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ILUMINACIÓN PROGRAMABLE CONTROLADA

CON MICROCONTROLADOR.

INTRODUCCIÓN

Iluminación no es otra cosa que el arte de alumbrar un sitio en la forma más

adecuada. Muchos trastornos, dolores de cabeza, mareos, indigestiones, etc.

Tienen origen en la mala distribución o la calidad defectuosa de la luz que

alumbra nuestras tareas. Tres factores influyen sobre la eficiencia de la

iluminación. El primero es el tamaño de los objetivos sobre los que la vista se

halla concentrada; no es igual la cantidad de luz necesaria para jugar al ajedrez

o para leer el diario. El segundo es la cantidad de luz disponible, medida en

unidades llamadas lúmenes y bujías, el tercer factor es el contraste existente

entre objetos y el fondo sobre el que se destaca; por ejemplo, entre las letras

negras de esta página y el papel blanco sobre el que han sido impresas.

Cuando el foco de luz es visible y la luz se distribuye en todas direcciones sin

obstáculos, se esta ante iluminación directa; cuando el foco se halla oculto y la

luz se refleja por el techo y las paredes, la iluminación se llama indirecta.

Resulta difícil calcular con exactitud la cantidad de luz más adecuada para un

trabajo deteraiinado. Si se sienta frente a una ventana en un día de sol brillante,



la intensidad de la iluminación será de 500 lux, que son unidades internacionales

utilizadas para medir valores luminotécnicos. Sobre esta base , los especialistas

recomiendan una intensidad de 150 lux para bibliotecas; de 80 para cuartos de

baño; de 60 para el comedor y los dormitorios; de 40 para el recibidor, y se

sólo 20 para escaleras y pasillos.

En el caso de set de televisión y teatro lo que se necesita es una combinación

tanto de intensidades de luz como versatilidad de manejo de los sistemas de

iluminación. Para lo que los técnicos han venido desarrollando según avanzaba

la tecnología, sistemas cada vez más complejos primero comenzaron con

sistemas de iluminación controlados manualmente, posteriormente se llego aun

grado de automatismo en donde predominaban prendidos y apagados de los

sistemas de iluminación con secuencias completamente rígidas hasta llegar a la

época actual en donde se ha llegado a controlar los sistemas de iluminación en

forma computarizada.

El estudio, diseño y construcción de un sistema con microcontrolador será el

objetivo de este tema de la presente tesis.
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1.0 INTRODUCCIÓN

El presente trabajo tiene como objetivo general utilizar nueva tecnología en la

iluminación programable de escenarios de televisión y teatro. Esta nueva

tecnología implica la utilización de los microcontroladores. Idealmente, con la

tecnología propuesta se tendrían las siguientes ventajas;

a.- Facilidad de operación; ya que en base a un simple botón se podrían

activar o desactivar diferentes canales en forma individual o simultanea.

b.- Flexibilidad; pues con los colores básicos se podrían tener los colores

secundarios. Y se podría coordinar la iluminación con diversos efectos

especialesjincluyendo sonidos.

c.- Programación; se podrá almacenar secuencias de iluminación en

memoria.

Es pues el objetivo de esta tesis el diseñar y construir un sistema de control,

fácil de manipular y que satisfaga las características mencionadas arriba.

1.1 ALTERNATIVAS DE CONTROL DE ILUMINACIÓN.

Para dar una base de referencia, se analizan a continuación algunos circuitos
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de control de este tipo de sistemas.

1.1.1 Control de iluminación con resistencia variable.

Uno de los sistemas más sencillos para regular el flujo luminoso es conectar una

resistencia variable en serie con la lámpara a controlarse.

Las desventaja de este tipo de control es que no se puede automatizar su control,

uno de los propósitos del presente trabajo.

La ventaja de este método está en su fácil construcción.

1.1.2 Conmutadores de estado solido utilizados en control de iluminación.

Una mejor alternativa constituye el uso de conmutadores de estado sólido. Estos

tienen gran velocidad de respuesta, ocupan poco espacio, tienen poco peso, son

muy sensibles a las señales de mando, y son de funcionamiento estable.

Los conmutadores de estado sólido que se podrían emplear son Diodos, Scrs y

Triacs.

En la práctica se ha observado que, para controladores de iluminación, los

elementos de estado sólido son más fiables y eficientes que componentes
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tradicionales como resistencias, núcleos magnéticos y otros.
*

Por si solos este tipo de controles no tienen la suficiente complejidad para

utilizarlo en el sistema propuesto ya que, en este caso, se necesita modificar y

grabar secuencias de iluminación y con este tipo de sistema no se puede realizar

dichas variaciones y mucho menos grabar tal o cual secuencia. Sin embargo,

dichos elementos se pueden usar como apoyo para sistemas más complejos en

donde intervienen memorias, microprocesadores, microcontroladores etc.

1.1.3 Sistemas de control de regulación de intensidad luminosa con

memoria.

En este tipo de sistemas, las secuencias de iluminación varían de acuerdo a lo

grabado en la memoria o memorias utilizadas para el efecto. Con ayuda de

elementos de estado sólido, se puede manejar fácilmente secuencias

preestablecidas.

La desventaja que se tendría es que para modificar las secuencias de

iluminación, habría que nuevamente grabar las memorias cambiando las

secuencias ya grabadas;Con lo que no se tendría la facilidad de operación

adecuada.



1.1.4 Control de iluminación con microprocesador.

Un sistema que puede manejar memorias con facilidad es un microprocesador.

Este ocupa poco espacio, y puede manejar gran cantidad de datos que es lo que

se necesita para sistemas de control de iluminación complejos.

El inconveniente de usar un microprocesador es que se requiere de memorias

externas para el almacenamiento de programas y datos, lo que implica la

implementación del hardware correspondiente.

1.2 ALTERNATIVA DE CONTROL PROPUESTO.

Frente a las alternativas mencionadas, se propone la que se describe a

continuación.

1.2.1 Control de iluminación con microcontrolador.

La alternativa propuesta consiste en utilizar un microcontrolador que tiene en su

interior su propia memoria. Esta presenta menos problemas en el hardware a

implementarse; y por lo tanto, más confiabilidad y reducción de costos.

El único inconveniente que se podría tener radicaría en si una aplicación

requiere de más memoria de la que se dispone.
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1.2.2 Descripción del sistema escogido.

El sistema constará de 6 canales a los cuales se conectarán lámparas

incandescentes. La carga total que se podrá conectar a cada canal será de 1.000

W; es decir, el equivalente a 10 focos de 100 W. El sistema deberá ser capaz

de controlar el nivel de luminosidad de las lámparas conectadas a cada canal sea

en forma individual o en conjunto. Para el control individual de cada canal se

tendrá un potenciómetro. Adicionalmente a los potenciómetros individuales, se

dotará al sistema de un potenciómetro " Master " el que actuará sobre todos

los canales, al mismo tiempo.

Si bien un operador experimentado puede operar los controladores de

iluminación comerciales con gran solvencia y versatilidad, la introducción de un

adecuado grado de automatismo permitirá que el sistema sea, sobre todo, más

confiable; acciones repetitivas, donde el operador podría equivocarse, podrían

ser ejecutadas sin errores por un sistema automático de control.

Con este objetivo el sistema constará de circuitos electrónicos que permitirán por

ejemplo " grabar " una serie de acciones y reproducirlos con solo presionar una

tecla.

A más de la gran versatilidad de la opción descrita arriba, que deja absoluta

libertad de acción a la creatividad del operador, limitada solamente por la "
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capacidad de memoria " del sistema, se pre-grabarán las siguientes rutinas:

a.- Secuencias.- Con este nombre se conoce a la acción de activar en forma

secuencia! a todos y cada uno de los canales.

Cuando se comience con el canal 1 y se termine en el canal 6 se tratará

de una Secuencia Directa. Si se empieza por el canal 6 y se termina en

el primer canal se tendrá el caso de una Secuencia Inversa. Este tipo de

barrido de canales puede servir para sincronizar el ritmo de la música con

el tiempo de barrido de los canales, en ambas secuencia. Este tipo de

efecto se utiliza con ritmos musicales rápidos.

b.- Se podrá realizar efectos especiales como generar los colores del arco

iris. Si las lámparas son unidireccionales es posible combinar los

diferentes colores, proyectar los sobre un fondo adecuado, y generar

colores combinados. Estos efectos pueden ser utilizados cuando los ritmos

musicales son lentos.

c.- La intensidad de los canales se podrá escoger a voluntad. Esto permitirá

iluminar sectores del escenario o iluminar áreas de acuerdo al uso del

escenario.

d.- Por medio de un interfase RS232 se podrá programar mediante

computador externo secuencias.



1.2.2.1 DIAGRAMA GENERAL.

(Lanparas)
; I n c s n d e c e n t e ? )

Figura 1.1 Diagrama General de Bloques (Se muestra completo
solo un canal).
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1.3 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO.

Un esquema simplificado de uno de los seis canales del sistema se muestra en

la Figura 1.1 en donde esta su diagrama funcional. El funcionamiento de este

es igual al de los otros seis.

La salida de cada canal dependerá de la posición que tenga el potenciómetro de

entrada respectivo. Con este potenciómetro lo que se hace es manipular un

voltaje DC que es el que decide el valor de la potencia que se entregará a la

carga. El voltaje de control DC dependerá también de un potenciómetro de

control total llamado Master.

La señal analógica entregada por los dos potenciómetros se convertirá en digital

por medio de un interfase. Pulsadores individuales permitirán ai operador

decidir qué señal de qué canal será convertida a digital.

Una vez en forma digital, una unidad de control se encargará de procesar la

información y de acuerdo a la misma pasará a controlar la sección de potencia

de cada canal. Para esto, la señal digital entregada por el sistema de control es

convertida a pulsos de comando que activarán un triac que es el elemento

conmutador que permitirá que la carga (los focos incandescentes) trabaje de

acuerdo a lo escogido por el usuario.



CAPITULO 2
DISEÑO

DEL
HARDWARE
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2.0 INTRODUCCIÓN

Este capítulo trata del diseño del Hardware implementado para controlar cada

uno de los 6 canales que conforman el sistema. En resumen, para controlar cada

uno de los canales se optó por el método de control de ángulo de fase de onda

completa. De acuerdo a los potenciómetros individuales de cada canal y al

potenciómetro Master, se variará el ángulo de disparó de un Triac, el elemento

de control final.

2.1 DISEÑO DEL CIRCUITO DE SINCRONIZACIÓN Y CONTROL.

En el método de control de fase es indispensable sincronizar el circuito de

disparo y control con la señal de la red. Esto se obtiene tomando una muestra

de la señal de la red, mediante uno de los taps del secundario del transformador

principal del aparato.

Puesto que cada canal será controlado por potenciómetros lineales, un estándar

en la fabricación de estos aparatos, se ve la necesidad de que se Lmplemente un

control lineal. Para esto es necesario generar, dentro del sistema de control de

fase, una señal Rampa-Cosenoidal.

Los potenciómetros, master e individual, que controlan cada canal, entregan un
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voltaje de control DC. Este voltaje es comparado con la señal Rampa-

Cosenoidal. Producto de esta comparación se obtiene la señal de control

deseada.

Para obtener la rampa cosenoidal y la comparación con la señal de referencia y

obtener la señal de control de los diversos canales se empleó el circuito de la

Figura 2.1.
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2.1.1 Generación de la señal rampa-cosenoidal.

Un transformador independiza la tarjeta de control de la de voltaje de la red. De

una de las tomas (Ts2) del secundario se toma una muestra mediante un divisor

de tensión conformado por las resistencias R5 y R6 (1 M ohn y 10 K ohm,

respectivamente), con lo que se tiene un voltaje de 6,25 mV, con una frecuencia

igual a la de la red, que es aplicada al amplificador IC, (LM741).i

Esta señal se la integra, mediante el amplificador operacional ICj (LM741),

obteniéndose una señal de voltaje de forma cosenoidal, La señal integrada tiene

una componente continua que se elimina con ayuda del condensador C,0 (0.1 /¿F)

en conjunto con el amplificador operacional IC2 (LM324), R9 y RIO que

constituyen un amplificador estable de alterna. La frecuencia de corte de este

conjunto se la ajustó experimentalmente, buscando valores que eliminen

adecuadamente la componente de continua en un tiempo razonablemente rápido.

Esta resultó en aproximadamente 30 Hz.

fc= X
2 TI R C

Rg = 10K y CIO = 0,1/iF

fc = l/(27r.47K.O,l/¿F)

fc=33,86Hertz
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La señal coseno (Señal integrada forma coseno Figura 2.2) se la invierte (Señal

coseno invertida Figura 2.2). La inversión se realiza con el mismo IC2 (LM324)

parte B (Figura 2.1).

Para tener la Rampa - Cosenoidal se necesita sumar dos voltajes cuya fonna de

onda está representada en la Figura 2.2 (Primera señal para la suma y Segunda

señal para la suma).

Para obtener este tipo de ondas se necesita de las dos señales de voltaje de

fonna de onda cosenoidal y cosenoidal invertida. Estas se las deja pasar a través

de un switch de estado sólido IC4 (CD4016) en semiperíodos adecuados. La

onda coseno pasa entre O a TT (Primera señal para la suma Figura 2.2), la señal

Coseno invertida entre ir a 2?r (Segunda señal la suma Figura 2.2). Las señales

de control para el switch de estado sólido son proporcionadas por los

amplificadores operacionales IC5 y IC6 (LM741). El amplificador operacional

IC5 está como detector de cruce por cero de la señal que se toma desde el

transformador Ts2 y el integrado IC6 está como inversor de la señal de salida

del integrado anterior, que es lo que proporciona las señales de control

adecuadas para el manejo de IC4.
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FORMAS DE ONDA .
Señal da tormo leño igual quo lo rad

;. M. \o
Jr ír/^ fl? t 'od¡ =

Seío! in¡&gn)do íorma coieno

mñol para la auna

Sftounda leñal para la j u m o

Forma da «nal sumada

l iguro 2 2

Rdmpg cosaroidal
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La suma se realiza en el amplificador operacional IC2 (LM324 parte C),

obteniéndose una rampa cosenoidal (forma de onda sumada Figura 2.2) pero que

no está entre el rango de O a 5 voltios que es el que se desea. Por lo tanto,

mediante los integrados IC2 parte D (trabajando como sumador) y IC3 parte A

(LM324, trabajando como amplificador) se realiza el ajuste con ayuda de los

potenciómetros P2 y P3. Obteniéndose una Rampa - Cosenoidal perfecta (Rampa

Cosenoidal Figura 2.2).

