la respuesta,

Al tener oscilación en éste intervalo de tiempo, indica —

que se encuentra los pelos en el eje imaginario.

X

(b)

Tic ( 4 -ié )

para determinar un cambio más definido, debemos "buscar la

inestabilidad del sistema para que el transistor entre en satu-

ración más rápidamente. En teoría desplazarlos palos a la zona

de No estabilidad, o parte real, eliminará oscilación.

El método más sencillo urna roabimentación positiva, al co

néctar la salida a la entrada lío-invertida por medio de una

resistencia 100 Kn , rdisminuyendo el tiempo de transición,co-

mo muestra la Fig» ( 4-lfrb)



Teniendo la señal procurada en estado "binario,permitirá

ahora si;j,* controlar el sistema de compuertas, para el paso a

los contadores.

La Kg. ( 4 - 17 ) muestra el circuito completo, construí

do y representa la placa A. con sus conexiones periféricas ,

sean éstas el selector de atenuación de entrada^ potenciómetro

para ganancia fina jr las salidas al medidor de amplitud y selec

tor de onda para la selección del rizado y finalmente la señal

procesada a las dos estados posibles., para trabajar en los cir

cuitos binarios.

Acompaña luego una fotografía de la placa A donde se -

indica la posición de los elementos.
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4-D Sistema de Contéo

Siguiente el orden propuesto, terminaré los circuitos pe-

fiféricos que rodean a todos los circuitos lógicos referentes -

al sistema mismo de conteo y control, como las salidas.

4-D1 Osciladores de Cristal»

Al referirnos a la "frecuencia patrón" que nos servirá-

de "base, para luego bajarla, por medio de divisores de frecuen-

cia a los rangos requeridos, se daba importancia primordial a -

la estabilización en un rango de temperatura y la tolerancia p_©

sible a un largo tiempo de trabajo.

Todas astas ventajas en su mayor parte se puede,lograr en

un oscilador tipo "j¿*roe" o más claramente un "cristal piezo

eléctrico" que vibre a la frecuencia propia ó rezomancia mecáni

ca del cristal. El circuito equivalente eléctrico, de las ca -

racterísticas de vibración mecánica, es el mostrado:

-Id
1—tpTBT-

Cc
Tic. -J-Í&

Las propiedades Rx 3 I,x y Cz son propias del cristal

y CQ representa la capacidad de los dos electrodos, aplicados

a las caras del mismo, ésta disposición permite Sancionar en se

rie o paralelo.

Si la frecuencia de rezonancia es entre Lz y Cx presen-

tará una menor impedancia, al predominar «1 circuito serie, ó -

más exactamente seria las características, vibracionales mecáni-



69

cas..

a frecuencias mayores que seria la combinación LX y

ce ... una.reactancia inductiva, al ser mayox

prodú-

= JU) 1

Reencontrándose en una nueva rezonancia paralela cuando ,

i. - 'Xcy^- %:.. C0 siempre es mayor que Cx o con cualquier ca-

pacitancia acoplada al circuito del cristal.

La Frecuencia de ésta resonancia es aproximadamente;

U)2 * U), (

Una curva aproximada de la variación de la reactancia en función
\e la frecuencia del circuito equivalente eléctrico

IS o

Para el caso especifico el-cristal utilizado es de £„

de la casa IMEMACIONAl dé una tolerancia de ¿ .005̂  en un

rango de temperatura -30°c a 60°c.



Esto determina^ a que se diseñe el circuito mostrado.

Fig. ( 4 - ZO ) Oscilador de 1

El transistor 2N 3904 de la Texas Instrument. cuyas qa

racteristicas lo tenemos en la página ( 117 ) fue utilizado pa-

ra tener una ganancia en A.C., de d 3oo como demostraré al consi-

derar el circuito equivalente,

1 i**'i) U) s/*-
.e.; 1±¿&

;<WA
TIC;

=r 25 X 10*

s 6 x 10-4

hi€ = 2.000 n.

iif - 100

Despreciando ĥ  y hr para el caso, al no iníluir di-

rectamente, tenemos,

K. 20 3 yÍ



e0 = - 12 L (b
A -

para el circuito especifico: A ct - 300*

El circuito de oscilación, es una versión del circuito

"colpitts" al efectuarse la realimentación por capacitores,

siendo propiamente.

•
,c

2Qt*-
-Pía ( 4 - 3E)

La corriente J~f¡> de base, mantiene, un voltaje al conden-

sador C^ permitiendo una realimentación de corriente a través

del circuito de oscilatión.

I8 = X/C'
Hi

ÍE = A la = fr Vc'
hi

Teniendo una inductanoia pequeña, solamente con el fin de

darle polaridad a Cg

= A 2e ̂
ki

Los condensadores. Cj_ y G£ , so^a independientes de la os

cilación del cristal y trabajan más como polarizantes, para una

corriente circulante Io a- través del cristal*
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ÍQ ss Vg* = VCl JtOCz

io = -̂ £¿- = VC| j ÜJ C,

N/Clj(jO Cz = Ve, jtü C,

Vr = VC -̂ - ( 4 - 0 )VC^ Y "i x '

Reemplazando, en la ecuación ( 4 - B ) se puede determi-

nar los parámetros, al tener

Kí - CL

Los capacitores que o.on-fi'prman el circuito Colpitts , aco-

plados al cristal en serie, deben encontrarse por el é¿d.en de-

20 pF especificados en las características.

* ' i ^

Por lo que, se puede calibuar la frecuencia nominal, con

el condensador C en un rango de _+ 0,001$,

El circuito total, del oscilador muestra la JPig. ( 4 - ?Z )

donde se encuentra en cascada un seguidor de emisor, para aco-

plamiento de oarga. Su salida es del orden de 5 volts, pico-

a pico a una impedancia minima de 300 p, .



•<.

"ti

o

O:
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4-D2 Gonversor de Pulsos,

En primera instancia, se creerla necesario 'la señal sinu-

soidal del oscilador pasar a un cuadrador,para definirla a nive

les apropiados páralos circuitos lógicos;

En la práctica los contadores cambian de estad9, al pasar

de "1" ' lógico a "O" y la magnitud de salida áel oscilador -

es suficiente para tener los dos estados, efectuándose el oam -

"bio lógico con tiempo de transición suficientemente rápido para

contarlo*

4-D2 Contadores Digitales;

Los circuitos digitales, para la conmutación y almacena -

miento se puede obtener en una gran variedad, por su variedad -

de funciones, como por sus estados lógicos,

Para el medidor propuesto,los elementos utilizadas son com

puertas NÁM) y AHD y 'biestables (Flip 3 Plops ) tipo R.S

J.K y T: , para un voltaje de alimentación •* 5 volts. DC¿ esta

"ble y sus estados lógicos, de lógica positiva.

Estado lógico Valor de Voltaje

"1" + 3 volts.,. ± .4 volts.

"O" + .5 volts, ± .4 volts.

Todos los circuitos utilizados, son de construcción soli-

da, lo cual conlleva una rápidas de funcionamiento,aproximadamen

te 20 nano-segundos ( n - seg. ) en cambio de nivel, y sus -

ventajas inmediatas, mayor confiabilidad que los circuitos he-

chos de elementos individuales, reducido tamaño y cofeto.
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a) Com-puert as HAKD.

Son de lógica transistor transistor ( T.OM-. Transistors,

Eransistors, logicé ) , y sus entradas van a transistor de emi-

sores múltiples, por lo cual a entrada abierta tenemos lógica -

a-1) Circuito tip SS 7400, de dos entradas, siendo sus termi

nales;

TABLA DE VERDAD

ECHADAS

A
o-
a
o

B
O
O

1
1

SALIDA

Y
t
1

1

O

Expresión lógica.

a-2) Circuito tipo SG 142 de las mismas características ló-

gica pero de conexiones diferentes.

a-3) Circuito tipo SG 133 cL« cuatro entradas.
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TABLA DE VERDAD

ENTRADAS

A B C

o
0

0

1

0

o
0

1

0

0

D

í>
1

0

0

0

SALIDA

Y

-i
1

1

1

1

0

Expresión lógica

"b} Compuertas AND. , tipo SN 7409 de 2 entradas.

'.PABLA DE VERDAD

ENTRADAS

AS B

0 0

0 1

1 0

1 1

Expresión lógica.