2.2 DISEÑO DEL CIRCUITO DE POTENCIA.

Como se mencionó, se decidió hacer un control de ángulo de fase de onda

completa para manejar la carga constituida por lámparas incandescentes que

suman una potencia total de 1 KW. Por seguridad, a cada canal se le añadió un
'X

breaker de 15 A; además, un led (en serie con una resistencia limitadora de

corriente y un diodo para su protección) indica el estado canal (Figura 2.3).

Para tener un control de ángulo de fase de onda completa se seleccionó un triac,

el cual deberá soportar una comente de por lo menos 10 amperios. Por

seguridad se escogió un triac (T¡) de mayor capacidad de comente (15 A) y

voltaje (400 V), el ECG56006. El activado de la compuerta del triac, se logra

con ayuda de un optotriac (IC60).
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La señal de control que llega al optotriac, como ya se mencionó, es producto de

la comparación de la señal Rampa-Cosenoidal y un voltaje DC de control.

2.3 INTERFACES.

Se construyeron 2 interfaces: una de entrada para la conversión análogo/digital,

entre otra de sus funciones, y una de salida para reinvertir el proceso; es decir,

proporcionar la conversión digital/análoga. De esta forma se acopla el mundo

real que se desea monitorear y controlar con los niveles de voltaje con que opera

el microcontrolador y sus circuitos de complemento.

2.3.1 Interfaz de entrada.

A la interfaz de entrada (Favor referirse a Figura 2.4, Diagrama del Interfaz)

le llegan los siguientes voltajes:

1) un voltaje continuo de 5 Vcc, uno para cada canal, a través de los

denominados "interruptores de encendido".

2) un voltaje continuo de 5 Vcc; a través 8 interruptores, SW7 hasta SW,2 y

SWI52 hasta SW153; a los que se les ha asignado las funciones siguientes;

SEQUENCE5 PROGRAM, SOLO, BUMP, INVERSO, AUTOMATIC,

RUN, y MANUAL.
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3) un voltaje continuo de 5 Vcc, a través de potenciómetros que controlan

cada canal en forma individual y de 2 potenciómetros a los que se les

asignado las funciones de Master y Fide,

4) un voltaje continuo de 5 V^,, uno para cada una de las siguientes

funciones: Fide Time, Speed y Time, a través de sus respectivos

potenciómetros.

El voltaje continuo que llega desde los interruptores de encendido tiene como

finalidad habilitar cada uno de los canales: un 1 lógico (5 V) habilitará el canal

y un O lógico (O V) lo desactivará. Esta señal digital va a un circuito retenedor

tipo D (tri-state de 8 bits disparable por pulsos positivos de voltaje), el IC20

(74LS373). Una señal de habilitación proveniente del pórtico P2 del

microcontrolador, a través de un integrado retenedor tipo D (IC24,74LS373) y

un decodifícador (IC30, 74LS150), determinará cuando la información del

retenedor deberá aplicarse al pórtico O del microcontrolador. Con esta

información, éste decide qué canal debe activarse. El pórtico P2 del

microcontrolador es de 8 bits, de los cuales, los seis primeros bits sirven para

direccionar al decodificador, en donde los cuatro primeros bits sirven también

para direccionar las conversiones de los integrados A/D (ADOSO) IC22 y IC23.

El voltaje digital que se aplica desde los interruptores SW7 y SW12, tiene como

finalidad desencadenar las funciones SQ (Secuencia), P (switch de listo para
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continuar), SL (Solo), B (Bump), INV (Inverso), AUTO (Automático), RUN

(corrida de programa), y MANUAL (para funcionamiento manual), funciones

que se han implementado dentro del microcontrolador durante su programación.

La señal que viene desde cada uno de estos interruptores primero llega a otro

retenedor, el IC21 (74LS373). Igualmente, esta información ingresa al pórtico O

del microcontrolador, cuando éste habilite al retenedor mediante bits que salen

del pórtico P2 y que son procesados por el retenedor Tipo D IC24 y el

decodificador IC30.

El tercer voltaje, a pesar de provenir también de una fuente de 5 VCC) recibe un

tratamiento distinto. A diferencia de los 2 voltajes anteriores, no interesa generar

Is o Os lógicos con este voltaje; sino que los 5 V continuos, controlados por 8

potenciómetros (P19 al P24, P14 y P17), son tratados como una señal analógica que

es convertida a digital por medio del IC22 (ADC0808). Los 6 potenciómetros

(P19 al poj tienen como finalidad regular el nivel de la potencia entregada a la

salida de cada canal, en forma individual. Los 2 potenciómetros restantes,

denominados MASTER y FIDE, cumplen las funciones siguientes:

El control MASTER regula también la potencia de salida pero de todos los

canales a la vez, de allí su denominación.

El control FIDE afecta también a todos los canales pero en una forma más

compleja. En primer lugar, por medio de programación se ingresan dos valores
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para cada canal: 1) la máxima potencia de salida y 2) el tiempo, denominado el

FIDE TIME, que debe demorarse el canal en llegar a la misma. Por ejemplo,

si para el canal 1 se ingresó una potencia máxima del 50% y un tiempo de 5 s

(puede variarse desde 3s hasta 105 s), la salida de este canal máximo debe llegar

hasta el 50 % de su potencia máxima en un tiempo de 5 s.

La información entregada por el conversor A/D (IC22) va también al pórtico O

del microcontrolador, luego de que éste (desde el pórtico 2, y por medio del

retenedor IC24 y el decodificador IC30) habilite a los circuitos retenedores y al

conversor A/D.

El cuarto voltaje, al igual que en el caso anterior, se trata de voltajes continuos

convertidos a digitales, por medio del IC23 (ADC0808), y que corresponden a

los 3 potenciómetros (PlgJ P25 y P26), denominados FIDE TIME, SPEED y

TIME, cumplen las funciones siguientes:

El control FIDE TIME, como ya se explico, trabaja en conjunto con el control

FIDE y es el tiempo que se demora un canal en llegar al porcentaje de potencia

designado por FIDE.

El control SPEED determina la velocidad de barrido de los canales cuando el

sistema ha sido programado para que trabaje en secuencia directa.
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El control TIME también determina la velocidad de barrido de los canales pero

en secuencia inversa.

La información entregada por el conversor A/D (IC23) va también al pórtico O

del microcontrolador, luego de que éste (desde el pórtico 2, y por medio del

retenedor IC24 y el decodificador IC30) habilite a los circuitos retenedores y al

conversor A/D.

El funcionamiento del decodificador es como sigue. A cada salida del

decodificador le corresponde: a la salida O, el retendedor de entrada IC20

(74LS373), a la salida 1 el retenedor de funciones IC21 (74LS373), a la salida

2, el conversor A/D IC22 ( AD0808 ), y a la salida 3, el conversor A/D IC23 (

AD0808 ). El activado se realiza en forma secuencial; es decir, se empieza

poniendo un 1L a la salida O y así sucesivamente hasta llegar a la salida 3. De

esta forma, se realiza lo que podría llamarse la lectura de los datos de entrada.

Note que el microcontrolador controla esta lectura secuencial por medio de su

pórtico P2, en donde escribe el código que, al llegar a las entradas A, B, C, y

D del decodificador, habilitará la salida pertinente. En este caso la primera

entrada le indica al microcontrolador que canales están habilitados para que este

lo procese.

Luego de que se recibe toda la información discreta, se comienza a recibir la

información analógica, los direccionamientos para multiplexar las diversas
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entradas analógicas se realiza con los bit del O al 2 del pórtico P2 a través del

registro tri-state IC24 (74LS373) ya mencionado; ingresando todo el tiempo la

información por el pórtico PO.

La información analógica esta constituida por eJ dato analógico del

potenciómetro del canal 1, 2, 3, 4, 5, 6, Master y Fide en el primer conversor.

En el segundo conversor esta la información analógica de Time Fide, Speed y

Time.

2.3.2 INTERFACES DE SALIDA.

En el interfaz de salida se procesa la siguiente información:

1) señales analógicas, las mismas que se generan en conversores D/A, cuyos

datos de entrada son mantenidos por retenedores tipo D (74LS373), los

mismos que a su vez reciben la información del pórtico P, a través de un

retenedor de la misma clase IC24.

2) señal digital, que proviene así mismo del pórtico P! a través del retenedor

IC24 antes mencionado, y va a otro retenedor del mismo tipo IC86.

Las señales analógicas corresponden a información procesada que debe ser
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enviada a los diferentes circuitos de salida. Y es el pórtico Pl del

microcontrolador el que trasmite esta información en un principio como digital,

a través de un biestable tipo D tri-state IC2S (74LS373) de 8 bits. Estos datos de

salida pasan a 11 buffers de tres estados (MM74C240, IC58, IC59) IC62) IC78, -

IC75j IC73j IC70; IC68 y IC67) los que permiten decidir que información pasa. Los

buffers a su vez están conectados a 11 retenedores tipo D (74LS373, IC^, IC74)

IC76j IC79J IC7]} ICSS, IC86! IC94, IC95), los cuales son habilitados en secuencia

por el microcontrolador (desde el pórtico 2, y por medio del retenedor IC24 y

el decodificador IC30). A diferencia del interfaz de entrada, aquí los retenedores

no solo dejan pasar la información en el momento que son habilitados sino que

la mantienen con el objeto de que la misma sea convertida a señal analógica en

los respectivos conversores D/A (DAC8080, IC54, IC52, IC50, IC48, IC46, IC^)

en cuya salida tienen operacionales (IC55, IC53, IC5l3 IC49, IC47, IC45 y IC85)

como parte de la configuración típica recomendada por el fabricante de dichos

chips. Las señales analógicas corresponden a los seis canales y a Time, Master

y Fide Time. Una vez que se tiene la señal analógica deseada, ésta va a

compararse: en el caso de los seis canales con la Rampa-Cosenoidal; en el caso

del Time y Fide Time con valores fijos, para que a la salida se visualice su

valor por medio de leds.

De la señal digital, el primer bit se utiliza para el encendido del led cuya

función es indicar al operador del aparato que el mismo esta listo para continuar

(led amarillo); el segundo bit, se utiliza para activar una alarma de error en caso
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hubiera un error de operación; los restantes bits sirven para conectar, con la

ayuda de buffers inversores (CD4050M), a seis relays que conectan las salidas

de los conversores D/A a los comparadores finales de los seis canales con la

Rampa-Cosenoidal.

2.4 DISEÑO DE CIRCUITOS AUXILIARES.

Se considera circuito auxiliar a los circuitos que, a pesar de ser una y otra vez

usados en los diversos y distintos subsistemas, no constituyen parte fundamental

en este trabajo; por ejemplo, el circuito de polarización. Se incluyen también

circuitos adicionales especiales, como el de comunicación serial con computador

externo.

2.4.1 Tarjeta de polarización.

Los elementos que contiene este aparato y las funciones que ofrece el mismo

obligó a que se diseñe una fuente de alimentación multifuncional para que de

esta manera se pueda manejar elementos de diferentes tecnologías como: TTL,

RTL3 ECL, familias MOS, etc. y se pueda además implementar con facilidad

interfaces con aparatos externos.

El diseño final, Figura 2.5, está formado básicamente de un transformador T\n cuyo primario esta ubicado un varistor de protección de sobretensiones o
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picos abruptos. En su secundario se tiene los voltajes alternos adecuados para

la rectificación, siendo el tap central el que se utiliza como referencia a tierra.

La relación de transformación es de n = 18 obteniéndose en cada devanado del

secundario 6,25

Una vez con la tensión de alimentación adecuada en el secundario, de los

puentes rectificadores 1 y 2 se obtienen los voltajes de polarización adecuados.

Se utilizaron reguladores de voltaje con capacidad máxima de un amperio para

las fuentes de +15, -5, -15 voltios y 5 amperios para la fuente de 5 voltios, los

mismos que dan una señal de corriente continua. Se emplearon resistencias de

precisión en paralelo para emparejar los voltajes positivos con los negativos,

dentro de un rango de error menor a 100 mV (o sea menos del 1%), para

cumplir con las especificaciones del fabricante de los reguladores de voltaje.

A la salida de los reguladores se emplearon diodos para proteger de corto

circuitos a tierra a los reguladores de voltaje, igualmente para cumplir con otro

requerimiento del fabricante de los reguladores.

Por último se agrego condensadores de tantalio de 0. 1 /¿F para un mejor filtrado

de ruido en cada una de las salidas de las diferentes fuentes e, incluso, se

conectó condensadores de desacoplamiento en los chips para evitar ruido.
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2.4.2 Tarjetas de señalización luminosa.

Como se quería un aparato fácil de manejar, se diseño una tarjeta de

señalización de los principales potenciómetros del sistema; tales como, los

potenciómetros Master (P (P15), Fade Time (P18) y Speed (P26).

El circuito implementado, Figura 2.6, toma la información proveniente de los

potenciómetros que tienen señalización y la compara con valores fijos entregados

por doce amplificadores operacionales (LM324, IC3], IC32, IC33l IC34; IC35 y

IC36). El resultado final es que los leds de señalización indican al usuario valores

proporcionales a la posición de los potenciómetros.

2.4.3 Circuito de comunicación serial.

En el aparato se implemento un circuito de comunicación serial (Figura 2.7) que

en su función de trasmisión servirá para futuros proyectos; por ejemplo, para

grabar en un PC las secuencias.

El circuito de recepción recibe información desde el pin 2, Tx,

del conector RS232 de un computador PC. Esta información pasa a través de un

diodo que solo deja pasar los picos positivos de dicha información. Debe notarse

que el estándar RS232 define para los 2 estados lógicos los valores de +12 Vdc
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y -12 Vdc. Como el microcontrolador solo trabaja en niveles TTL, se tuvo que

implementar un circuito de conversión a esos niveles: un zener de 5.1 voltios,

una resistencia Rs de 1 K ohn. Finalmente, la información llega al pórtico serie

del microcontrolador a través de un inversor.
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3.0 INTRODUCCIÓN

Este capítulo trata del software implementado, para cumplir las siguientes

funciones:

Manejo del Hardware.

Ejecución de los Programas de Control Manuales y Automáticos

Control de los Procesos de Entrada y de Salida.

;«. i p i f i í -ponn OtHEíf i l [IL F L U J O
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3.2 CONTROL DE SECUENCIAS.

La información digital que recibe el microcontrolador, en el pórtico P0, es

almacenada en memoria. Esta información, que puede representar un proceso

o un valor, será trasmitida por el pórtico Pl y direccionado por el pórtico P2

para que la misma llegue a la salida correspondiente de acuerdo al proceso o

valor deseado en dicha salida.

El primer dato recopilado es almacenado en la localidad 20H. Este primer dato

constituye el dato principal de los diferentes procesos; cada bit representa un

proceso y, en algunos casos, la combinación de los mismos significan también

ejecución de nuevos procesos.

Los bits de la localidad de memoria 20H, desde el bit b0.0 hasta el bit b0/7,

corresponden a: SQ (Sequence), P (Continué programa), SL (Solo), B (Bump),

INV (Inverso), AUTO (Automático), RUN (Correr) y MANUAL (Manual),

respectivamente.

En el caso de secuencia se puede trabajar en tres modos diferentes:

a.- Manual, que es una forma de operación directa; es decir, todo lo que el

usuario procesa el microcontrolador lo ejecuta instantáneamente.
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b.- Automática, en donde la operación depende de los datos grabados por el

usuario en memoria para que el microcontrolador lo procese.

c.- Computador externo, en el cual el microcontrolador recibe los datos

transmitidos desde un computador personal, el cual previamente ha

almacenado la información tecleada por el usuario, y los ejecuta cuando

el operador le envía la señal de mando.

Todos estos modos de operación trabajan con las mismas localidades de

memoria, 2BH y 2CH, del microcontrolador. Estas corresponden al tiempo de

barrido total de secuencia directa y secuencia inversa, respectivamente.

Como el dato almacenado tanto en 2BH como en 2CH es tiempo de barrido

total, este dato tiene que ser dividido para seis, puesto que el sistema tiene seis

canales, con lo que se obtiene el tiempo de prendido individual de cada canal.

El microcontrolador, con localidades de memoria de 8 bits, puede grabar valores

de O a 255. En el caso de secuencia, los valores que puede tomar son de 6 a

255, ya que si se considera por ejemplo O significaría O segundos de tiempo total

de barrido de los canales, lo cual no tiene sentido. El límite inferior de 6 se

debe a que se tienen 6 canales; por lo mismo, el dato se debe dividir para 6 para

obtener el tiempo de prendido individual de cada canal.



-39-

Los valores grabados en memoria para el barrido total de los canales tienen que

procesarse de manera que se pueda obtener tiempo real en el trabajo del aparato.

Esto se consigue de la forma siguiente:

Como los valores de barrido total tienen que ser divididos para 6, el tiempo de

prendido para cada canal tomará valores de 1 a 42. En tiempo real, esto

corresponde desde 0,029 segundos hasta 1,25 segundos, respectivamente. Estos

tiempos se generan en lazos de retardo implementados como subrutinas del

programa grabado en el microcontrolador. Así, si el valor almacenado en las

localidades de memoria 2BH para secuencia directa (2CH, para secuencia

inversa) es 6, este representa 3315 vueltas dentro de los lazos de retardo o

también 119988 ciclos de reloj. En tiempo real esto significa aproximadamente

0,029 segundos. Si el valor almacenado es 255, el tiempo generado será 1,25

segundos. En la determinación de estos tiempos hay que considerar que el cristal

con el cual esta trabajando el microcontrolador es de 4 MHz.

El segundo dato grabado es guardado en la localidad 21H. De éste, cada bit

representa un canal; así, si el primer bit es 1 lógico significa que el canal No.

1 está habilitado, si es O lógico el canal No. 1 está deshabilitado. Por lo tanto,

solo interesan los valores tomados por los bits desde el O al 5 (uno para cada

canal).

En secuencias, a más de calcular el microcontrolador el tiempo de prendido de
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cada canal, éste determina qué canales están habilitados. Si se ha seleccionado

secuencia directa, el proceso que realiza el microcontrolador es trasmitir la

información a la salida de cada canal en forma ascendente: primero activará el

canal 1, luego el 2 y así sucesivamente hasta el canal 6; siempre y cuando éstos

estén habilitados; es decir, el micro solo manda la información a los canales

habilitados. Si un canal, por ejemplo el canal 1, no está habilitado, el micro

ignorará al canal 1 y continuará la secuencia desde el No. 2.

En secuencia inversa ocurre exactamente lo mismo, con la única diferencia que

el barrido se realiza en forma descendente: primero mandará la información al

canal 6, luego al 5 y así sucesivamente hasta el canal 1; dependiendo también

de que canales están habilitados.

3.3. CAMBIOS DE PROGRAMA.

En modo automático, el sistema tiene dos posibüidades de operación: con

programa interno y con computador externo. Estas se describen a continuación.

Para ingresar en este modo de operación se debe seleccionar la opción Auto

(Automático). A la misma se accesa si el operador externamente a seleccionado

esta opción al presionar el pulsador AUTO (P352) cuyo dato es ingresado al

acumulador del microcontrolador por medio del pórtico P0. En estas condiciones
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es posible usar una subrutina para determinar qué seleccionó el usuario como

opción de trabajo. Así, si en el acumulador el bit 5 (Auto) está en 1 lógico y los

demás bits en O lógico (SQ, P, SL, B, INV3 RUN y MANUAL); es decir, si el

número hexadecimal grabado es 20H (00100000, en binario), se enciende un led

amarillo que indica al usuario que el sistema está listo para recibir los primeros

datos. Se pueden grabar hasta tres programas consecutivos, los mismos que

pueden ser almacenados en memoria y ejecutados en el instante que el usuario

lo desee.

Para entender mejor como se cambian y ejecutan los programas, a continuación

se describe el mapa de memoria:

Localidad. Información guardada.

13H a 1FH Localidades de memoria usadas para

preservar datos de la subrutina

automático (AUTO).

20H Dato principal de operación en el cual

los bits tienen la siguiente información

SQ (Secuencia), P (Continua

programa), SL (Solo), B (Bump), INV

(Inverso), AUTO (Automático), RUN
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(Correr programa), MANUAL

(Manual); donde el primer bit

corresponde a SQ y así sucesivamente

hasta llegar a Manual que corresponde

al último bit de la localidad de

memoria.

21H 1 bit corresponde a la alarma, el 2do.

bit al led amarillo que indica si el

aparato esta listo para continuar, y los

siguientes bits guarda la información

de los seis canales que indican si estos

están o no habilitados.

22H Dato de intensidad de luz del canal 1.

23H Dato de intensidad de luz del canal 2.

24H Dato de intensidad de luz del canal 3.

25H Dato de intensidad de luz del canal 4.

26H Dato de intensidad de luz del canal 5.
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27H Dato de intensidad de luz del canal 6.

28H Valor de voltaje del Master.

29H Valor de voltaje del Fide.

2AH Valor de voltaje de Fide Time.

2BH Tiempo de barrido Speed para secuencia directa.

2CH Tiempo de barrido Time para secuencia inversa.

2DH hasta 38H

El dato de Fide y Fide Time de cada uno de los canales.

3AH El resultado del cálculo del tiempo que permanecerá

prendido cada uno de los canales en secuencia

directa (Speed/6).

3BH Resultado del cálculo del tiempo que permanecerá prendido

cada uno de los canales en secuencia inversa (Time/6).
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3CH hasta 75H

Almacenamiento de los cálculos que toma como base los

datos de Fide y Fide Time, de cada canal, para desarrollar

el programa de generación de colores.

76H y 77H

Sirven para operaciones de localización de otras localidades

de memoria en el programa de generación de colores.

79H hasta 7FH

Datos usados en los procesos automáticos y en el conteo de

lazos de retardo.

3.3.1. Automático Interno.

El sistema acepta la posibilidad de grabar tres programas.

Una vez que se seleccionó AUTO y el led amarillo se enciende, el operador

puede escoger de entre tres posibilidades de trabajo:

1. secuencia directa,

2. secuencia inversa, y
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3. generación de colores.

Una vez que ha decidido en que modo de operación va a trabajar, debe poner

el dato y activar los interruptores: primero RUN (SW,2) y después P (SW8). Esta

información es leída constantemente en el acumulador, hasta que el dato 62H

(1100010, en binario) le indica al sistema que puede proceder a transferir el dato

ingresado por el usuario a la localidad de memoria correspondiente.

Para explicar esto último mejor, a continuación se describe como se procede al

almacenamiento de datos desde las diferentes subrutinas. Como se observa en

el diagrama general de flujo, el programa principal tiene múltiples cambios de

operación de acuerdo al deseo del usuario. La primera decisión que el usuario

debe tomar es sobre operar el sistema manual o automáticamente. Pero esta

información, y de hecho cualquier otra información, necesita ser ingresada para

que el sistema la procese y ejecute. Con este propósito, el sistema lee

constantemente en el acumulador la información externa que ingresa a través del

pórtico P0 por medio de la subrutina carga básica, denominada así ya que

ingresa la información básica de decisión del operador. Esta subrutina esta

ubicada en cada bifurcación del programa principal. A continuación se muestra

el flujograma de esta subrutina.
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G3ub rutina X

arga Básica/

Cargue información

externa al acumulador

( Regrese al programa ̂ V

principal J

El programa principal entonces actúa en base a los resultados proporcionados

por la subrutina carga básica y llama nuevas subrutinas.

Continuando con la operación automática, se mencionó que el sistema comienza

grabando el modo de operación (secuencia directa, secuencia inversa y

generación de colores) y luego los canales habilitados. Siempre los dos primeros

datos grabados indican el modo de operación y los segundos ciatos qué canales

han sido habilitados. A continuación, el sistema indica que ya grabó este primer

par de datos prendiendo intermitente el led amarillo.

Luego se procede con el segundo par de datos que indican nuevamente al
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sistema el segundo modo de operación y los canales habilitados. Para esto se

procede primero a desconectar el interruptor P (Listo para continuar, SW8) y a

continuación se desconecta el interruptor RUN (Corre programa, SW12).

Nuevamente el sistema indica al usuario que esta listo para recibir nuevos datos

al dejar de prender intermitentemente su led amarillo. Se repite todo este

proceso hasta tener tres pares de datos que es la capacidad de trabajo en este

modo de operación.

Si los programas escogidos fueron secuencia directa o secuencia inversa, el
*

operador debe también escoger los tiempos de barrido con los que correrán estos

programas. Esto se realiza simplemente colocando los valores deseados en los

potenciómetros Speed o Time respectivamente.

Pero si la opción escogida es generación de colores, el operador luego de haber

escogido los tres pares de datos, tiene que escoger el tiempo que cada canal

tomará hasta llegar a la intensidad determinada por el potenciómetro FIDE. Para

esto se recurre a la ayuda del potenciómetro FIDE TIME. Puesto que el sistema

tiene seis canales, se necesita realizar esta operación 6 veces, usando el

procedimiento anterior y grabando 6 pares de datos.

Una vez almacenados todos los datos, si el usuario desea inmediatamente correr

el primer programa debe mantenerse en la opción automática y conectar e]

interruptor RUN (SWI2). El aparato se mantendrá en el programa pregrabado
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hasta que el usuario desconecte el interruptor RUN (SW12). En este punto, el

operador puede decidir si desea correr el siguiente programa pregrabado o

utilizarlas otras opciones: manual o computador externo. Si decide regresar para

usar el siguiente programa pregrabado debe emplear igua] procedimiento al que

uso con el primer programa y de igual manera con los siguientes programas

pregrabados.

3.3.2. Automática con computador externo.

En este proceso, la transmisión de datos se realiza desde el pórtico serial del

computador externo, por medio de cable, hasta el sistema.

Primero se presiona el pulsador de automático (AUTO, P152) y el interruptor SL

(Solo, SW9) que indica al sistema que va a trabajar con un computador externo.

Luego se conecta el interruptor P (listo para continuar, SW8) para que el sistema

quede listo para recibir los datos desde el computador externo y correr el

programa transmitido por el mismo. En el acumulador, por medio de] pórtico

P0 y mediante la subrutina de Carga Básica, se ingresa 26H (en binario,

00100110) que indica que la decisión del usuario es utilizar al sistema en

automático con computador externo.

Con el programa que se corre en computador externo se puede escoger dos
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opciones: secuencia directa y secuencia inversa. Luego es necesario dar valores

de barrido y trasmitir los datos.

Si se desea cambiar de datos simplemente se desconecta el interruptor P} se

ingresan los nuevos datos y se escoge nuevamente la opción que se desee.

Luego, se conecta nuevamente P y se transmiten los nuevos datos; así

sucesivamente.

Si se desea salir de la opción "Automática con computador externo", se

desconecta el interruptor SL y luego el interruptor P. Con esto el led amarillo

se prende y el sistema está listo para trabajar en cualquiera de las opciones

anteriores.