T = B = 1

X = A

o) Elementos 'biesta'blea ( Flip - Plops )

0

0

0

0

Fn circuito de retensiónj de un dígito "binario, se llama "bies

ta"ble ( 1? - P ) y se logra con circuitos de conmutación o cjam-,
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puertas , por ej emplo,.

c-l) Multa-vibrador Biestable E - S

Al conectarse dos etapas MISTO o XTOR de íorma que la

salida de uno de «líos vaya a la entrada del otro, se tendría un

elemento "biesta"ble y sus características serian:

S

1

r-"
_ "̂

•P- 5 füi.X/0.

>

O ^
.1 .'

^^rO
M

5 Q

!

—
¡
1
iii

ta"bla de verdad, será:

O

o
1

o
1
o

1
1
o

Q*

o
1

•s-c woe

O

1

1

Q = estado actualn

Qn+3_ = estado posterior.

Qn
1

O

O

O

1
o i tac/o

c-2) Multivitrador "biestable J - K (Master - Slave )

El circuito consta de des "biesta"bles "básicos y para una

mayor comprensión, el diagrama por compuertas es el siguiente:
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El circuito se diferencia de un "biestable S - R princi-

palmente por su control también, de las entradas del primer "bies

table por las salidas invertidas del segundo "biestahle.

Este control determina que se tenga definidas las salidas

y no incurra en estados prohibidost Luego a una aparición de -

un pulso ascendente en CLOCK y dependiendo de los estados en

que se encuentren J y K pueden almacenar o no en el primer -

"biestable (Master) . Al cambio descendente del mismo impulso

de disparo,» Considerando la información obtenida en el primer -

biesta"ble y la inversión del CLOCK para al segundo "biestable.,

manteniendo el estado. El Olear permite también controlar su

salida al dejarla tratajar o anularla.

Un diagrama en cambio de fases de la salida Q en función

de los estados J - K y "Olear" para una sucesión de pulsos

permitirán aclarar lo mencionado.
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CLOCÜ
PTTJ

\¿ -O Q

Resumiendo:

TABLA DE VERDAD

ENTRADAS

J £ Qn

X

X

1

O

o
o
1
1

o
1
o
1

f yt\7

( X = estado indiferente)

7771 [777] [777

?T—r
5 G I

10

z

1 .

3-

1Z

13

74 107

Con este principio encocaréLíos • circuitos1 contadores, el

sistema de conmutación y eontro}..

c-3) Cantadores Binarios.

líos contadores se dividen a "grosso modo" en dos clases

sincrónicos y Asincrónicos.

Contadores Sincrónicos: Son varios elementos "biestables donde -

todas las etapas actúan simultáneamente

bajo el mando de un pulso, alcanzándose una velocidad de conmu-

tación máxima., más no siempre son aplicadas por un mayor cost.o¿
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1
i
i

Á

^i

i • — r> — •

(HI

3 o

ce

, x

r-£

y

r~T

£

rríí M-,

O

O

O

1

o
o
1
o

o
1
o
o

Contadores Asincrónicos: son varios elementos biesta"bles_, conec

tados en cascadaj donde su cambio se j?

rigima al pasar de lógico "1" a "O" de un biestable, hace -

cambiar el estado del siguiente por lo cual se obtiene un conta-

dor binario progresivo

C 4- 27)

TABLA

C

0 _

0

0

0

1

DE

B

0

0

1
1
0

VERDAD

A

0

1

0

1

0

c—4) Contadores Decimales:

Son los contadores decimales, con una aplicación de los -

contadores con código "binario, con la particularidad de que lie

gados a determinado valor ( n - 1 ) pasan a Q cero todas -

las salidas a un pulso del reloj iniciándose nuevamente el con-

té o».

Este tipo de contadores se puede lograr^ ya sea conectados

en cascada como contadores • sincrónicos o contadores asincróni-

cos,.
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El contador decimal^ aplicado en el medidor,es del tipo a

sincrónico SN 7490 y consiste de 4 biestables ( 3?.]?. ), un

biestable como divisor de 2 y 3 restantes controlando las -

entradas para obtener un divisor de 5 «

Para el divisor por 2_ bastaría con que las entradas J

y K tengan lógica "1" ( quedan abiertas ) , para que la sa-

lida cambie de estado al bajar de "1" a "O" lógica del re -

loj.

para el divisor por 5 por medio de compuertas que con -

trolan las entradas, se logra el regreso a cero "O" al quin-

to estado.

»a QD Qc QB
0 O O ON

i
1 O O 1 '

r

2 o i o ;
3 o i 11
4 1 0 0-^

5 0 0 0 ^

Una tabla de excitación y transiciones nos permite deter-

minar, como efectuar el control de las compuertas

Recordando la tabla de verdad del biestable J - K.

X O O

X O 1

1 1 0

O l í
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labia de estados de contador decada:

]JO

0

1

2

3
4

%

0

1

0

t
0

JK

1.

X

1

X

0

KB

X

1
X

1
X

. QC
0

0

1
1
0

Je

0

1
X

X

0

?c

X

X

0

1
X

QD
0

0

0

0

1

J;

0

0

0

1
X

Se puede lograr directamente, con~un poco de hábiliáa^ -

determinar las funciones que intervienen para el control en com

puertas de cada "biestable, pero ahondaremos un poco pana deter-

minar ̂ por el método de las tablas de "KARNAUGH".

00 oí II 10

O

£70

1

0

0

0

01

X

X

Q

1

X

t

II
X

X

fl

X

X

2o /

(0

1

X

Ce

X

X

0

X

0

X

1

X

0

X

¿
t

0

t

0

4
i

1

X

3

X

2

X

o*'

X = estado indiferente

00 01 i I ¡O

Qo I

X

X

1

X

1

X

X

X

= J

X X X X

J e —; V¿c =

X X X X

1 X X X

= i



Resumiendo; para el contador completo:

*A = i

5lc = QB

KA = 1

En = 1

Siendo el circuito del contador decada:

fie. U-2S)

Se puede simplificar el control de compuertas si notamos

en la ta"bla de estados, para el contador., que el "biesta"ble 6

se complementa todas las veces que hay un cambio en el anterior

QJJ de "1" a "O" , lo mismo a ̂  respecto a QQ• _, por lo

que "bastará con las conexiones al Clock.

Contador tipo SN 7490

A ¡<i

J A
CP

R

T: J

CP-

H L^^)

T2iíí) feto)
5

Vcc

Permite pues utilizarle., como contador de 5 pulsos o para "10"

con efectuar externamente la conexión pin ( pata ) 12 a pin"~(T)
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Tiene, acoplado al conta/lor^ un sistema para regresa a »o»

todas las salidas o a salidas "binarias, del estados- 9 con apli

car "1" lógico a las entradas &(o) ° *VQ\.

Con éste principio facilitará las conexiones para utilizar

los contadores en década^ al conteo promedio ( M )̂  conteo de

pulsos de Reloj ( VI ) , y divisores de frecuencia que ya fue -

mencionado en el capitulo III „

4-F Sistema de Sincronización £ Disparo.

El capítulo III , fu© suficiente explícito en las condi-

ciones de disparo y sincronización para dar - comienzo a un conteo

Los cambios efectuados no alterarán al circuito original, sien-

do el primer biestable ( 1/2 SN 74107 ) A . El arranque da u-

na señal lógica "1" a Q¿ en el momento de disparo efectuado

por «1 pulsador CLOCK , luego regresará a "O" cumplido el pro

medio por la señal llegada a OLEAR.

El segundo biestable ( 1/2 SW 74107 ) B. recibida ésta -

señal .de Q¿ compara con la señal a medirse, con el fin de dar

comienzo definitivo cuando na terminado un ciclo que podría ha-

ber iniciado anteriormente, para luego dar por terminado al re-

cibir señal del promedio.

El circuito qu&̂  Fig- . (4£-?#a)

y para una mayor comprensión acompaña un ¿¿agrama de tiempos im

portantes de las salidas principales 3?ig; ( 4C—291¿> )

4-3?l Medición de Intervalos o Períodos:

En el capítulo II determina la posibilidad- de medir in-

tervalos positivos o períodos, lográndose ésta dualidad por un

biestable J -K ( 1/2 SN 74107 ) a entradas J y K lógica "1"

( abiertas ) y la señal al reloj CLOCK.
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Para medir .intervalos, pasará directamente la señal y pa-

ra periodos al pasar por el biestahle, cambiará de estado cada

períodoj ésto por medio del selector de señal Eigv ( 4r ~ SO a)

4-1*2 Compuertas de Entrada a los Contadores.

La compuerta AND ( 1/4 SN 7409 ) permitirá que la señal

pare, cuando solamente el control de señal lo permita. De la -

salida dé la compuerta irá directamente al contador promedio y

además controlará el pase de la señal ( pulsos de reloj ) por -

medio de otra compuerta AHD ( 1/4 SU 7409 ) para cada interva-

lo, hasta cumplirse el promedio Fig* ( -4¡r-3d& ) .