3.4. CONTROL EN TIEMPO REAL.

La opción en "Tiempo real" necesita el sistema cuando va a ejecutar los modos

de operación de secuencia y generación de colores. Esto se logra de la siguiente

manera:

Secuencias.- Este modo de operación, "tiempo real", se logra por medio de

subrutinas de retardo que se basan en un cierto número de lazos de retardo;

3315 lazos representan 120012 ciclos de reloj que en tiempo real constituyen

0,03 segundos. Si se considera que el cristal con el que trabaja el
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microcontrolador es de 4 MHz y si el número almacenado en la localidad de

memoria de barrido de canales es 1; sea este el que corresponde a Speed

(Secuencia directa) o Time (Secuencia inversa), el retardo introducido será de

5 ms} tiempo que permanecerá prendido cada canal en este modo de operación.

Si el valor grabado en la localidad de memoria que corresponde Speed

(secuencia directa) o Time (secuencia inversa) es el valor máximo; o sea, 255,

(recuerde que el micro en este caso trabaja con localidades de memoria de 8),

en este caso el retardo sería igual a 1,27 s.

Generación de Colores.- También aquí se genera tiempo rea] con lazos de

retardo que en este caso están constituidos por 65025 lazos equivalentes a

230712 ciclos de reloj y que corresponden, en tiempo real, a 0,06 s; esto

corresponde a una unidad de tiempo. Si se tienen 255 unidades de tiempo se

tendrá en tiempo real 14,7 s.

En este caso, cada unidad de tiempo (0,06 s) sirve para que el programa que se

ha grabado en el micro aumente la luminosidad en proporción al tiempo que va

transcurriendo hasta llegar a su máxima intensidad de luz. Por lo tanto, para que

un canal alcance la intensidad máxima en un tiempo máximo preestablecido

transcurrirá un tiempo real de aproximadamente 2'27". No hay que olvidar que

los valores éstos corresponden a los valores almacenados en memoria con el

nombre de Fide Time.
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4.0 INTRODUCCIÓN

En este capítulo se hace una descripción de las pruebas realizadas, se muestran

los resultados obtenidos y, al final, se efectúa un análisis de costos del sistema.

4.1 PRUEBAS REALIZADAS.

Las pruebas que se realizaron son:

1. Medición de potencia suministrada a la carga vs. escala del

potenciómetro.

2. Medición de tiempos de barrido en secuencia directa e inversa.

3. Se experimentó con efectos de sombras en la opción de generación de

colores con diferentes tiempos.

4.1.1. Medición de la Potencia Suministrada.

Esta prueba trata de comprobar la linealidad que existe entre la potencia de

salida y la escala de los potenciómetros de los diferentes canales.

La escala de los potenciómetros de control de cada uno de los canales está
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marcada con una escala de O hasta 10. Cada número representa la potencia que

se puede suministrar a la carga y como la intensidad de la luz es proporcional

a la potencia; por lo tanto, cada número corresponderá a un tanto por ciento de

la intensidad máxima que las lámparas incandescentes puede alcanzar; así, si el

potenciómetro está en la división 4, el sistema deberá proporcionar el 40% de

la potencia máxima que dicho canal puede suministrar, o, lo que es lo mismo,

un 40 % de la üurninación total de dicho canal.

Para comprobar la linealidad entre la posición de los potenciómetros y la

potencia de salida; se situó el cursor de cada potenciómetro en varias posiciones.

Para cada posición, se calculó la potencia de salida en base a las mediciones de

la onda de voltaje que se hicieron por medio de un osciloscopio. Una muestra

de estas ondas de voltaje se muestran en la Figura 4.1. Los resultados se tabulan

a continuación en el numeral 4.3.

4.1.2 Mediciones en "Secuencia Directa e Inversa".

Con esta prueba se trata de determinar la correspondencia que existe entre la

posición del cursor en la escala de los potenciómetros SPEED y TIME y los

tiempos de barrido reales en operación de secuencia directa como inversa,

respectivamente. Al final esto permitiría determinar entre que rangos el ojo

humano puede distinguir el prendido y apagado de los diferentes canales.
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Las pruebas que se realizaron, tanto en secuencia Directa como Inversa,

consistió en situar el cursor de los potenciómetros en diferentes valores de la

escala y medir el tiempo que los mismos representaban. Teóricamente, si los

potenciómetros Speed y Time se ubican por ejemplo en 2, al estar los

potenciómetros marcados de O a 10, esto implicaría que el respectivo canal

demorará el 20 % del tiempo total que se demoraría si el potenciómetro

estuviera en la posición 10; en cuyo caso es de 1,27 segundos.

Los resultados que se obtuvieron se muestran en las Tabla 4.1 y Tabla 4.2 en

el numeral 4.3 a continuación:

4.1.3 Generación de colores.

Estas pruebas se hicieron para comprobar si el sistema era capaz de generar

ciertos efectos especiales como mezclas de colores y experimentos con sombras.

Una muestra de los resultados que se obtuvieron se muestran en las fotografías

pertinentes del numeral 4.3.



-55-

Potencia suministrada-.

del _
potenció'metrtl

Ángulo de disparó

Ángulo de disparo de 80°.

Potencia suministrada.

Sácala >°
del ;

potenciómetro ?

e disparó

Ángulo de disparó de 10

Figura 40I



-56-:

Adicionalmente, se midió el tiempo en que se llega a una situación de

iluminación máxima. Estos tiempos están tabulados en el numeral 4.3.

4.2 PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA.

Como ya se mencionó, programar el sistema o hacer cambios de programación

es muy fácil. En esta fase de las pruebas se probaron todas las opciones de

programación existentes y se corrieron los programas grabados. Durante la

ejecución de los programas se observó si había consistencia entre lo que se

grabó y lo que el sistema estaba ejecutando.

En el desarrollo de estas pruebas no se observaron errores en el sistema y esto

se podrá corroborar durante las pruebas demostrativas que se hagan del presente

trabajo.

4.3 MEDICIONES DE TIEMPOS Y SECUENCIAS EXPERIMENTALES.

En este acápite se muestran los resultados que se midieron durante las diferentes

pruebas.
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4.3.1 Secuencia directa.

Se midieron 10 tiempos de barrido para 10 posiciones del potenciómetro

SPEED.

Las mediciones promedio del tiempo de barrido total de los seis canales en

segundos y de acuerdo a las diez divisiones fue:

Tabla 4.1. Tiempos de barrido secuencia directa.

División.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de barrido total
(segundos).

Vi"

1"

2"

3"

4"

5"

6"

óVz"

7"

7'/2"

Tiempo de barrido por
canal (segundos).

0,08"

0,16"

0,33"

Vz"

0,6"

0,8"

1"

1,08"

1,16"

1 !4 "

El tiempo de barrido para cada canal fue calculado dividiendo el tiempo de

barrido total para 6. En todas estas pruebas la intensidad luminosa se mantiene

en su valor máximo.
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4.3.2 Secuencia inversa.

Para estas mediciones se empleó el potenciómetro TIME.

Tabla 4.2. Tiempos de barrido secuencia inversa.

División.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de barrido total
(segundos) .

V4"

1"

2"

3"

4"

5"

6"

7"

7'/2"

8"

Tiempo de barrido por
canal (segundos).

0,08"

0,16"

0,33"

'/2"

0,6"

0,8"

1"

1,16"

1 14 "

1,33"

El tiempo de barrido por canal también se calculó dividiendo el tiempo de

barrido total para 6. También en este caso la intensidad luminosa se mantuvo en

su valor máximo.

4.3.3 Generación de colores.

En este caso, los tiempos que se indican a continuación se refieren al tiempo que

tarda el sistema en alcanzar la intensidad máxima. El potenciómetro involucrado

es el denominado FIDE TIME.
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Tabla 4.3. Tiempos límites para Generación de
Colores.

División.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de llegada a la
máxima iluminación.

3'/2"

7"

20"

25"

30"

50"

54"

1'

1'20"

1'40"

Los resultados de las pruebas con intensidades, que variaban también de O a

10, para obtener diferentes tonalidades de luz y sombras a diferentes alturas se

muestran en las fotografías a continuación.

4.4. ANÁLISIS TÉCNICO-ECONÓMICO.

En este acápite se hace una análisis comparativo tanto técnico como económico

del sistema aquí desarrollado frente a sus similares comerciales.
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4.4.1. Análisis Técnico.

Para el análisis técnico se tomó como referencia equipos de similares

características que se pueden encontrar en el mercado local y que se hallan

dentro de un rango de costo parecido al del presente trabajo. Los equipos que

se emplearon para la comparación son: Consolas de Iluminación, Dimmer y

Aparatos Generadores de Colores.

4.4.1.1 Aparatos Comerciales con Características

Técnicas Parecidas al Diseño Implementado.

En la Tabla 4.4 se muestran los resultados de comparar la presente tesis con

consolas de 4, 8 o 12.



-61-

Tabla 4.4. Resultados comparación con consolas.

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

Salidas analógicas de 0-10 Vdc.

Puede manejar de dos a tres
escenarios simultáneamente.

Cada canal tiene dos funciones de
control de encendido y control
atenuador de 0-10 Vdc (0-100%).

Tiene control maestro para
apagado.

Tiene un atenuador master por
escenario.

Control de apagado total.

Indicadores LED para cada
canal.

Capacidad de generar secuencias
automáticas directas e inversas.

Interfase de trasmisión serial.

Interfase de trasmisión serial para
trabajo con computador externo.

Se puede realizar secuencias
directas e inversas desde
computador externo.

Consola
4

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Consola
8

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Consola
12

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Tesis

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

En la Tabla 4.5 se comparan las características técnicas para manejo de la parte

de potencia de 4, 8 o 12 canales entre los equipos comerciaknente conocidos

como Dimmer y el presente trabajo.
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Tabla 4.5. Resultados de comparación con Dünmers.

1.-

2.-

3 _

4.-

Interfase de recepción
Serial.

Con capacidad de
manejar canales de
600W por canal.

Con capacidad de
manejar canales de
1KW por canal.

Tiene filtros de alta
frecuencia.

Dimmer
4.

Si

Si

Si

Si

Dimmer
8.

Si

Si

Si

Si

Dimmer
12.

Si

Si

Si

Si

Tesis.

Si

Si

Si

No

En aparatos de generación de colores se tiene algunas de las siguientes

características en comparación con el sistema implementado:
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Tabla 4.6. Resultados de comparación con aparatos generadores de colores.

1 -

2.-

3 -

4.-

5.-

6.-

Tiene espejos internos con
capacidad de movimiento
circular o vertical y horizontal.

Se puede generar colores
multidicróicos.

Tiene en su interior lentes
de altísima calidad azules,
cianégero y amarillo.

Se pueden grabar de 1 a 8
programas.

Tienen capacidad de manejar
Gobos (Placas metálicas con
figuras de estrellas, círculos,
cuadrados, etc, a través de los
cuales pasan los rayos de luz
generándose figuras de
colores) .

Se puede generar colores en
base a variaciones de la
intensidad luminosa a diferentes
tiempos con los tres colores
básicos.

Aparatos comerciales
de generación de colores.

Si

Si

Si

Si

Si

No

Tesis.

No

No

No

Hasta 3

No

Si

4.4.2. Análisis Económico.

En el análisis económico de un producto deben considerarse los siguientes

elementos que aportan al costo neto y total del mismo.
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4.4.2.1. Costos directos.

Estos son todos los costos que se producen en el proceso de manufactura del

sistema experimental en estudio. Dentro de estos costos están:

1. la materia prima, y

2. la mano de obra directa.

La materia prima en este caso está representada por todos los materiales que

forman parte del producto terminado. El costo de la materia prima en este caso

alcanzó la suma de 23498.351 sucres; un desglose de los materiales se tiene en

el anexo 1.

En lo que a la mano de obra directa se refiere, en este caso está constituida por

obreros contratados en la manufactura del chasis del sistema y los honorarios del

diseñador del sistema. Incluso se deberían, aunque aquí no se lo hace, cargar a

los costos el asesoramiento técnico del profesor director de tesis.

Entonces, si se considera que el tiempo de desarrollo del prototipo duro dos

años de trabajo y considerando un sueldo promedio de un Ingeniero Electrónico

de 600.000 sucres y el costo de los obreros de 30.000 sucres por chasis. Se

tiene un total de 14'430.000 sucres.
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4.4.2.2. Costo Indirecto de Manufactura.

Este costo incluye fletes. En este caso se tienen que incluir fletes expresos de

materia prima pues se importo chips} por la premura del tiempo, vía DHL. Con

este sistema se realizaron cinco importaciones con un costo promedio de 25.000

sucres; lo que da un total de 125.000 sucres.

Al sumar costos directos e indirectos se tiene un gran total de 17'053.351

sucres.

4.4.3. Costos de Sistemas Similares.

En el mercado en Quito hay muy pocos locales dedicados a la venta de sistemas

de iluroinación para espectáculos y estos pocos proveedores venden sus

productos en dólares. Se debe aclarar que la venta de este tipo de productos se

lo hace por partes; así, lo que corresponde en esta tesis a producción de

secuencias Directa e Inversa, en el mercado se comercian consolas de varias

capacidades de salida y que tienen la posibilidad de manejar dos escenarios. Una

consola que maneja 8 canales por escenario pero que no tienen la posibilidad de

grabar un programa cuestan un promedio de 394 dólares; es decir,

aproximadamente 875.074 sucres ( 2221 sucres el dolar).

Lo que corresponde en la tesis de grado a la salida de potencia, pero sin
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protecciones de corriente (breakers), cuesta 639 dólares (1*419.219 sucres) con

capacidad de 1000 watios y capacidad de manejar 4 canales. En el mercado a

estos dispositivos se les conoce como Dimmers.

La Generación de Colores constituye otro aparato que en el caso de los

almacenes de venta, donde los llaman Color Pro, cuestan 890 dólares. Aparatos

que permiten la generación de colores secundarios a partir de los primarios

requieren otro aparato de control que cuesta 1.698 dólares (el total en sucres

corresponde a 5'747.948). Este aparato tiene un lente de concentración de los

colores que la tesis no tiene.