4~5I3 Compuertas SelTe-ctoraa de Promedios.

En la práctica se comprobó, existir interferencia a los -

estados lógicos del promedio que no permitirá una lectura con -

fiable, siendo necesari© y solución el control de selección por

compuertas lógicas, controladas por voltaje continuo que viene-

del conmutador, o selector de intervalos..

Cuatro compuertas NlíID ( SG 142 ) donde una entrada va

a la señal promedio y otra -al selector^ permitiendo controlar -

cual deberá pasar luego otro K&HD ( 1/2 SGr 133 ) de cuatro en

tradas para reunir las salidas del promedio.

i loo ¿ IODO
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~ A»CA + B»Gg •*• C*Crj + D.CTJ

4-G Medidor de Señales, Periódicas.

Si «1 medidor fuera a utilizarse exclusivamente para me-

dir el tiempo de señales periodicaSj se puede eliminar el error

de cuantización por periodo^ necesario para periodos, teniendo

un solo muestreo de pulsos hasta cumplir el periodo como la ilu_s

tra la Fig. ( 4

n-'z *-i

JMLÜDJIlt

Para lo cual deberemos efectuar dos cambios importantes -

en el equipo;

IQ- Mantener el selector de señal en directo o intervalos

2A Efectuar el cambio de conexiones en las compuertas de

entrada.

°- colmen, o'

os

/- 33}
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Los rangos de medición se mantienen^ es decir el promedio

sigue siendo de 1; 10, 100 ¿ y 1000 veces al señal y la unidad

de tiempo pulsos de reloj de 1 3Eff7.j 10 K̂ Z, 100 Egg y 1 M̂ g .

La figura (-4- 34) siguiente reúne todas las conexiones a

los circuitos integrados tratados desde el conversor de pulsos

siendo éstos sistema disparado, contadores digitales, d±v~isores

de frecuencia, salida y Entradas, a selectores e indicadores' -

numéricos.

Luego las conexiones a los circuitos integrados en su po-

sición definitiva 3?ig. ( 4 - 35 ) y acompaña una fotografía de -

la plaqueta»
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4-H Forma de Lectura

los diodos luminiscentes, son simplemente un diodo semioon

ductor de unión PN , cuya recombinación de portadosis de car-

ga en sentido directo da lugar a la emisión de radiación visible

o infrarroja en la región activa.

Al aplicarse una polarización en sentido directo es con -

el fin de disminuir la carrera de potencial en la región activa

lo cual, huecos de la región P penetrarán en la región N oo

mo algunos electrones pasan de la región U" a P . Este des-

plazamiento de portadores de carga, en una región activa hace -

que se recomibinen con cargas del sentido opuesto, lo cual libe-

ra energía.

Esta energía que se libera, se manifiesta en forma de enejr

gia térmica y de energía radiante ( fotones ) o radiación óp-

tica, Dependiendo de la diferencia de energía entre las bandas

de conducción y la valencia del material.

Los diodos emisores de luz LED , MáJT 4 fueron utilizados

para la visualización del número, en función de las entradas bi

narias que la tenemos de los contadores n_ , deberemos deeoái

f icaria o controlar el flujo de corriente de los diodos lumin'is"
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centes., para cada -carácter o número.

*
El decodificador NSD047 efectuará tal mensión,, con la -

consideración de que normalmente deja pasar corriente a los dio

dos y el control consiste en corto-circuitau el diodo^ apagán-

dole.

El esquema "básico de aplicación ayudará a determinar el -

sistema de decodificación.

EMíRADA
BOTARÍA

d

0

©

0

0

0

0

0

0

1
1

c

0

0

0

0

1
1
1
1
0

0
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0

0

1

1

0

0

1
1
0

0

a

0

1

0

1
0

1
0

1
0

1

SALIDA DEL
DECODIFICADOR

A

1

0

1
1
0

1
1
1
1
1

B

1

1

1

1

1-

0

0

1
1
1

0

1
1

0

1
1
1
1
1
1
1

D

1

0

1
1
0

1
1
®
1
1

E

1

0

1
0

0

0

1
0

1
0

F

1

0

0

0

1
1
1
0

1
1

G

0

0

1
1
1
1
1
0

1
1

SE&AL DE
VISUALIZACIOír

U'
PO.

O
I

El método del mapa de KAR N AUGE, permitirá la simplifi-

cación para el control de cada diodo con las entradas "binarias,

asi: 00 Oí U 10

00

oí
,c

u
ti

10

1

0

X

1

0

1

X

1

1

1

X

X

1

0

X

X A = a " b c d + a o
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00

1

1

X

1

"R —

1

0

X

1

D =

1

1

X

1

rlu

01

1

0

X

1

"b a

0

1

X

0

a "b c

Q

1

X

1

11

1

1

X

X

c +

1

0

X

X

+ a

0

0

X

X

b

10

1

0

X

X

00

01

llj
10

b a c

1

1

X

X

"b c -K a

0

1

X

X

00

1

1

X

1

01 11 10

1

1

X

1

C = o "b a

E = a + "b c

O

1
X

X

. 1
0

X

1

0

0

X

0

0

0

X

X

1

1

X

X

00

01

11

10

0

1

X

.1

0

1

X

1

1
0

X

X

1

1

X

X

F = a " b - K " b c - i - a c d & = " b e d + a ~ b c

Siendo las conexiones, a las compuertas en su forma "básica la -

siguiente:



L diagrama completo de compuertas del decodificador SD

simálar al SN 7447 A y acompaña en la página siguiente,
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047

"Si diagrama completo de compuertas del decodificador SD

al SN 7447 A y acompaña en la página siguiente,



functional block diágraní

IMPUT
A

INPUT
D

31ANKING
1NPUT OR

RIPPLE-SIANKING
OUTPUT

INPUT

PlPPLE-SLANKING
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4-P ffuente de Alimentación.•

Siendo necesario para el funcionamiento del sistema, -una

fuente de tensión continua, concretamente -f- 15 VDQ, - 15 VJJQ

y + 5 ~̂ í)C> Se Atendrá a partir de la línea de energía eléctri

ca comercial por medio de un proceso de adaptación, ya que no

resulta nada conveniente el uso de "baterías por su poca dura-

ción.

Todo el proceso de diseño se efectúa con un potencial ma

yor, al recordar que se utilizará como fuente de alimentación-

para pruebas de laboratorio.

Lo delinearé en cuatro pasos importantes:

la Transformador de acoplamiento

2¿ Rectificador de onda

3& Filtrado de señal.

4a Regulador o estabilizador de señal.

4l'l Transformador de Acoplamiento

Para los requerimientos exigidos, fue necesario constru-

irlo a las características deseadas. Siendo así se toma en -

cuenta primera la potencia aproximada de consumo*

+• 5 volts.DO cr 7 Vfatfrs. N corr. máx. 1,2 amp.

+ 15 volts. DC 1,5 » 120 m£

+ 15 volts.DC 1,5 - 120 m¿

Al pasar luego de la rectificación a un estabilizador, que

será en circuito serie, limitando el voltaje, lo compensaremos

calculando para voltajes mayores al secundario, así para:
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8

19 volts.

Efectuando el cálculo, auna sección del entre-hierro que

de paso será de plaquetas tipo B o "barra central, tendremos,

7,6 vueltas por voltio-.

Siendo por lo tanto:

PRIMARIO ?6Q

110 • " 840 »

120 " 920 "

SECUNDARIO

Debió incrementarse en un 5̂  , el número áe vueltas pa-

ra compensar pérdidas por acoplamiento y siendo las salidas p_a

ra una rectificación de onda completa^ tendremos:

8 T.pp — ̂ 85 vueltas, con terminal central

19 Vpp — 215

Calibre de alambS» al dependerddirectamente de la corriente -

circulante, tenemos;

_ Pot.
•'-amp. --

Primario ' .. <j¿ = .25 ms NA = 30

Secundario + -5Vj)c <# = 1,0.2 mms. ufa =' 18

+ 15VDC <f) = .25 mas. F* 8 30

4-F2 Rectificador de Onda

La rectificación de onda completa^ reducirá notablemente



el rizado primordial para los circuitos integradas.

Los diodos de la casa MOTOIUM IN 4003 £ueron útiles por sus

características.

Corriente directa I0 1,2 amp.
p°aida de^Voltaje directo ,'8 volts,

Voltaje de pico inverso 200 volts«

Los circuitos adoptados, muestra la Fig.