Por lo tanto, el costo total de un aparato comercial similar es de 85042.241

sucres. Si se considera que el aparato diseñado es un prototipo y que ciertos

elementos fueron comprados en el mercado local (a mayor costo), se cree que

la fabricación del aparato si es rentable, especialmente, si se los llegara a

producir en serie donde los elementos se podrían comprar al por mayor y

directamente de las fábricas en el exterior y el costo de desarrollo del sistema

se lo prorratearía entre los equipos producidos con lo que el costo de producción

bajaría notablemente. De igual manera, en una producción en serie, los costos

de la mano de obra se reducirían 48 veces si se considera que el sistema se

puede fabricar en 15 días, lo que significa que los costos de mano de obra se

reducirían a 330.000 sucres. En total, el costo total sería de 2'828.000 sucres

la unidad. Si se desea una utilidad del 100% el costo final para el consumidor
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sería de 5'656.000 sucres lo que constituye un 36% menos del costo de los

productos importados en nuestro mercado.

4.5 RESULTADOS.

4.5.1 Secuencia directa e inversa.

El barrido se obtuvo, como se dijo anteriormente, con programas que producen

los retardos mediante lazos de conteo hasta tener los tiempos deseados.

En secuencias se uso como base de tiempo de referencia un programa con un

lazo de 3315 vueltas. Esto representa aproximadamente 119964 oscilaciones del

reloj del microcontrolador y, en tiempo real, representaría un tiempo

aproximado de 0,004 segundos.

A partir de la base de referencia se generan los tiempos de barrido de cada canal

de acuerdo a los datos proporcionados por los potenciómetros Speed y Time.

Así, si se supone que el dato proporcionado por el potenciómetro, una vez

convertido a digital, es 1 se tiene 1 * 0,004 seg = 0,004s, tiempo durante el

cual estará prendido el canal y, luego de lo cual, continuará con el siguiente.

Para el valor máximo se tendría 255 * 0,004 s = 1 s, aproximadamente.
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En la Tabla 4.1 y Tabla 4.2 que se reproducen en la página siguiente por

comodidad se puede observar que los tiempos obtenidos son mayores a los

calculados. Esto podría deberse a imprecisiones en el lazo de retardo o a otros

factores.

Los lazos de retardo no son los culpables de la imprecisión obtenida; sino más

bien otros factores, entre ellos, los retardos que se producen durante el ingreso

y salida de la subrutina hacia y desde el programa principal, por lo que no se

puede tener una precisión absoluta. Otros factores son los retardos de salida en

la transmisión de datos en el Hardware. El paso de información de un chip a

otro que también genera la imprecisión de tiempos.

Tabla 4.1. Tiempos de barrido secuencia directa.

División

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de barrido total (segundos)

V4"

1"

2"

3"

4"

5"

6"

6 Vi"

7"

7V2"

Tiempo de barrido por
canal (segundos).

0,08"

0,16"

0,33"

>/2"

0,6"

0,8"

1"

1,08"

1,16"

114"
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Tabla 4.2. Tiempos de barrido secuencia inversa.

División.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de barrido total
(segundos).

W

1"

2"

3"

4"

5"

6"

7"

7'/2"

8"

Tiempo de barrido por
canal (segundos).

0,08"

0,16"

0,33"

>/2"

0,6"

0,8"

1"

1,16"

1 «/i "

1,33

4.5.2 Generación de colores.

Se usa el mismo programa de retardo que en secuencias, pero adicionalmente

esta subrutina alimenta los datos de fracciones del valor de intensidad a cada

canal, cada cierto tiempo, lo que introduciría un retardo adicional. Los tiempos

reales limites medidos para Pide y Fide Time están entre 3V£ ' a 1' 40". En la

Tabla 4.3, nuevamente reproducida abajo, se tiene una lista detallada de los

tiempos medidos. Si se quisiera variar estos tiempos, por razones practicas,

bastaría con modificar el número de vueltas del lazo de retardo. Este tiempo se

midió más por curiosidad ya que de esta opción lo que interesa es el efecto de

las sombras con los colores generados.
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Tabla 4.3. Tiempos límites para Generación de
Colores.

División.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tiempo de llegada a la
máxima iluminación.

3'/2"

7"

20"

25"

30"

50"

54"

r
1'20"

1'40"

En este respecto, las fotos que se muestran en la página siguiente demuestran lo

que se obtuvo en concreto.

Las fotos se obtuvieron colocando frente a los focos incandescentes que en ese

instante tenían los colores básicos y eran controlados por el sistema obstáculos

como personas.

Así, cuando se tenía obstáculos de personas, las fotos que se obtuvo fueron las

superiores, las mismas que en el momento tomado como proyecciones de los

obstáculos se tenían las tonalidades del color rojo y amarillo.
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Cuando se puso como obstáculo una estrella se pudo observar tonalidades del

verde, rojo y amarillo, las mismas que se puede ver en las fotos inferiores.

Esta es una pequeña muestra del total de tonalidades que se puede obtener ya

que en diferentes instantes se va obteniendo nuevas tonalidades. Llegando ha

obtenerse todas las tonalidades del los colores del arco iris así como incluso el

negro y el blanco.

Como puede verse, se llego a obtener todos los 7 colores del arco iris. Que es

lo que se proyecto en esta tesis.

4.5.3 Mediciones de potencia suministrada.

En este caso lo que se hizo es medir las formas de onda del voltaje suministrado

a la carga por los diferentes canales. Luego de obtenida la forma de onda, se

cálculo la potencia suministrada a los mismos. Se hicieron 11 mediciones por

canal correspondientes a: 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 6 0 % ; 7 0 % , 80%,

90% y 100% de la potencia suministrada.

En las Figuras 4.2, 4.3, 4.4 puede verse una representación de lo que se obtuvo.

En la figura 4.2 constan los resultados de las mediciones de potencia tanto

teórica como medida de los canales 1 y 2.
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En la figura 4.3 constan los resultados de las mediciones de potencia tanto

teórica como medida de los canales 3 y 4.

En la figura 4.4 constan los resultados de las mediciones de potencia tanto

teórica como medida de los canales 5 y 6.

En estos gráficos se pudo comprobar que los errores cometidos en comparación

con las curvas teóricas son: En el caso del canal 1 del 10%, en el caso del canal

2 del 15%, en el caso del canal 3 del 10%, en el caso del canal 4 del 15%, en

el caso del canal 5 del 20 % y por último en el caso del canal 6 del 10 %de error.

Lo que se puede observar en las figuras mencionadas.
*

Teniéndose un promedio de error del 13 % que se debe tanto a que en la

práctica no hay potenciómetros completamente lineales, así como al desgaste de

los mismos.

La línea azul del gráfico representa lo esperado idealmente. En rojo se muestra

el comportamiento real. Las divisiones del eje x representan la escala de O a 10

de los potenciómetros de los diversos canales que deberían, idealmente

representar también el porcentaje de potencia que los diversos canales pueden

suministrar.
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Las variaciones de los valores experimentales con los valores esperados podrían

deberse a los errores que introducen los potenciómetros ya que no existen

potenciómetros linealmente perfectos. Además, las diferencias se irán

incrementando debido al uso del potenciómetro. Esto obliga a que continuamente

se estén reemplazando estos potenciómetros.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Y
RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES.

Uno de los objetivos del sistema fue manejar una carga de 1000 W por

canal, con un total de 6 canales, en los cuales se tenga un control total sobre

todos los canales y un control individual por canal. En el numeral 4.5.3 se

demostró el comportamiento del sistema cuando se variaba la carga desde O

hasta 1000 W y del mismo se puede concluir que este sistema logró este

objetivo.

En todos las pruebas en las que intervino el control total (Master) y los controles

individuales se tuvieron resultados con márgenes de error en el orden de 13,3 %,

un valor que se encuentra dentro de los limites que rigen para este tipo de

equipos. Lógicamente, dependiendo del uso a que se sometan tanto el control

master como los controles individuales, el error tenderá a subir; algo muy

normal en este tipo de equipos. En aparatos comerciales similares, se llegan a

cambiar hasta tres potenciómetros por año y en el presente trabajo, durante las

pruebas realizadas, se tuvo que cambiar 3 veces los potenciómetros. Como dato

curioso vale mencionar que en el canal cinco no se ha cambiado de

potenciómetro. En los resultados de las pruebas de este canal (gráficos del

numeral 4.5.3) se ve, por lo mismo, que es él que produce mayores errores en

su linealidad.

Las pruebas que se describen en el numeral 4.5.3, por otro lado, demuestran



-SO-

que el sistema pudo manejar satisfactoriamente la carga máxima proyectada, otro

de los objetivos de esta tesis.

En cuanto a cómo se comporta el sistema cuando los 6 canales están actuando

al mismo tiempo, en el mismo numeral antes mencionado, se demuestra que el

equipo puede manejar con solvencia la carga máxima en todos los canales; es

decir, sin calentamientos que afecten su comportamiento o pongan en peligro la

confiabilidad del mismo.

Otro objetivo básico fue generar los colores del arco iris como resultado de la

combinación de diversos colores de focos incandescentes con las sombras

producidas por obstáculos en el escenario. Las fotos del numeral 4.5.2 muestran

los logros obtenidos, pudiendo concluirse que el sistema cubre las expectativas

de este objetivo plenamente.

Como el sistema genera secuencias directa e inversa se planteo como objetivo

que estas se efectúen dentro de tiempos adecuados tal que el ojo humano pueda

distinguir entre prendidos y apagados (o sea, hasta 1/30 s). En el numeral 4.3

se demostró que los tiempos de barrido generados comprenden el equivalente a

1/30 de segundo por lo que se puede concluir que el sistema satisface también

este objetivo.

También se propuso como objetivo obtener un cierto grado de automatismo; es
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decir, poder grabar rutinas que serían ejecutadas mas tarde. En este punto se

debe reconocer que el sistema tiene un automatismo limitado debido

principalmente a la poca capacidad de memoria del sistema. Como consecuencia,

por ejemplo, la grabación de programas de secuencias directa e inversa o

generación de colores se las debe grabar en una forma rígida, siempre grabando

tres programas consecutivos. Este problema se aliviaría incrementando la

memoria del sistema.

Otro objetivo importante fue manejar secuencias por medio de computador

externo. Las pruebas que se desarrollaron para demostrar esta especificación del

sistema, y que se describe en el numeral 4.5.1., permiten concluir que se logró

satisfacer este objetivo.

En el análisis comparativo de este sistema con similares comerciales se puede

concluir que las diferencias se deben principalmente a razones económicas.

En cuanto a diferencias técnicas con los aparatos comerciales, solamente se

carece de un sistema capaz de controlar más de un escenario. Nuevamente, esto

no se implemento por razones económicas.

En aparatos comerciales además de los colores del arco iris se consiguen efectos

adicionales producto de concentrar la luz emitida por los reflectores. Sin

embargo, debe notarse que tal cosa se consigue gracias a que utilizan un sin
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número de aparatos complementarios como lentes especiales, espejos con

servomecanismos que los convierten en móviles y gobos (placas metálicas que

permiten generar figuras). Aquí se puede concluir que agregando tales

dispositivos extras a este sistema, se podrían lograr rendimientos similares.

Otra diferencia que se tiene con los aparatos comerciales es que el sistema

diseñado no tiene filtros del alta frecuencia que tampoco se incluyeron por

razones de costos.

Por último, es importante concluir que diseños de este tipo de sistemas, en

donde se deben integrar software y hardware, son de mucho beneficio para el

4 autor. Se debieron enfrentar muchos problemas durante el desarrollo del mismo,

problemas que enriquecieron la experiencia práctica del diseñador. Circuitos

probados individualmente requirieron de filtros, circuitos separadores de

impedancia, etc. para lograr un funcionamiento óptimo.

5.2 RECOMENDACIONES.

Una de las principales reglas de diseño obliga a la selección de elementos de

óptima calidad. Este aparato tuvo que ser desarmado varias veces totalmente por

el mal funcionamiento de un solo potenciómetro. Esto me obliga a recomendar

que en el diseño se haga un estudio serio de la distribución de los componentes
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del sistema para facilitar labores posteriores de mantenimiento y/o reparación.

En el trabajo presente se necesitaba potenciómetros lineales especiales para

consola, los cuales no hay en Quito (los que hay son de muy mala calidad) lo

que retrasó a este proyecto. En el caso de potenciómetros lineales para consolas

los más recomendables resultaron los hechos en Japón que fueron los que en

definitiva se instalaron en el presente proyecto.

Otra recomendación muy importante es que este equipo debe ser complementado

con filtros de radio frecuencia pues las pruebas indican que introducen ruido de

alta frecuencia en equipos cercanos al mismo.

Por último en este proyecto se puede desarrollar un sin fin de posibilidades más

que, como ya se mencionó, no fueron desarrolladas por razones económicas.

El sistema de control con computador externo queda prácticamente por

desarrollar. Equipos comerciales con tecnología de punta en este tipo de sistemas

manejan en la actualidad ya directamente todo el sistema de iluminación con

computadores personales, los mismos que son complementados con paquetes

especiales desarrollados por las grandes compañías de producción de iluminación

para set de televisión y teatro.
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Resultado del Análisis de Costos
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Fotos del Aparato



-rrv



Anexo

Manual de Operación del Aparato
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INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN.

A.- Desconectar breakers para evitar falsos prendidos de canales al
inicio por transitorio inicial.

B.- Pulsar switch ON/OFF prender el aparato.

C.- Conectar breakers.

D.~ Si esta sonando alarma de error desconectar switch P. P es el
switch que permite continuar los diferentes procesos cuando esta
conectado.

E.- Al desconectar P se debe prender led amarillo, que indica que el
aparato esta listo para recibir información. En este momento se
puede escoger las diferentes opciones.

F.- Si quiere trabajar en Manual en este instante se tiene que
comprobar que el led del pulsante de Manual está prendido. Si se
quiere trabajar en Automático se debe comprobar que el led del
pulsante de automático está prendido. Si no es así pulsar el
pulsante deseado.