Fig. ( 4 - 58 )

-F3 Filtros:

Un filtro más aplicable por su sencillez es logrado con

condensadores en paralelo, debiendo ser bastante grande para

que el decrecimiento ¿/'

sea pequeño teniendo un riaadoa aceptable

El voltaje aproximad de DC , seSá:

i 4-



y para voltaje variable o alterno

irr

.
Por lo cual el rizado, será igual a

tL,

que reemplazando :

Tó -
i

/i Í.EÍL. C

D.etenninando para:

uc con

RT

= 19V

= 300 mA

= 63 P.

=' 1000 uF

de ^ 18 volts,

>f = 0,039

99

L o

4- 5 TDC con Er

C

EL do

X

= 8 V

= 11.000 uF

7,6 volts.

0,033

4-14 Estabilizador

El rizado que se obtiene hasta ahora es muy alto principal

mente para circuitos integrados donde, será necesario obtener me

nos que "g* = 0,001̂  se hace necesario pues un estabilizador^



control de fluctuaciones debidos a cambios de voltaje áe carga-

y la linea.

El diagrama de bloques ( 4 - 39 ) es un estabilizador de tensión

tradicional con un numero discreto de componentes.

rt?¿rJC

ce
l-rv

U
w
11
OJ
t*

D

ÍES

J

He

£

JSTOK

:'E A

i

EOC

'L/r-.
S

M
U

B
S

T
O

 
0

'
*>

C
ÍÓ

A
L

£

: *

Fig. ( 4 - 39 ) Estabilizador.

La regulación se efectúa comparando una muestra Ae señal-

( C ) de salida ( estabilizada ) con una muestoa de referencia

estable ( D ) al existir error ésta es amplificada ( B ) y con

trola el transistor serie (A )

a) Voltaje de Referencia (bloque D )

El voltaje de referencia para las tres fuentes, fue toma-

do de un divisor de voltaje muy estoble, al controlarse éste por

un diodo zener HEP 103

Características dftl diodo zener

Potencia máz. 1 vatt

Corriente máx. 161 mÁ

\Jo l+aje e3-f-at/€ 6-2 vo ffs

Fig. ( 4 - 40 ) Voltajes de Re

f¿reneia '—
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Calculándole los parámetros, eon la consideración que cir

cula por el diodo una corriente de 20 m&mp. y por los diviso-

res de voltaje 6 mAmp.

Los voltajes de referencia 5 volts,para las fuentes de -

+ y - 15 volts, y 3 volts, para la fuente de + 5 volts. Estos

valores son: de referencia, por lo que se toma de un potencióme

tro, con el fin de calibrar el voltaje., variando la referencia

t>)¡ Euente de + 15 volts-p^

La muestra de la señal lo, tomamos con un divisor de vol-

taje a la salida estabilizad.

5 volts,

15 volts.. RB1 + RB2

4- 16v

( 4 - 41 ) Fuente de + 15 voltsBC

Dos transistores 2N 3704 conectados en forma de amplifi

cador diferencial, aplicados a sus "bases, los dos voltajes refe_

rencia y muestra de la salida., amplificarán el error al existir

diferencia.
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Fuente de corriente, la resistencia

= 560 a
e. Ic*

Bonde las corrientes de colector deberán ser iguales para una -

alta ganancia y se consideran tomando en cuenta la corriente má

xima que circulará por el transistor serie §3.

- o3

= Id = 4 » IB3

El voltaje en la "base del transistor Qy deberá ser + 15.6 volt,

por lo cual.

E,Vi - Vos 18 - 15.6
Ro2 =

... 500.a

- Ve. _ 18 -

c) Fuente de - 15 volts.

El circuito es el siguiente;

HEP

Fig. ( 4 - 42 ) Fuente de

- 15
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La, ref erencia, es tierra y la muestra ¿Lo tomamos por el mismo

principio con + 5 "V", Para poder regutb'ar el voltaje Ae salida

= Sy - ("E, 4- ^/3Z O

Al ser los transistores Q̂ l y QIQ ( 2N 404 ) de ganancia ba-

ja (6 s 60 fue necesario para una mayor amplificación del error

un multiplicador de B al transistor Q̂  ( HEP 52 ) por QS -

( 2N 3704 ).

El error amplificado ( invertido ) en primera instancia -

por el amplificador diferencial va a la "base de QQ y amplifi-

cado por un factor B 5 va a la "base del transistor serie Q̂ .1

d) Fuente de + 5 volts.

El mismo principio de la fuente de + 15 v pero con un -

transistor QA ( AD l6l ) de potencia mucho más grande al circu

lar 1,2 amp. máxima. El (fe = 50 del transistor serie, hace -

necesario una conexión Darlington para aumentar la resistencia

de entrada al transistor serie, al ser la carga muy pequeña,

para poder controlar una corriente relativamente granáepor una-

señal pequeña de control,.

4- 5V
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Fig. ( 4 - 43 ) Fuente de + 5 voltDC

A. la salida de las 3 fuentes, estabilizadas, se puso con

densadores electrolíticos con el fin de disminuir aún más el ri-

zado y la impedaneia a altas frecuencias, protegids sus salidas

con fusibles en serie para posibles sobre-cargas o corto-circui

tos improvistos.

Pruebas de Eficiencia de la Fuente fueron efectuadas;

IA Determinan el rizado a plena carga, siendo sus valores

Para + 15 V^ E0 AC = 60 mV p.p. Imj)C = 25 mAmp.

- 3 * o*" V- '5
í o oc -¿ V Z * i^

^ = 0,0014

Para - 15 VDG EQ-bc = 50 mV p.p. Im^Dc = 250 rntep,

^* = O, 0011

Para + 5 V-QQ E0bc = ̂ 0 mV p.p ID̂ DG = ̂  Amp.

^ = 0,0028

Otra de las pruebas importantes es determinar su estabiliza

ción en función de la frecuencia, así:

o . _J -

Pig. ( 4 - 44 )



Habiéndose obtenido los siguientes resultados:

Puente -t- 15 = 20 LOÍ

\00

dio I

-30 |

100 ¡01¿

- 16 voc,

dk
- 4o 4

100

La Fig, ( 4 - 45 ) muestra el diagrama total de la Puente esta-

"bilizada^ como una fotografía de la disposición de los elementos

discretos..
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P -I O? U L O V

ERRORES EN LA. MEDICIÓN Y EVALUACIÓN

El capítulo II ya inició el estudio de los errores posi-

bles del sistema o equipo^ como menciona importantes factores -

que determinan la exactitud en la medida^

Para una mayor facilidad el estudio, seguiremos el paso -

de la señal a medirse,.

- Error a entrada de la señal

- Error sistemático del sistema

- Error aleatorio.

5-A Error a Entrada de la Señal..

Se insistió en la necesidad de que, sea muy definida y -

sus intervalos lo más constantes, por cuanto el comparador i-es-

ponde a señales muy pequeñas, en la que puede darse el caso de

la aparición de un pulso fugaz, variando notablemente la medida

del promedio de señal.

Este defecto no será muy molestoso al medir períodos, de

una señal sinusoidal donde un cambio transitorio es lento y uni

forme. Mejora la medida al efectuar los cambios men ció nado s_eja_
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el capítulo ( 4 - Or ) para solamente períodos.

5 -B Error Sistemático del Sistema .

Involucra éste a todos los errores propios d'él sistema y

allegados al conteo .

Átc = Error del comparador de voltaje

Atcf = Error diferencial de comienzo y finalización del siste

ma.

Atfrc = Error por Secuencia de reloj

- La señal al pasar por el amplificador operacional sufre

un retrazo de *5 v/us. ¿Le entrada siendo muy "baja a voltajes

pequeños, por ejemplo 10 volts, de una onda cuadrada el retra

so de tiempo será:

10
= 20

muy grande para nuestro trabajo específico^ ésto se elimina al

mejorar la respuesta de salida del A. 0. sección ( 4 - B )

Para no cometer el menor error la señal deberá tener un -
voltaje alterno = 0 } con el fin de que el comparador respon-

da al cambio de señal al crecer de nivel O ,

La respuesta también depende de la magnitud de entrada ya

que a amplitudes pequeñas el tiempo de tr-aotsjoiQn. es muy grande -

90 nC>r segrj. Un tiempo aceptable con la re alimentación positiva

es 40 n - seg. y éste se verá luego para fines de cálculo, to

memo s ;

fct <z- 20 n - seg. _
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Los circuitos digitales tienen como gran ventaja su res-

puesta transitoria que va por el orden de 20 n — seg. máximo^

y si miramos la secuencia que de"be seguir para dar el inicio -

como más aún cumpliendo el promedio abrir las compuertas.

para el inicio; El diagrama de tiempos (pág 84 ) nos faci-

litará el comienzo de un conteo de los pulsos

lo determina la compuerta de promedios, y ésta depende de "bies

table B luego At = 280 n - seg. de retraso ésto para fi-

nes de medida no es aconsejable, pero analicemos más profunda-

mente y veremos que la señal de control sufre el retrazo más -

no el conteo a los pulsos, debido a iniciar el conteo en el pul

so siguiente de la señal, luego máximo.