G.- A más de haber escogido cualquiera de las dos opciones anteriores
en dichas formas de operación existe nuevas opciones las mismas
que una vez escogidas. Para que el aparato realice estas se debe
conectar el switch P.

OPERACIÓN MANUAL.
En operación Manual se tiene tres posibilidades que son: Manual Directa,
Secuencias y Generación de Colores.

H.- Si se escoge Manual Directa se la puede hacer funcionar sin estar
conectado ningún switch simplemente se conecta P y el sistema
esta en esta manera de operación.

En Manual Directo para habilitar un canal se tiene que pulsar el
switch del canal correspondiente, el cual se puede verificar su
habilitación en el instante que se prende el led frontal de dicho
switch. Antes de habilitar cualquier canal de salida se debe veri-
ficar si el valor del potenciómetro de dicho canal es el adecuado
a la necesidad del momento. Por lo que previamente se pone la
intensidad de luz que se desea dar ha dicho canal por medio de su
potenciómetro. Al prender dicho canal en la consola se podrá ob-
servar en el led posterior del switch lo que está ocurriendo a la
salida.
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Lo único que hay que tomar en cuenta adicionalmente es que los
valores de los potenciómetros de los canales están determinados a
su vez por el valor que tiene el potenciómetro Master en ese
instante y si esta conectado el switch Directo el valor de los
potenciómetros de los canales dependerá tanto del valor del
potenciómetro Master, como del valor del potenciómetro Directo.

Además en operación Manual Directo se puede utilizar opciones
especiales como son las posibilidad que se tiene el pulsar los
switchs SL (Solo) y B (Bump).

El switch SL (Solo) si en un momento dado se escoge esta opción
permite al pulsar lo prender los canales apagados y apagar los
canales prendidos.

Si el switch escogido es B (Bump), al pulsarlo este hace que a más
de los canales prendidos se prendan los apagados.

Si se aplastara ambos switchs a la vez SL y B lo que ocurriría es
que el aparato solo reconozca como que solo está conectado el
Swicth SL.

I.- Si se opta por Secuencia, se tiene tanto Secuencia Directa como
Secuencia Inversa.

Para que se realice Secuencia Directa se tiene que pulsar SQ
(Secuencia), entonces verificar si el valor del potenciómetro
Speed} que es el que dará el valor de tiempo de barrido total está
en el valor deseado. Los valores de barrido total están entre 6
segundos y 0,1 segundo. Lo que significa que al usar el tiempo
máximo de barrido permitirá prender cada canal por lo menos por
un segundo y el tiempo mínimo dará un tiempo de prendido
aproximado por canal de 0,01 segundo. Tiempo el cual apenas se
puede apreciar el prendido y apagado de los canales.

Cuando se trabaja en Secuencia también se puede habilitar o
deshabüitar los diferentes canales y el barrido de los mismos se
podría hacer con la única condición que hay que tomar en
cuenta que por lo menos para que exista un barrido se tiene que
tener por lo menos dos canales habilitados. Siendo barrido en
Secuencia Directa los canales en forma ascendente o sea desde
el canal 1 al 6. Si alguno no está habilitado simplemente se salta
este y continua con el respectivo inmediato superior.
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Para secuencia Inversa a más de pulsar SQ ( Secuencia ) se debe
pulsar INV (Inverso ); entonces verificar el valor que tiene e]
potenciómetro Time que es el que da en este tipo de secuencia el
valor de barrido total. Siendo el tiempo máximo de barrido total
de 6 segundos y mínimo de 0,1 segundos. Lo que indica que se va
ha tener los mismos efectos que el barrido de Secuencia Direc-_
ta con la única diferencia que el barrido en Secuencia Inversa se
realiza en forma descendente o sea del canal 6 al 1.

En secuencia Inversa también se a de tener por lo menos habilita_
dos dos canales. En el momento de barrer los mismo lo único
que pasa es que los canales no habilitados el aparato no los
prende y se salta al inmediato inferior.

j.- Generación de Colores para esta opción se pulsa únicamente
INV o como también se lo llama en este aparato INT
(Intermitente) que indica la opción para generación de colores.
Una vez pulsado INV o INT se pulsa P para que empiece a
correr esta función del aparato. En ese instante se prende led
amarillo que indica que el sistema esta listo para recibir
información.

Como en esta parte se quiere producir variación de intensidad en
un tiempo a escoger, comenzando esta variación desde cero
lúmenes hasta xma intensidad a escoger los datos que se necesita
meter son la intensidad que tal o cual canal debe llegar cuyo dato
se puede almacenar previa su transformación de dato analógico a
dato digital por medio del potenciómetro Pide y el respectivo
conversor A/D, y el tiempo en que a de llegar a esa intensidad
por medio del potenciómetro Fide Time. Como este aparato tiene
6 canales hay que meter la información de los seis canales.

Para meter la información del primer canal se debe poner el
valor deseado tanto en Fide, como en Fide Time una vez hecho
eso se desconecta P se desconecta INV, se observa que el led
amarillo se prende y se apaga con lo que se tiene el primer dato
almacenado en memoria, para meter el segundo dato se aplasta
primero INV y luego P el led amarillo deja de estar
intermitente que__ da prendido y nuevamente indica que está listo
para meter información nuevamente se pone el dato que se desee
meter para el segundo canal. Así sucesivamente hasta llegar al
último canal el cual una vez pulsado INV y P se debe dejar
conectado P, simplemente desconecto INV y el programa
comienza a correr con los tiempos e intensidades ya establecidos.
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Esta forma de funcionamiento se la a denominado Generación de
Colores debido a que como los diversos canales van variando su
intensidad en el transcurso del tiempo a diferentes velocidades el
efecto que se obtiene si se usa los colores adecuados o sea los
colores primarios en los diferentes canales la mezcla de los
mismo se tiene una generación de los colores secundarios.

Como los colores primarios son azul, rojo, amarillo para producir
este los colores secundarios basta con utilizar los tres primeros
canales con los colores ya mencionados para obtener los
colores secundarios.

Los colores secundarios se forman de la siguiente forma: De la
unión del azul y el rojo nace el violeta; del rojo más el amarillo
el naranja, y del azul y el amarillo el verde. El número de matices
posibles de estos colores secundarios es infinito. El verde se
compone de azul y amarillo, pero si la parte de azul es mayor que
la de amarillo, resultará un verde azulado; si es el amarillo el
predominante, un verde amarillento. Un mismo color puede tener
diferentes matices y diferente luminosidad. Esta última propiedad
es llamada comúnmente valor de color.

En este aparato los contrastes de color se puede apreciar
fácilmente gracias a las sombras producidas por los objetos o
personas. Si se quisiera obtener colores secundarios perfectamente
difundidos en un ambiente se necesitaría mezclar los colores
primarios en forma perfecta por medio de lentes si es posible y de
ese modo se tendría colores secundarios de matices deseados con
alta precisión.

En este modo de operación una vez metidos los datos la consola
comienza a operar sola si se desea salir de este programa
simplemente se desconecta P. Aparece nuevamente el led
amarillo prendido y el aparato está listo para recibir nueva
información.

OPERACIÓN AUTOMÁTICA.
En operación Automática se tiene dos posibilidades la una con la cual se
puede operar con computador externo y la otra que es el sistema automático
interno del aparato.

K.~ Operación Automática Interna.- Se tiene las mismas posibüídades
que en operación Manual. Pero en este tipo de operación se graba
en memoria la opción escogida.
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L.- Para utilizar un programa pregrabado simplemente se aplasta
tanto Automático como Run. El programa comienza a correr, si
es secuencia Directa o Inversa el tiempo de barrido hay que
seleccionarlo antes de aplastar el run con el potenciómetro Speed
o Time.

Los programas pregrabados se puede usar alternando con la
utilización del aparato en operación manual. La capacidad
máxima es de tres programas a grabarse.

Para salir de un programa que se esté haciendo correr simplemente
se desconecta Run. Teniendo siempre lista ya la siguiente opción
que se desee, continuar en cualquiera de las formas de operación.

M.~ Operación Automática con computador externo.- En este caso se
debe conectar el cable de recepción de datos al aparato y al
pórtico serie del computador externo entonces se aplasta el
pulsante de automático (AUTO) y el switch SL (solo) que indica
al aparato que a de trabajar con computador externo. En este
instante se aplasta el switch P para que el aparato quede listo a
para recibir el dato del computador externo y correr el programa
transmitido por el mismo.

N.- En un computador externo se corre el programa de trasmisión de
datos de operación externa en el cual se tiene las siguientes
pantallas.

Como se ve en estas pantallas se puede ir escogiendo las diferentes
opciones. Como se ve en la primera pantalla nos sale el mensaje
de aplaste cualquier tecla para continuar. Una vez aplastada
cualquier tecla aparece la segunda pantalla en la cual se puede
seleccionar las diferentes opciones una vez aplastada la tecla
enter. En ese instante se ilumina la tecla S de secuencia y es
entonces cuando puedo ir escogiendo las diferentes opciones
simplemente con ayuda de los cursores.

Si quiero cambiar de datos simplemente desconecto P meto los
nuevos datos escojo de nuevo la nueva opción. Conecto
nuevamente P y transmito el dato. Y así sucesivamente.

Si quiero salir de la opción Automática con computador externo
simplemente desconecto SL y luego desconecto P. Se prende el
led amarillo y estoy listo para escoger cualquiera de las opciones
anteriores.
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OPERACION DEL RESET.

Este switch se lo trata en forma particular por considerar que es tal vez el más
importante después del switch de prendido general.

Este tiene la función de reinicializar al sistema se esté en cualquier tipo de
operación o ejecución.



Anexo IV

Chips Principales del Sistema
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£j Semiconductor

£ !Mttt54C154/MM74C154 4-Line ío 16-Line
^ : Decoder/Demultiplexer .........

s Genera! Descriptiori
The MM5-<r,1r<J'MM7-iC15jí one oí slxíeon o'ecodsr is s

Í ncnoliihic com;MGnentary MOS (CMOS) intégrate»? c¡;
cínt wOm?UueTsd with N- sr.J P-channe! ennancerr.ünt
transisteis. The dsvice ¡s provided V/;HPJ ív/o sirobe
Inputs. boííi oí «hloh fnust^o ín tne lógica! "O" siaíe ¡or
norma! opsr£t-'on. lí eiíher sirobe ínpuí is i.n l.^e lógica!
"V- sía:&, sil IS outpjts will go to íha IOQÍCE.' "T" ?tate.

To'usa ihe orod-.icí as a demultiplexer, one oí the síro-be
ir-puts seires as a data input terminal, while the- other
strobe fnoi't musí be.maimamed in íne lógica! "0': siete.
The informaílon will !hen be íransmíííad io the oelecied
Oütpvri as aeíerinined oy the ¿-une input arídress.

Features \. ,
* Supply voha'ge ranoe. • -'.
« Teníh powerTTL compatible
• High noisemargin

"* High nolseimmunlty

3V¡ol5V
díive2LPTTL!oads

1 Vguaranteed
0.45VCG{typ.)

-Applications
• Autcrnoiive
• Data termináis
• Instrumentation
s Metíica! electronlcs

» Atarm systems
» Industria! eiectfonlcs
• Remote metsrlng
a Computors

Logre and Connectíon Di;3grams
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Aü EifcCtrica! CharacteríStiCS TA == 25 °C, C^SOpe, unlessotherwise notad. .. ."

£ _ ; P»r,mol,r

-c; i ! ' ' Propapation Delay ío a Lcgícal
Z^ • "0" From Any Input to Any Output

LO .,,r, Propagation Deiay to a Logical

O
i "0" (rom G1 or G2 to Any Ouvput

¿í ttxii Píüpapatlon Oelay to a Lógica!
^ ; "1" trom Any Input ío Any Outpul

Ü£

' Vcc «
VCc =

vcc =
VCc =

Vcc-
ce-

l-jíü P.'Opagaiion Doiay ;o a Logical vcc =
"!' írom G"í or G2 to Any Output Vcc =

CÍN líipuí Capaclíance

¡ Cpo Power Dissipatlon Capacltance

(Note

(Note

• •: • , . . . . . . .

CondiUons Mín, Typ.

5.0 V,
10V

5.0 V,
10V

5.0 V, . : • •

Max, I Uníls

275 | 400
1CO

275

200

400
100 200

__

10 V ' 100

5.0 V,
10V.

• • f • . -

2)

3) ' '" '

265
100

5.0

60 •

400
200

4OO
200

•

ns
ns

ns
ns

ns
' ns

ns
ns

pF

; PF
, Nc-lo !: "Absoluta Máximum Raílnsa" are ¡hose valúes heycnd yhich the ssloly oí Ihe deviee cannot oe guflfanreed. £tct>p: for
: •Ooeratinq Temperalure Pairee" Ihey ate not [neant (o Irnply
i C-'-v^cte.-isUcs" oiovioes ccntíitions for actual davico opor

^?tc "c. Capacllancfi.'s guaranjfied hy periodic iostííig.

nal Ihe devlces snould be operated a» !hei.e limita. The Unió o(
i .ion.

Eipctfica.

Note 2; Cnn dg'ermineí- tha no lo^d AC power consumotlon o( any CMOS device. For complejo explanat'tin se? S^C/7-C Family
i Cr.arñcietistics applicaiion note AN-ÍW.

AVYOUrpUT-

I, • I j « 2C «j

Truíh Table-J..
IWPUTS

G1 G?

L L

L L

t, L

L . L
L L

_L L

"L" L
L L
L' L

L L

í. L

L L .

L L

L 1.

L L

L L

L H

H L

H H

D

L
L
L

• L

L*
L
L
i.

H.
H
H
H
H
H
H
H

y.
X
X

c
l_

L
L

L
H
h
H

H

L

L

L

L

H

H
H
H
.X

X

X

y
L

1.

H
H'
i

L
H
H

L
L
H
H
L
L
H
H
X

X

X

A

L

H
L

ri
i_

H

L
H

L
H
L

H

L
H

L

H

X

X

X

OUTPUTS

0 1 I! 3 4 5 6 7 B 9 10 11 1? 13 14 15

L H K H H H H H H H H H H . H H H '
H L h ' H H H H H H . H ' H . h M M H H
H H L H H H H H H H H H H H H H
H ri.rl 1. H . H H H H H • H H HH H H

H H H H L H H H H K' u H H P H. H
H H H H H L H H H 'H H- H H H H H
H H H H H H L H H H ' H H H H H H
H H H H H H H L K H H H H H ' H ' H'

H H Í J H H K H H L H K H ' H H H H
H H H H H H H H H L W H H H H H
H H H ' H . K K H H H H L H H H h H
H H H'' H H H H H H H H L H H H H

H H H H H H H H H M ^ H L H H K
H H H H H H H H H H K H H l H H
H K H H H H C H H H H H H H L H
H H H H H H H H H H H H H H H L
H H H H H H H H H H H h H H H H
H K H H H H H H H H ' H H t - H H H
H H H H H H H H H H H H M H H H

X - "Oon'l Caer." Condilion

1-60
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Absolute Máximum Ratings (Note 1)
Voltags at Any Pin -O.SVtO VCG+G.3V
Operalíng Tempsraturo Range

MM54C154
MM74C154

Síorage Temperature Ranga
Máximum Vcc Voltage
Package Dissípatior.
Opera'tlng Vcc Ranga
Lead Temperature (Solderirig, lOsec.)

-55*Cto-H25"C
•-40"Cto-(-85QC '
~65"Cto+150°C

16V
SOOmW

3 V t o l 5 V
: 300°C

DC Electrical ChsracteriStlCS MaxJmln. limlls apply across temperature range, ur.Iess oiher\vise noiad.

1 2
en

O
—Len

t.n

O
crv

Parameler Condltiorrs Mln. TyP. Max. Un U s

CMOS to CMOS • . • - •

V|N(t) Logical "1" Inpuí Voltage

V|N(oj Logical "0" Input Voltage

vour(i) Logical "1" Output Voltage

VOUT(0) Lógica! "0" Output Voltage

I[N(1)- Lógica! "1" Input Currení

¡lHf0) Loglcaí "0" Input Current

Ice Supply Current

Vrc = ÍÓV " , .. • •

vS=io°vv ' " ; ' " '
VQC = 5.0 v, io=~10^A

VCC = 10V, !0 = +lGpA

S::ssíSv-

3.5
8.0

4.5
• 9,0

-1.0

• • -

0.005

-0.005

0.05

.....

1.5
2.0

,

0.5
1.0

1.0

300

V
V

V
V

V
; V -

V
• v

:
- CMOS to LPTTL ínterface ' .

V|H(i) Lógica! "1" Input Voltage

viH(0) Lógica! "0" Input Voitage

VOUTO) Lógica! "1" Output Voltage

VOUT(O) Logical "0" Output Voltage

54C Vcc = 4.5 V

54C Vcc = 4.5 V
74C Vcc = 4.75 V

54C' VCc = 4.5V, S0¿=-iOG^A"
?¿C Vcc = 4.75V, Ic=-100i(A

74C Vcc=4.75V, I0 = 3GC^A

Vcc -1-5
VCC -1.5

' 2.4
2.4

0.8
0.8

0.4
0.4

V

V
V

V
V

V
V

1
..,„,„...., - ™, • . ou ., /^. . ,», ,. ~ .,

ít*!Ílfí¿*.

Output úrivo {See 54C/T4C Family Cha'racterlstics D&ta Sheet) (ohori Clrcuít Currentj

'SOURCE Output l>ource Currsnt

'SOURCE Output Source Current

1SINK Output Slnk Cunent

ISINK Output Sink Current

TT^Tvor=OVV •:." ' . .

T^M-C^ouT^
VCC = 5.0V,V,N(1, = 5.0V

VCc = 10VtVINÍ l )=lOV

. -1.75

-8.0

1.75

8.0' •

•

ni A

mA

rnA

mA
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^j Semiconductor

CA DAC0801, DAC0802 8-
DigiíaKO-Anaíog Converters

General Oescription
Th<> DACOSÜO senos a-o monolíihic Q-bít high-speed
curranfoutpi.'t digital-to-analog convciters (DAC) featur-
ing typ¡ca! setiüng íímes of 1GO ni. vVhen used os a mul-
tiplying DAC. nionoto.iie perfo; monee ovsr 3 40 to 1
.'¿•fe.'áiice current ranga ¡i, possible. Th.j DACOSOO series
atso íeature? ¡iir;íi compliance cúnip'ffrníî uary current
n'jípjts to allo'.v diffsi-emiftl ourpui. volisges of 20 Vp-p
wnh simple resísíor louds as shov. n ¡n Fígaro 1. The
r;Í3r¿ncc--[a-[uI¡-scc!o currunc rnaTi-iv-o of bettei íhün
±1 LSB elimi- jies the need íor Éull-scale trims ¡n
niost applications whíle the norvííVMmies of better
thon ±0.1% over íüinpsrature n-'irwpízes sYsiem error
.iccumulations.

The noise immuní? inp-ns of rhe C-ACOSOO series wíl!
accepi TTLÍGVtíls wii:i the logic threi'nold pin, VL& pin 1
grounded. Simpa- üJjustmsnts of the VLC potentiaí
aüow dírffcr ini-ír!:1^'? lo all logic families, The perfofrn-
ar.ce and characjítristics o: the rievi-ce ars essentially un-
cu.tf(iQcd ovot ;h-.> full ± H.5V to ±18V power supply
r.:n'.¡L:; pov/cr Uiifip.'.ticn 'S only 33 mW with ±5V sup-
plies and is im!3penci»ni o! t^ie logic ínput staces.

A ío D, D to A

The DACOOOO, DACOS02, DACOSOOC, DACOC01C and
DAC0802C are a diroct leplarement for the DAC-OS,
DAC-08A, DAC-08C, DAC-'JSE . and DAC-08H,
respactively.

Features
• Fdst seulinq output current Í400nsj
K Ful! ¿í:aie error i! LSB
i» Nonli-iíarity ovr.r temperature ±0.1%
^ Futí scóle current tlrift , ¿10 ppm/°C
•s Hs11 oulpui cornpliance -1QV to+18V
a Coiripienienury current ouip'-ts
a ln;£.f>=ü directly wiih TTL, CMOS, PMOS and

otiiers
* 2 quá'jrant wide ranqG muUiDíying capaüílity
a Wíde power supply ranss -M.SV lo t18V
a Lov/ power consumption 33 rnV/ at ±5V
» Losv co£,t

íypical Applications Connectron Oiggram

I1IGÍTAL INPLJT3

cc o
v 'jainF v*

FIGURE 1, 120 Vp.p Output dpi-.al-to-Anzlog Converter

COMPENSA non

I "N

WKJííniíy imuíMu-uiun \ LWtARlTY

i0.1*rS

.'0.1* f¿

:0.13SFS

íO.19-% t-S

í039%FS

RANGE
CRQKR NUMBE3S'

D PACKAGE [DICCt

-5S*c-í r,\< ,125 c | ÚAcoaoíLü
0;C<" f A < + ?0'C
-C5*C< TA< > 125"C

o"c< TA <+/o°c
o'c-c: rA <^?ODC

DACOEOULO

OAC-08AQ

DAC -Olí O

j PACKACE IJICA) [ n PACKAGE INI&AI

DACGHC'¿LCJ

DACOgOOLCJ
1 -> o -

i
DAC-oeno

OAC-oseo

:iACU602t_CN

O^COCOOLC.'J

DAC-08CO | ¡''XOOQOII.'JM

DAC-OHHP

DAC-ÜtlEÍP

o.^c-oñcp

Dcvicrs nuy kr i^nícftd bv usinn ijul-ec or'Jtf nunibcr.
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Outpui characteristics refer to both lQ\j~r'and IQUT-'

PARAMETER

.-

RcKJunon

Moootonicity

Noolineifily

i) Seillínj Time

\

t?UH. VHL Propijínon Dtiiy
fcicnEn

All SiU Switchíd

TCIps Full Solí Tempco

VQQ Output VDlÚ9« Compíiirxre

.

IFS4 Fu'l Scilc Curren!

IFSS FulISMfcSrrometn,

l£S Zero Scj't Cuírtfit

IpSR OUIDUI Curieni R»nge

Lo^ic Inoui Levelí
V(lí Logic "0"

V|H Logic "1"

Lojíc In^ut Currcni
IjL Logic "0"
IjK Leí;:; "'"

V|s Lojic Inoul SwirL7

VTHR LO$¡C Thmhoiti Rin?*-
l]5 Reíí'íí-cf «i>! Ci'"í"(

dl/dt Rtferrntt Input Slew RJtt

PSSfpS-* Tnwtr So,jp!y Seniitivíty .

PSSlFS- -

Powei Supply tX'f/enl
1+

I-

!+-

1—
.1

I*

1-

?0 Powtr Dlíi!p*i¡t>o

CONDITIONS

*

i

To £1/2 LSB. All alo Svvitched

"ON" or "OFF", TA - 25*C

DAC0800L

OAC0800LC

TAXÍS'C

Pulí Scile Curient Criinge

< 1/2 LSB, ROU'T > 2° wn TYP
VREF • lo.ooov. R 1-5 • D.OOO tn
R15-5.OOOkn.TA- 253C

IFS4 - IFS2

V" • ~5V

V~- -8Vto -18V

VLC - ov

VLC " ov
»10V<VjN<+0.8V

2V<V| f f< + :ay
V--15V

Vs- U SV

(Fiyun 24¡

4.5V<V^<13V

-4.5V<V~< 18V

Vs • ¿5V, [R£p * 1 mA

Vs-5V.-l5V.lREF- 3mA

Vs-±1SV, l R 6F-7mA

,•"**
'' . \A

6V.-1SV, I'REF" 2mA

1I5V, IREF • 2 mA

DAC0802L/

DAC0802LC

MIH

8

8

-10

I.98J

0

0

2.0

-10

-10

4.0

TYP

8

8

100

35

35

-.10

1.992

10.5

0.1

2.0

2.0

-2.0

0.002

-J.O

8.0

0.0001

0.0001

2.3

-4.3

2.4

-Ü.4

2.5

-6.5

33

108

135

Í/.AX

a
6

=0.1

135

60

60

150

18

2.000

14.0

1.0

2.1

4.2

O.S

-10

50

18

13.5

-3.0

0.01

0.01

3.8

-5.8

3.8

-7.8

3.8

-7.8

48

136

174

ÜACQ300L/
DACWOOLC

Mil

8

8

-10

Í.34

0

0

2.0

-10

-10

4.0

TYP

8

8

10G

100

35

35

no

1.99

11

0,2

2.0

2.0

'

•2.0

0.007 (

-1.0

8.0

0.0001
0.0001

2.3

--43

2.4

-6.4

2.5

-fi.5

33

loa
135

r.'.AX.

a
a

.•o.in

13ÍÍ

150

60

60

.50

18

2.1M

3 8 0

2 f >

2.1

O

0.8

• 10

10

• 1S
''' 13.E

'••3.0

' G01

í 001

. 3.8

• í- fr.8

.' :í.3
-3 ;.a

23.8

-7 7 B

•Mil

1 I3fi
1 17J

OAC0801LC

Mlfí

3

8

.

-10

1.94

0

0

2.0

•-10

- 10

4.0

TYP

8

8

'100

3b

35

no

1.99

_2

0.2

2.0

2.0

-2.0

0.002

-1.0

8.0

0.0001
0.0001

5.3'

-4.3

2.4

-6.4

2.5

-6.5

33

108

135

WAA

9

8

10.39

150

Dü

60

ISO

13

2.04

116

Í.O*

2.1

4.2

O.ñ

-10

10

18

13.5

-3.0

0.01

0.01

3.8

-56

.3.6 .
-7.B

3.8

-7.D

4a

130

17-1

UNITS
.

Bilí

Bilí

SFS

nj

ni

. ni

MÍ

01

Pi^i<-C

V

mA

PA

M*

mA

mA

V

V

jjA

Í.-A

V

V

MA

mA/i.1

%/%

S/N

mA

mA

mA

rr.A

mA

mA

m.V

m\

mW

Not« 1: The máximum ¡unction lemperature of the DACOBOO, DAC08Ü1 and DAC0802 n 125° C. For operat •«' -i ni elevaied temperaturcí. li-.-yicti
in the duat-in-Mne J cr 0 packsge muit be deraied baied on a ihermal iciistance oí IDO'CAV, ¡uncí ion to flrnbii¡.--ru, 175^0/W lor ihe mokletl dual-
inmune N package.



-A.I7-

CNJ
o
o
o
O
<
Q

O
co
O
O
<
Q
o"
o
eo
o
O

Block Diagram

cew v-

Equivalent Circuit

FIGURE 2



-A.

Typic

* c

F
S

-Q
U

T
rU

l 
C

U
H

R
EN

T

0

t

D.6
'í
_E ¿2

Í Jtí

V

I U
1
o ""*

E.4

al Performance Characteristics • ' ' . . '
Full Scale Current Roforenco Input

vi Reiorenco Current ^ LSB Propa^ation Delay vj IFS Froqu«ncy Roiponw'

.AIL B l T S H l

-

_.

7

~i
/

7

_

2

) TMAX-] — L
» -H-
LlMfTfOBÍ-
"v • -isvi

! I- i

/

\

1

2

tJ

!