At- *z 20 n - seg.

En la finalización, todavía será mejor el tiempo transitjD

rio, pero primeramente ya a"brá sido abierto por la señal a me-

dirse antes que el pulso final, en total como máximo

Át-U4-.
— 40 n - seg.

El error sumado por efecto de la frecuencia patrón, es o-

tro de los importantes, si consideramos que las pruebas de me di
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da tomado como unidad de conteo los da el oscilador de cristel

luego:

t = 1

Esta relación muy importante fue ya comprenóLida por lo que

se justificará el oscilador de cristal;,,

Considerando su exactitud para 1 I%2, la variación más notoria

se de"be a la tempeatuasa y tiempo de trabajo.

Una tolerancia aceptable de la frecuencia normal es:

±_ 0,005̂  desde - 55° c a + 105°c

Pruebas efectuadas al oscilador patrón, nos dio los fli'guien

tes datos en un lapso de cuatro horas,

EQUIPO MEDIDOR: COOTIDOR EÎ CTfíOHICO

MODELO 5248

HBWIETO? RAC£¿BD
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A un valor de la frecuencia patrón

l'OOO.ftOIL? ciclos/seg.

Divisores de. Frecuencia Hedido

100 Kc 100.001,7 4_J = 0,0017̂

10 Kc 10.000,2 L t = 0,002̂

1 Ic 1.000,01 íSt = 0,001$
•r 1— ' I

5-G Error Aleatorio

Este tipo de errores ya fue suficientemente estudiado en

el capítulo II .

Como término al trabajo realizado, se efectuó algunas prue

"bas, siendo éstas a una frecuencia dada, y se midió el periodo

y la parte positiva de la señal.



Frecuencia 500 ciclos /seg. Período = 0,002 Seg/ciclo.

PERIODO COMPLETO

. 0,002 v

.0,002..

1 0002,.

0002.

0002.,

0002.

0002.

0002.

0002.

0002.

0001»,

0001.

0001..

0001..

0001.

0001.

0001.

0001.

0001.

0001.

* 10"
2*

002.0

002.0

001.9

002.0

002.0

002.0

002.0

002.0

002fO

002.5

MEDIO

001.0

001.0
001.9

001.0

000,9

001 .,0

001,0

001.0

001.0

001.0

02.07

02.09

02.07

02.07

02.09

02.07

02.07

02.07

02.08

02. .07

PERIODO

01.12

01.12

01.12

01.13

01.13

01.12

01 ..12

01.13

01.12

01,12

4-
2.002

2.002

2..000

2.000

2.001

2.001

2.002

2.003

2,001

2.001

1.002

1.004

1.003

1.004

1.004

1.003

1..004

1.002

1.003

1.982

984.6

964.8

984.4

925.1

9-84.1

966.8

984.7

964.4

984.6

984.6

975.7

985-4

985.2

985.4

985.5

985.5
985.2

985,6

985,2
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Frecuencia 50 Kilociclos/seg. Periodo = 20 x

0..328

0.312

0.330

0.326

0.327

0.308

0.329

0.316

0.331
0.326

0.329

0.799

O,. 800

0.798

0.398

0..397

0.389

0.398

0.402

0.397

0-392

0.398

_ *_!?
4'

20.33

20 ..33

20,33

20.35

20.33

20.31

20.34

20.32

20.33

20.32

20.32

-í.

10.40

10-41

10.39

10*41

10.40

10.33

10.39

10.40

10.29

10.40

10.31

PERIODO COMPLETO .

5~ " " >
021.6

021.8

021.9

021,6

022.0

021.6

022,0

021.8

021.8

021.6

021.6

MEDIO PERIODO

011.6

011.6

012.0

011.8

011.6

012.1

011.6

011.6

011.6

011,5

011.6

-r
0.039

0.040

0.040

0.041

0.040

0.039

0.040

0.040

0.040

0.039

0.039

0.029

0.031

0.031

0.030

0.028

0.029

0.030
0.029

0.029

0.031
0.039

POSI CI Orí
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• NO FRIQÜEKCY COMPENSAT10N REQUIRED
- SHosT-ciñcurr PROTECTION . , '
• OfFSET VOLTAGE MULL CAPABILIH

* URGE COMMON-MODE AND DIFFERENTIAL VOLTAGE RANGES

1 * WY ra\F.R CQNSUMPTION
'• «o UTCH u?
6£?CHIIU. OSCRIPTION—The pA741C is a high performance monolitníc operational amplifier constructed on
a ¿^¿e süican cftip, usíng the Faírchíld Planar" epitaxial procesa. It is Intended for a wide range of analog
a;?;ic2Ücr3L Kigh cotnmon rnode voltage range and absencc of "falch-tip" tendencies make the M741C ideal
fcr esa as a YQÍtags folfower. The high gain and wide ranga of operatmg voltages próvido superior perform-
Esce ia iirisgrator, summing amplifier, and general feedbactt applications. The /(A741C is short-circuií pro-
tscísd, has tha same pin configuration as the popular /iA709 operational amplifier, but requires no exiernal
ecrpcnsrás far frequency compensation. The interna! 6dB/octave roll-off ¡usures stabilíty in closed loop

ForfuII temperature range operatíon (—55DC to -fl25°C) seo M741 data sheet.

A3SOLÜTE MÁXIMUM RATINGS
Scppty Voltage
Inísmal Power Dissipation
OÍfí=r=ntiaI Input Voltage
lupirt Voftage (Kote 1)
Storage Tetnperaíure Range
Oí:-2rstíng Temperature Range
Lead Temperature (Soldering, 60 sec)
Ociput Short-Circuit Duration .{Note 2)

±18 V
500 m\

±30 V
±15 V

-65¿Cto-f-150°C
Ot>Cto+70°C

300DC

Indefiníte

PHYSICAL DIMENS10NS
ín >ccor<Jince with

JEDEC (TO-99) (wüííit

ORDER PART NO. U5B7741393

>
o

O

o
C

SCHEMATIC DIAGRAM

CONNECTION DIAGRAMS TYPICAL DUAL IN-LINE PACKAGE

«3

JÓSOgl

o ' <£

d

u

ORDER PART NO. U6E7743393

J50TES:
ti) Fír jzypfr i«:tar« l«s Uian ±15 V, Ihe «bsolula mínimum Input voltage Is equal lo tho süpply voI
Í2J SS«rt uraiit way te to jregnd gr elther suppl)'.

• Planar ís a patented FairchÜd process.



tf.-i

HIGH SPEED
VOLTAGE COMPARATOR

SIGNETICS MQíyOLITHlC LINEAR CÍRCUITS
Tne 5710 is a High Speed Differentíal Voltage Comparator featuring lo w offset voitage,
hígh sensitivity and a vvíde inputvoltage range. It is Edeatly suited for use as a pulse hoight
tíJscriminator, an anaíog comparator or a digital line receíver. The output strucíuro of the
5710 is compatible with DTL, TTL and Utilogíc Intograted clrcuíts.

7he5710 fea pín-for-pin replacement for theMA710,

Vito ÍÍ&7ÍÜ U Rjjoüifítfd ful uptirtUlüll
Tfcs Níí73G ís specffíad for
ofO°Cto-í-750C.

FEATURES

• FAST RESPQNSE - 40ns
• HiGHSENSiTIVlTY - 1.7V/mV
• LOW OFFSET VOLTAGE

TEMPERATORE COEFFICIENT -
INPUT VOLTAGE RANGE -

ül' ll« MU. i."Htp"t»hiífí iiJHyí í>f ütf'C, U) 1 l
ovar thtf fí<Mtirrmifíltil/lndu*trlAl t0i)i|x»rMura

±S.OV

BASIC CIRCUIT SCHEMATIC
PIN CONFIGURATION

C
V +

B O _>T OUTPUT
INV. |yf;I
INPUT v-¿ ¿SROUND

E FA«-^-mr •- •

PIN CONNECT1ONS

Schomotlc
Roíeronco

A

B

C

D

E

F

"T"
Packoso

2

3

a
•7

4

1

"Q"
Packoga

2
3
a
a
5

i

Packago

3

4

11

g .
6

2

A6SQUJTE MÁXIMUM RATIMGS

POS3T7VE SUPPLY VOLTAGE
NEGATIVE SUPPLY VOLTAGE
PEAK OUTPUT CURRENT
OlFFEREN'TtAL INPUT VOLTAGE
INPUT VOLTAGE
«NTSRNAL POWER DISSIPATION (Note^í)

TQ-99 .
TQ-91

CJPERATING TEMPERATURE RANGE
S57IO
N5710

STORAGE TEMPERATURE RANGE
TEMPERATURE (Soldering, 60 sec}

+14.0V
-7.0V
IQmA
±6.0V
*7.0V

300mW
200mW

-55°Cto-t-125°C
0°C to +75°C

-66°C to +15G°C
300°C

T-PACKAGEÍTO-993
««!« —.
.*» ~

o

O 'eno

,a
._
UJ

I tL«t
,»^

G-PACKAGE(TO-9t)
(MODULAR GLASS-KOVARJ

=3IC3 f«XTA»SIC3 ,•

A-PACKAGE(TO-ne)

s *fe limitíng viiun »bov« vvhlch sorvlcoabllftv mnv ba Impatrad.

SIGNE71CS CORPORATION • Bll'EAST WiOUES ÁVEKUE.SUNNYVAl£;CAUFORNIA 94036 > TEL: (408) 739-7700 - TWX: (310) 359-9220



CIRCUÍ í ív;:'s snsooc, £:.¡5<;G9,-sM7403, $«7409
v--.>-;m£ Z.IÍJPU'Í POSITIVE AMD GATES

• •:;"''. of í ot^r/1-Polr; O'il¡int'. (ílWiWHi

cr Cpcíi-Cclícctür Outputs ÍSN5409/SN7400;

.ion ni
. ¡n UNK PAPIÍA^C

' ' JnJ

?C5 t'C'.Ch 03ÍCÍ

SS5JC3.SN7403

-L , I _¡__

,'I'r'

.j _ t t v 'CAn a-*

"""7:-; S:r::-3 54. 7d TTL gaíes provide the systc'n dr.iiin''.' •,-iíN (¡in/ct impluniiiniiilion of thc positivo Aft/D or negativo

~~: S\5^C5 SN'7403. v;ith totem-polc outputs, drivrs 10 i i--t ; , . .- t ! i / i : ( ! SPI»;:. S-l/'/'l ICMÍJ; :n difi líivv output Icvcl and 20
::;j ;: Ü^2 h:2*i corput fevel. ThuSN5409/SN740ü. wiíls ; .. ¡i ../Uiiidor uutjml, prtivitli.": ¿•ii'litiürial loijíc fl'.-xíbíltiy, ¡ti

•"-? r^ír-S i~£y be wiré-ANO conncctwl to cxEcivl il" ^'.i*1 liniciion Tin.- SNÜ'IOD/.'̂ AIOO wíll sink suffíctent
r,"¿-: t? cf'í.e lOnornalííed Series 54/74 loaüsat the í-nv nnípi,) irvct.

T*-; 5*.3-íD-3 and S\5409 are ch.iracter¡zecl for opcr.iíiivt -..<.'' r i.itc full ntjlitnry tcntpcfiíturf! r.-jnijo of —55°C to 125'C;
--; 3*v7JC5 and SN7^09 ¿re characterized for opiiratiun fu un C í; (o 70"C.
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"' fj BtMr.itcy •• ,rtí* ZVi t íE ' A Mf\* * TPT!•: ¿~\i\\.'#\. U ^ S u l u Auí) bATcj

-^.irrrum raiings ovcr opsroting frce-nir toii if1"' ' '^' '" ' '- ' i-snijt ! (uniu-.:; <

7 V
0.5V

• t- "-I ..l¡i.:.' ».)¡i. ir.' SN!) lll'l I'IUMII-. l.'l"(Í Ul l?í'''í.

. i)'Vu»A)'i;
~UliCto150'C

t\h-|.lT Sli. '-.lttJ lir .U'f'lli'll ir . • , . . " • ; • ' ' ' , .11 H I-. fll til- .iM '.M'..

:;d op-vsting condiííons

nnr,i M/.X j v.iw UOM_ _M-'
Li 'j.1' ! •* /'' í

•-j UNIT f
.4. ^

-íí-rctcrísticsover recommended operating 1n-*. ,•!' irmporatute r;iii<jü (i.nior.aothetwístj notcd)

PAfiAMETER

; - . < • • .v.¡N. . V,H VW.

í V - ; Vi!N. "~ V( L U'i V,

V¡ IJ./I U

-íi'scterisíics, VCG = 5 V, TA s 25'C, N - 10

" ~~ r™Vesi 5

JínOí). SN7409

J TYPÍ MAX

o.a"

KO

_ _°̂
I

1.0

- ,'j" jj-

20 3.T

UN1T

V

V

^

V

inA

mA

mA
niA

FAPAVETER
| ncunr ¡

i i ;.r CONUITIONS

I'L ' )f> i>i",
H| 1UÜÜ

MA>
UNtT

21

16 2<1 Oí

-ÍT MAX, uie thp ocBT1 cHai» vniuo ce"1. !

• 5 V. T A - 25'C.

'l".̂  n|ii-|^llrn_i tijndiíl-inii (or Irte ai'pllcit)!e dovlcp

' l u
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QUADnn;:.V.: .••
ÍYP£S SHMGO, SF17400
P05ÍÍIVS HAflD GATES

J Olí N líl]..'.',.|N-LINE PACKAGE

•;:c — ?r;c':cí opsrating conditions
5-:: . -.n";: VCQ: SN'5<!TO Ciffuits

' :— ; 'r:i Ps-s-Cuí Prcrn EaehOutput. N • •
C: .-".' - "•£; AT Tfrrorratyre Rango, T/\ SN5400 CK

.;•.-•;:' : -;-:;t:ri$tics over recommonded opcrating fn;^ ..-u !' ."ipt:r;iU<re

j O _2_r? 70 | JC

-.vi'jü notetí)

= ̂ ^¿'.'£T£H

._-r-^' T •T-Jt»o't»;s rca-jifed

j..-.- --. • «^ — ,-j*! u f-nore

,?7 :- C '"•-; -c!-^3rC-J¡rcd

- ; :: • -¿ •-•--,: 't' 3' 13 fí-'e

'.\ -r ' .-%;: r:cjrr.t
'

: _ - - _:; r:- ' c.r^-f .c:í»r?"

• _ ̂  - - ," ; ; ,~ c -*^-: '.cííji-'í

>- : V T r-«:' .ri'.tc'.TCil 'crch
- :

_; ; :j' t 'j.;' ,--.; C-^TCI! ftach

- _ , -

- r •' J*; :-:'.-. '. i^KJt C'.r'cnl-

;; ' •-.-: :j : ?,-• r.^C.', c^rrc-t

;; • L ,-•;;; * r-?¡ í^rsr'v v-^Tíit

TEST

FIGUHE

1

2

2

1

3

5

G

Ü

r. M muoiTiorjs'

;

Vcc r ^1''. V-IT t'.ti V.

•IMJ-* " '•- ' - ' -
vCt: • W: l ' . (1 :'v.
'sink - l í ' - 1 *.

vcc-- M • ' • - - . '-•;.- ».4v

V C C ^ ^ A X . ' 'm 24 V

VcC-y-V s .-. -0-5.Vn :;N!,aí,-i
-.rr/̂ v- -

VCH '• VAX y.,, L> V

Veo" V^'- ^ - 1

mrj TYP: MAX

•

o.n

2.-1 J .t

a.-js o.*

- I.B

40

i
:'f) -Ob

1H -50

12 22

4 0

UNIT

y

V

V

V

r*lA

UA

fiiA

mA

rnA

•;.A

t; -:~: chcractiristics. VCG = 5 V, TA = 25"C, N = 10
TEST

• r: j» v-ne te «osteal i 'eve! ! 65

AI * ' ' *» cr VA X, uto (he Bupfocriato i

-- _~í s*-«*l V-C- 5 V, TA - 2S=C-

--:- ;-t z-jtz-u'. i^iCv'd t» t"C*t»í al a t'rr-*.

! MlfJ TYP MAX UNIT
I

cL-i^i'í-, ;:,
•J !i _ • _ i ' „ 1G ' flí

Oíí i JJ_. 22.
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3

CinCUIT TYPES SÍ15473, SH54107,
DUAL J-!í ÜASTER-SIAVE

V, FL4T PACKAGE

!•* 'í ̂  ® ® 0 0

i? ifé © © ¿ 0

tk..t ; ' .'K fii;'-f!uus jie Kiíod í'n riu- IM.I.I.' - ' •

£••- : ^'o. Irirjls tu thn nvitcr stirtii>n .iré - !,-•"".

; * ;-.? c'cc'-: p-j'scf. TIiü clork pulso ulso i i ' i tnl ' ! ' ." . ' '
5'.r:¿ of It-.e Cí".'t>!m5 liünsisturs which cent, (j ¡

r'or";r ¿"d s'.ivL1 fyctíons. The s'jtuii'ML'e f t "i1 ' ' • • ' L

•s „•; Í3' z-'-i. iS^¿ vvovclorm on pri-jO 2-7G)

1. Isolatí; «'ave from master

J. •?;«*;le J antl K ¡nputs
-. T'cnsfer ¡nlor'n.it'un (reñí uiasici ln , i ; ¡v( ' .

J Olí rj DUAL-IN LI^T I'ACKAOF
POP VIF.VM

lome

ecí ops'rnting conriitiuns



TTL CÍÜClTí TYPES SH5490, SH7490
DECADE COUflTERS

MSI TT!. \\\(\\\D DtCADC COLÍN TERS
inm in

Digital Computer Systems <r n ¡ t • ! íandliny S

logis

« Control Systems
JOR N

í)lML-If)-UNK f'ACKAGE (TOP VIE'.V)

TRUTHTABLÍS
!C3 COJNT SEOUENCE

:«.fp Nr-t. n

3 ; c ¡ c ¡ i

* • C ¡ 1 0
* 5

' í

i
i o

1 0 | 1 J O

i
c
I

. í 1 t i i o
: c ¡ i i i i

. ; ! ! o ¡ o

! -• i . i.» o
c
1

; ¡ i \ r 1 4 n 5 n 6 • : /
.! t. ! L.._J L..-. L, 1 L..-J ^

I-LAT PACKAGC (TOP VIE'.VI

NOTES: 1. Ourput A connoctrd to Input DD lu- no > nm>f

2. X Ifdicom Ihnt líthcra ICülCel 1 t" n I- • . ' • > ' U '.--

tt pr*»oit.

dsscription and typical count configurations

T>ís-í hi^M-spced, munolitliíc dreado coun; ts ¡.<ui: i:.\f fcur dual-rank, master-slave fltp-flops int. ¡ÍMÍ!/

iníerccnnccted to provide a aívide-by-twu c /"ntM
c".á ad'vitfD-by-five countcr. Gatcd dirfít n,,<•; un,-:,

í ere provided to inhibít count inputs cnj r< i ¡ i :M .¡M
¿ o-ip^ts to zero or 10 a binory coded dccnuo! (i•: t.M

C7J*1: of 9. As the oulput (rom fti;j)L->f •'•. . . -Mt
i^tt fnj l fy cor.ríctcd to thc succccdirij ' . ! . • ; : • . (h11

ccij^t rr~3y be separaícd in three independen! •.: v"it

10 CD © 0 0 ®
f.;.-,iii«3 r-j'jic; tío trutn lotjle

I. \Yhen used as a bínary codee! u'jí-¡>u •' ¡i-citile countor. tho HD mput must bu cxtcrnjUy cannected to í?ie *
cutput. Ths A input rcccivcs U¡c mr -c"ninj count, antl n coutn scrjucncc ¡s obtaincd in accortíance -.vitr: ft
BCD count sequcnce truth tablo :!to\-.n uhuvc. In üddilion t(» a convertí fonal 7cro rcsct, inputs are* previ J»J

:to reset a BCD count for nínc'i rrnuí: .mcnt decimal appl¡c;iiions.

2. If a symmetrical divído-by-ten c^;i
división o( a bínary count by " i" •

i1 Urslrüd for fierJU'-'iicv synihesi/crs or otilar appticatiors rec»'*1."
r M! ten, iho D outi'Ut tmir.t he extcmalty conncctctJ to th',- A .rp^

Thc input count ¡s then apptt f¡ ,\ (i¡¡: '.'-LJ iitput.and a ilividr: l<y if;n squarc wnvo is obtalnctí at outpjt'

3. For operation as a divide-hy-tv/n r.i'üv.cr and a UiviJü-by-íiv,1 counter, no exlcrnnf intcrconnectiQíii £'
roouircd. Füp-flop A is uscd ¡i1, a l ' i - ¡ j ' y rlnnctit for tho divide íi/-two (unction. Thi; UD input is u r̂í 1
obtain bínary divido-by-fivr of>;'i.itir.[; ¡u (tic U, C, onj D oiiipui;,. Itr ibis modo, the rwo countersor-cíe
irKíepcndcntly; however, all foiu í!¡r "nnr. ,jre rcsct simultí'iicou'.ly.

Tíiess círcuits are completoly compatible ••M*:5 í>4/74 TTL ¿mil UTL loyic famílies. Avcrago pov/cr

;J INSTRUMENTS
I r.( r-Ml'OU A t f O



"¿•••'V *-•
j >*£.,: r""*1-'

CIRCUIT YYPES SH5490, SSJ7490
DECADE COUHTERS

cb;o!ute máximum ratings (over opcratinrj tü'M.'.Tiiíurií ratifjf: unless otht;rwisc noted)

S^ppiy Volteas Vcc (SccMoteSt .................. . ....... '• 7 V
Uagj.Vjn (Sc« Notes 3 and 1)

Frec-Air Temperolme Ranyo: !iri, 'Y! Cncui ts

S;,vfi.>* Tcmpcrtttwi» fíiinrji' .............

NiMl '.; J, Uw.a ittltno» vuUio* din «lili i. ' > ! • • ' • i '• ' ' • • i..'-il. ut.'H'i't tiitit.ni.il.

A. tt,u\i\n

~5Í> C to 12VC
0''CU»7Q"C

-C'/C fu líiO'C

recommcntíed oporating conditions

Supply Voltcgc VQC 'Seo N

\5rmaliiKi Fan-Out From Each Output (-•';: '
v.tathof input Count Pulso, tp(iu) . . - .
v.'fáthof Resct Pulse. 1

Mti NOM MAX__]_ UN |T_

_d.ü & _
4.70 T

'O

[UÜL
Fai-outlrom oulpoi A t o Input Üü •'

, chnracteristics over rocomnicm;-r! (viiratmg tcmpr:ríUurfi ríinyo (unlnss other\vise noUicl)

n.'jv j
Ficum-.'PARAMET6B TCST CONOITIÜNS

i v.n.0í

i^put «cltjgs reuuitcd to i

)íá¡^l 1 ni any inpui terminal

Input volisge tcquircd to cusure

íctica! O at any input terminal

; vcui*í) Ucg'eal 1 output voltíKje

; vcwt¡0> Lcrjicol O Output volteao

' . Lrgiral 1 ltr.et ¡nput curtcnt

.ROÍ2í-R9n).°f

Lexical 1 lev-el input current

»t írput A

Lcj-;al 1 leve' input currant

ot input 80

í v(U- MiW. . Ij-^jj • ifj tí

' V - - . 0 - MAX. V11( - Í.1 V
JV.V ~MÁX7" ~ Vir iVÜV V

; V r ; c ; = - MAX, V,,, -- VA V

| v^0 "MAX; v¡,,~ ¿.u v

Lcg:;oi 0 Iwel ¡nput currnni

«R0(1J. R012>. n9f1J.°r
•1 v;,,: • MAX, V,n -"

;01

Lcg;cal O tcvel input curtent

o", mpjí A

Lofl;ca! O irvet tnpiit.curfont

íit input BD

^irtent

•urront

,•

¡V(- i ; • MAX.; Vin Ü.4"
i

't !^f ( ; MAX, Vj,, --1 Ü.4 V

i '
' ' ' MAX ^ í:N!)13Ú

) .-• '•- SÍJMOO""

jV i ; ' MAX . j ÍÍN-MOO

I
-3.2 j nA

_r- J A— u.s 1 I»A

-20 - 5? 1 T-ft

32 ¿G i rr.A

32 63 { oíA

L 'v*

Suppiy curren!

' PC' ;c"3't".0ftshown U MIN or MAX. ns" I'.»'1 ; (.ii--t-j|.<i.iH] voluo tpoctimd undor rotonuncndcd upcroting condillón» tor II--G
el:^j;: t*v<-.

í ñütvt'Cal virucioraai Vcc " 5 V. TA * '."'''t-
>Nct mor* thjn ono oulput shoukt li" thutifil ••' •• ! < • > " • -

9-S
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PRODUCT DESCRIPTION

The MSD 047 is a monolithic BCD to sáven segmont active low decoder/driver providing high-sink current outputs t
for drivíng indicators directiy.

PACKAGE DIMENSIONS
D
0

RAD [I

t'iOEX tfO

, 0810

OB40

JPR
0100 0-015
1YP 0.023
HEF

© Thii dimemion it me.nuí

@ 4 mwiTalmq nand olll «e

2tO
260

i— SEATINQ PLAÑE

/ ' _-lt ~7°D»AFT
/ ~J TYP

jiSl
. TF1 î\'-"-
..Jo.030 " í ^"

HÜ TYI> '
' 0003

ó'.Üíb

tJauhe «a t m<) plañe,

ptovideil.

ABSOLUTE MÁXIMUM R/

Máximum Storage Temperatu
Máximum Operating Tempera
Máximum Supply Voltage Vc

Input Voltage (See Note 1 an(
Current ¡nto any Input . .
Currení into any output (See

VTINGS

re
ture
c (See Noto 1 . . . .
j 2)

FEATURES

D Automatic blankíng of leadíng and/or trailing j
edge zeros j

n Lamp Test ' j
i

n Intensity Control

° BCD inputs are compatible wíth DTL and TTL
devices

o Sink current per output - 20 mA

n 16 PIN dual ¡n Une package

This device is recommended for use as the four une 3CD
decoder and driver for Monsanto's MAN 1 seven segment
LED display. The MSD 047 ís compteteiy compatible v/ítn
the MDK 100 decade counter and the MQL 105 quadrupie
lalch.

-55°C ío 135°C
" 0°C to 703C

7.0 voíís
, . . . 5.5 volts

• 20 m A
¿ . 1.0 mA I

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(TA = 0°C to 70°C, Vcc = 5.0 ±5% volts)

SYMBOU CHARACTERISTICS MIN TYP MAX UNITS TEST CONDITIONS

V1L Input voliage required to cnsure logic 0 0.8 V Vcc=4.75 V
VIH Input voltage required to cnsure logic 1 2.0 V Vcc=:4.75 V
VOL On-state output voltage (a thrug) . 0.27 0.4 V v¿'¿=4.75 V, IOL=20 mA
VOURBO) Logical 0 output voltage at Bl/RBO Node 0.30 0.4 V Vcc=4.75 V, IOL=3 mA

VOH Logical 1 output voltage at Bl/RBO Node 2.4- 3.70 \ Vcc=4.75 V, lLOAD=-20fíA
VOFF Off-staté output voliage at a thru g 15 V Vcc=5.25 V, IOFF=250/íA

1,, Lógica! 0 level input; current at any , ,- _A ,, _ e o * \ / - v -n * \r
input except Bl/RBO Node - • -1-6 mA Vcc-5.25 V, V1N-O.A V

IIURBO) ^°9¡cal ° Ievel inPLlt currcnt at Bl/RBO ^ mA Vcc=5_25 V( V[N=0.4 V

11H Logical 1 level input current at any -, mA v/ _c -c . , . , _ , . ,
input except Bl/RBO Node 1_ . mA Vcc-5.25 V, VJN=5.a V

IOL Output. sink current . 20 mA Vcc=4.75 V
¡os Short circuit output current at Bl/RBO , m _ ., _ _ _ . . ... .
u;s rvjode v i - 4 m A Vcc=5.25 V A l l mpuís open

'ce Supply current 25 55 mA Vcc=5.25 V All outputs open



MSDO47
FUNCT1ONAL D lAGRAfs

A

Ll / ca / /
DP O

VCE ! SEE KOI E J

et»"£Mt'Wt'íi'*cl Í í 1 ¡ 1 1

""""-̂  .íiilli
61R3O j A- B" C- D' V I R

Rgl , ^tjj^j^j. JQ MSQ QJ ;

VCC 1 DECODER DHIVEH

y j h t í o i- 1 nwo

BCO INPUT

Vcc j SE E NOTE 5

¡ D P . A B C D E F G

R^ensHj

\ b c ú í tT GNO

BCD IN'PUT

^
TRUTH TABLE

LT- RB! d c b a A' B' C' D' E' F' G' BI/RBO DISPLAY

0 X X X X X O 0 0 0 0 0 , 0 1 NOTE 6 S
X X X X X X l 1 1 1 1 1 - 1 0 NOTE? Blank
1 0 0 0 .0 0 1 1 1 .1 T 1 1 1 NOTE s Blank
i i n n n n n n n n n n i i '~*

1 X 0 0 0 1 1 0 0 1 1 - 1 1 1 i
. 1 X O , 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 E1

1 X 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 " B
1 X -0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 "1 . - " ' - /
1 X 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 S
1 - X 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 /b
i x o i. i i o o o 1 1 1 1 1 7

. 1 X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ífí
1 x 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 •=;
1 X 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 . - •
1 X 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 - r /
1 X 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1
1 X 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 - 1 -
i x r 1 1 o 1 1 i ó o o o i
1 X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' Blank

X= DON'TCARECONDITIONS

LOGICSYMBOL

LT aimno ni»

MSD 047 DECOOER/OR1VER

í f í ir 1 T
VCK * PIN 16
GND - PIN 8 .

INPUT/OUTPUT CIRCUITS

I

NOTES -

7. TTíese voltage valúes are wíth respect to network ground terminal.
2. Input voltage must be zero or positivo witf) respect to network ground terminal.
J. Th/srati'ng applies when the output is off.
4. Refer to Product Data Sheet for more detailed Information on the Monsanto MANÍ Alpna-Numeric Display.
5. The MDA 100 is a compact module display that features built-in resistors. See the product data sheet for more

detailed Information. • .
61 When blanking input/ripple-blanking output ¡s open or held at a logic "1", and a logic "O" ís applied to

lamp-test Ínputr all segment outputs go to a logíc "O",
7. When a logic "O" ís applied to the blanking input (forced conditíon) all segment outputs go to a logíc "7"

regardless of the state ofany other input conditíon.
8. When rípple-blanking input (RB1) is at a logic "O" and A~B=C~D=fogfc "0"f all segment outputs go to a logic

"7"and the npple-blanktng outputgoes to a logic "O" (ráspense conditíon).

SPEC1FICATIONS MAY CHANCE L.ITHO IN USA © MONSANTO COMPANY SOK 3/1



"A.

PÁCKAGE DIMENSIONS FEATURES & APPLICATIONS

. » 0.190 ínch height LEO, 7-segment display
» Low cost
« Bright red 400 f t -Lat 10 mA per segment
• Red lens for ímproved contras! ratío
» Compact spaclng -0.35 ¡nch center-to<eníeí"
• Wldo vlov/infj angla
• Compatible with standard digital IC's
• Solid state reliabillty for long operating life
• Shock resistant
• Display 0 through 9 and nine leííers
• Pulse tested for multíplexíng appf.ícatíon

»
• Digital díspiays for desk calculators
.• Instruments and portable equípment
• Film annotation
• All dígita! displays

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS
Power dissípalion @ 25 C ambient
Derate linearly from 25 C
Storage and operatíng temp
Contínuous forward current •

Total • . .
Persegment
Decimal point

Reverse Voltage
Persegment
Decimal point

. . . . . . . . . .̂ .. , 230nV-V

. 8 mVV/'c
* ; . - . ' -55°C to 35°C

... .... ." 120mA

. „ 15rnA

. . . . . 3 volts

- 3 volts

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS

(25° C Ambiont Temperature Unless O'therwíse Specified)
CHARACTERISTICS

Bríghtness (note 1)
Segment
Decimal point
Segment
Decimal point

Peak emission wave length
Spectral une half width
Forward voltage

Segment
Decimal point

Dynamíc resistance
Segrnent
Decimal point

Capacitance .
Segment
Decimal point

Reverse current
Segment
Decimal point

MIN.

100
100
200
200
6300

TYP.

200
200
400
400

400

1.7
1.7

7
7

50
50

MAX.

7000

2.0
2.0

100
100

ft-L
ft-L
ft-L
ft-L
A
A

a
£7

PF
PF

//A
/JA

TEST CONDITIONS

IF=5 mA
IF=5 mA
!F=10mA
!F=10mA

IF=5 mA
IF=5 mA

!F=10rnA
IF=10 mA

V=0, f=l MHz
V=0, f=I MHz

Vn=3.0V .
VR=3.0 V