^
1

I

HITf
í- -

-H-
x^_
— i —
OfT

I

unt
<
i —
i

i i 1

o WO —

o 150 —

2 zoo —

E

£* U ~

1T¡n-!i
.-J--LjH _

-IJ'B'~r7iir:~
-U,] L S B -

" i 'i ii*r"~

-4^L

|Í'"'j! | Hji

pitií£i ht"
T-J-T-jr^j H -!l-~r

jni [i;-!. T"nî ;
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Typical Applications (Conünued)
En 1KL

r0 <V — O — VW-f-~O

t|Mf. lwAO [( DACWW \^ J/— o — VvN--

.

r|

1 Bl Q2 B3 B4 B5 Bti B7 BB

• ' . . Por FulIScale 1 1 1 1 1 1 1 1
Pos. FulI Scale-LSB 1 1 1 1 1 1 1 0

Zero SeaTe+LSB 1. 0 0 0 0 0 0 1
2ero Scs¡e . 1 0 0 0 0 0. 0 0
Zeco Scale-LSB 0 1 1 1 1 1 1 1

N'eg. FuIIScale + L S B 0 - 0 0 0 0 0 0 1
Ncg. Ful! Scale 0 0 0 0 0 0 0 0

EO
-9.920
-9.3-10
-0.080

0.000
+Q.OSO
fO.920
^-10.000

• . • - FIGURE 19. Basic Bipolar Output Opcration

. . .. . u

- • " • ' * '
f-L , A , "N-

|¡t / ^^^

EO.
f 10.000
49.920
1-0.160
40.080
0.000

-9.840
-9.920

— O f 0

•

O
£>
O
oc»
p
Jp
o

b
' o
o>
o
«¿

^*

p
O
o
o
("O

If R[_ -1 ñ|__ wíthin i0.05%, oulput ís symmetrical about ground

Pos. FulI Scale
Pos. FulI Scale-LSB

(4) Zero ScaJe
(-) 2ero Scale

Neg. FulI Scale-LSB
fJeg, FulI Scaie

Bl

1

1

1

0

0
0

B2

1

1

.0

1

0'
0

B3

1

1

0

1

0
0

B4

1

1

0

1

0
0

85

1

1

0

1
0

0

86

1

1

0
1

0

0

B7

1

1

0

1
0

0

B8

1

0

0

1
1

0

EO
+9.D20
+9.B40
+O.O40

-O.O40

-9.840

-9.920

FIGURE 20. Sytnn-ietrical Offset Binary Operation

For complementary output (óperátlon_ as negativa logíc DAC), con-
nect Invertíng ¡nput of op amp to IQ {p¡i 2), connect IQ [pin 4)
to ground.

FIGURE 21. Positivo Low Impedance Outpul Oparation

•*" or complementary oulput [rjseration aj a_negat¡ve logic OAC) con-
' nect non-invening input of op emp to IQ ÍPín 2); connect IQ
(pin 4) to ground,

FIGURE 22. Negativo Lo V I m pedan ce Output Operation



-A.21-

The Iniel 87C51 ís the EPROM versión oí the 80C51BH, and is íabricaled on Intel's CHMOS II-E procesa^
conlains ¿K x 8 of on-ch¡p Program mernory Ihal can be eloclrically programmed, and can be erasedfv.
exoosure lo ulíraviolel íight. . ';

Th9 87C51 Ig the EPROM versión ot [he 80C51BH and a momber oí íhe MCST-5l (amiíy of mlcroconlrofWr.'
II ¡s equlppod wlth a 2-lavol pro^ram memory securlty oyeisni whinh proleoia Iho on-ohlp program oqw-..
sortware piracy.%

This EPROM device can be electrically programmed by mcans oí_the Inlellgent Programming algoriihm.

The exlremeiy low power consumpliali, along wlth two reduced power modes (Idle and Power Down), rra^'
Ihis parí very suílable for low power appllcations. • • ' '

The Idle mode freezes íhe CPU while allowing [he RAM, Tímer/Counlers, serial port, and ¡nlerrvpt syslemfc
continué funcüoníng. The Power Down mode saves íhe RAM conlents bul íreozes (he osciilator, causing y
eíhc-r chip /uncüons lo be in

PI.O C
Pi.i C

' P1.2 C
P1.3 C

P1.* C

P1.5 C

' P1.6 C

P1.7 C

RST C

RXO P3.0 C

TXO P3.1 C

WTQ P3.2 C

ÍÑT1 P3.3 C

TD P3.4 C

TI P3.5 C

WH PX6 C

nO P3.7 C

XTAL2 C

XTAL1 C

vss C

"l N — ̂  «0
2 39

3 38
< 37
5 36
6 35
7 3J
fl ' 33
9 33
10 31
11 30
12 ?9
13 78
U 77
15 26
16 ?5
17 74
18 23
19 ' 22
20 2'

Pin

INDEX
3 VCC ' COFlHERv

3 PO.O A.DO \J PO.l AO1

T) t>0.3 AD2 P1.5
Z) P0.3 AD3 Pi-G

13 P0.< ACM fl.7

D PX3.5 AD5 f!ST
ID P0.6 AD6 p3.D

Z) P0.7 AD7 Hc

D EA.-VPP p-, ,
ZJALE'PflOG p33

^ PSEN

ZJ P2.7 AIS
D P7.BAH
Z 3 P 2 . 5 A 1 3 "-5

D P2.4 A12
Z) ^2,3 A11
D P2.2 A10
Z) P2.1 A9
Z! P2.D Afl

V

^ n n * : ' ? u °. T ^ n
Q . O . a a . Q . Z > E í L £ S -

3 , , , 1

1 .''"

'0 í<

11 V

.7 w
II SÍ

" »
1! >1

n ; a

i a i ^ r < — (fl o O — r* n •—
" " ¿ - W 2 rí rJ N tv «
o. o. 2 2 !"" a. a a. a. a.

x x

Pad

PÜ.X

P0.3

po.a

PO.J

EA

MC

ALE

PSEÑ

P7.7

P3.fl

P3.S

Figuro 2. Pin Comedión

THE NEW TWO-LEVEL PROGRAM
SECUR1TY SYSTEM

The securily system oí ¡he S7C51 is designed to give
the user the máximum control in prolecting the inter-
nal propram mernory of the parí. It ailows the user to
opoly Ihe degree oí securüy sui table lor the
applicaíion.

Two securily bits are implemented in Ihe 87C51; Ihe
SEGURE EXTERNAL EXECUTION. and Ihe VERIFY
bit. Prograrnming both bits denies any externa! ac-

cess lo (he on-chip program memory.

The security bits, v/hen programmed. prohibit Ihe cc^
Irolier (rom reading or moving the ¡nlernal code wt>^
executing out oí external program memory, and a&
disable (he verífy mode.

It ¡s possible lo maíntain Ihe verify capabilit^' w '̂"1*
securing íhe code. This is done by programming o"s
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Nah'onal
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM741/LM741A/LM741C/LM741E Operational Amplifier
.General Description

p~be"liM741-series-are general purposa Operational
>ampl¡fie["s whích feature ¡mproved performance
;bver índustry standards like íhe LM709. They are
,direct, plug-ln replacements for the 709C, LM201,
.MCI 439 and 748 ¡n most applications. '

JThe amplifiers offer many fea tures whlch make
;their applícation nearly foolproof: overload pro-

;_.tection,onthe tnputand_output, no latch-up when
the common mode range ¡s exceeded, as we|] as'
freedom from oscillations.

The LM741C/LM741E are idéntica! to the
LM741/LM741A except that the LM741C/
LM741E have their performance guaranteed over
a 0°C to -f700C temperatura range, instead of
-55°Cto+125°C.

•xj

a>
rr

O
P
s

m
7Schematic arid Connection Diagrama {ToPv¡ews)

OrderNumbcr LM741H, LM741AH,
LM7-11CH orLM74lEH
See NS Packaga H08C

Dual-ln-Line Package

DuaMn-Line Package

Order Numbar LM741CN or LM741EN
Sea NSPftckaSeN08B

Ordar Numbar LM741CJ
S«a NS Packofle J08A

Oder Number LM74 1CN-14
Saa NS Package N11A

Order Nurnber LM741J-14, LM741AJ-14
or LM741CJ-14

S«e NS Packaae J14A

3-257
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ü

Absoluto Máximum Ratings; - .
LM741A

Supply Voltage ±22V
Power Díssípation (Note 1} 500 mW
DifferentíalJ/iput Voltage ' Í3oy
Input Voltage (Note 2) ±15V
Output Short Circuit Duration Indefinite
Operating Temperatura Range —55°C to +125°C
Storage-Temperature-Range—'— —659C"to-+150 C
Lead Temperature 300° C

(Solderíng, 10 seconds}

LM741E

±22V '
500 mW
±30 V '
±15V

Indefinite
0°Cto+70°C

-65°Cto+150°C—-
300°C'

LM741

±22V
500 mW
±30 V
± 15V

Indeíínite
-55°Cto+125°C

-—65qCto-+l50°-C-
•300°C

Electrical Characteristics (Note 3)

PARAMÉTER

* .Input Offset Voltage •

Average Input Offset
Voltage Driíl

Input Offset Voltage

Adjustment Range

Input Offset Current

Average Input Offset
Current Drift

»/lnput Bias Current

inntl Reiitlanen

CONDITIONS

TA - 25° C

.RsOOkfl

RS<50Í2

TAMIN í TA ¿ TAMAX
Rs<5on
Rs<10kíl

TA = 25"C, VS - ±20V

TA = 25°C

TAMIN < TA < TAMAX

TA • 25SC

TAMIN <TA< TAMAX
TA - 25°C. vs - ;20V

- V!«N •- TA < TAMAX.

npu! Voltage Ra'iyi-

Large Signal Voliage Gaín

Outpui Voltage Swíng

Outpul Short Circuil

Curienl

- ' Common-Mode

Rejectian Ratio

.'i •- :20V

TA • 25°C

TAMIN < TA < TAMAX
<TA H 25°c, Rj_>2 kil
vs = s2ov. VQ " tisv
Vg - ítSV. VQ = tlOV
TAMIN < TA < TAMAX-

Vs - 120V. VQ - 115V

Vs - ±15V, VQ - ilOV

Vs> ±5V, VQ • t2V

VS - 120V

R L > 10ki7
R L > 2 k Q

VS ' 115V

RL> iokn
RL > i kn
TA - 25"C

TAMIN <TA< TAMAX

TAMIN <TA< TAMAX
RS< lOkíl, VCM -±12V

Rs<soka VCM • n2V

UM741A7LM741E

MIN TYP MAX

0.8 3.0

a.O

15

íIO

3.0 30

70

0.5 .

30 80

0.210

1.0 6.0

05

50

32

10

116

115

10 25 35

10 40

80 95

LM741

MIN TYP MAX

J..o._ s.o._

6.0

¿15

20 200

85 500

80 500

1 5

0.3 7 •-.

LM74.1C -tí

MIN TYP MAX

'Ü
2.0 6.03

1
1;-y£

"¡M
•i

^¿15 g
••'-

20 200'

300

- ~

80 500

0.8

? n

+12 i!3

50 200

25

112 ¡U

±10 ¿13

25

70 90

'-V¿ :!3

20 200

15

±12 ¡14

±10 113

25

70 90

3-258
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8Pr̂  '"
pctrical Characteristics (Contmued)', . , . . , - • . • • - .- «v.;

IjBfAR ÁMETE R
H&
gwf Voltage Rejectlotí

Hw^1

ü 1̂

Rgrj Rctponse

8fi£fr¡tn«

^fóot
BBÉ^'rM . ¿1KjKdth (Note 4)

SU?"
Bllcurreni" "~

JBgConiUfiiption

¡Ŝ -

$!&-".
BiBjnft

Hw-
SttC

líU!||;

CONDITIONS

TAMIN<TA<TAMAX.
Vs « ±20V 10 Vs - ±5V .

R's"<5on
-RS-<CJO.kíí :

TAM 25°C, Uniíy Caín '

TA - 25° C

TÁ •25"C, UnltY Galn

TA^75°'c

TA • 25°c
VS-t20V

VS-±15V

Vs " ±20V

TA • TAMIN
TA • TAMAX
VS - ±20V

TA-TAMÍN
TA • TAMAX
VS"±15V

-TA" TAMIN
TA • TAMAX

LM741A/LM741E

MIN TYP MAX

86 96

0.25 0.8
6.0 20

0.437 1.5

0.3 0.7

80 150

165

135

150

150

150

. 'LM741 -' . .

MIN TYP . MAX

77 96

0.3

5

-

0.5

1.7 2.8

50 85

60 100

45 75

LM741C u •

MIN TYP MAX

77 ,96
" — rr"¡~

0.3

- . 5 - - - ... •

0.5

1. 7 2.8

50 85

UNITS

dB

dB
1 T

/"

.. %

MHz

V/£l.. „
mA

mW

mW

mW

mW

mW

mW

mW

rnW

mW

o

rn

......e máximum ¡unction temperature of the LM741/LM741A ¡s 150°C, while that of the LM741C/LM741E is 100°C. For operatíon at
í femperatures, devices in íhe TO-5 package musí be derated base'd on a thermal resistance oí 150°C/W junction to ambient, or 45"C/W
i to case. The thermal resistance of the duaMn-line package is 1QQDC/W junction to ambient.

2¿."Forsupply voltajes less than ±I5V, the absolute máximum ínput voltage ¡s equal to the supply voltage.
3?'ílnless otherwííe specified, íhese specificaiions apply for Vs - HSV, -55°C < TA <-f-125°C ÍLM741/LM741 A). For the LM741C/
ífE.these specíflcations are limlted to 0°C < TA <+70°C.

5>:/Calculated valué from: BW ÍMHz) - 0.35/Rise Time(ps).

3-259
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CD4G49ÍVÍ/CD4049C Hex Inverting Buffer
CD4050BM/CD4Ü50BC Hex Non-lnvertrng Buffer

General Description
Thece hex buííí'rs are rnonoiilhlc complorneníap; MOS
(CMOS) ¡nlegia'fld circuits conslructed witli N- and P-
channcl enhancernenl mace iransisiors. Tnese cievicas
íealu^e logic íevcjl conversión using only one suppiy
volíage (VPD). Tho inpnt sigñül high leveí (V:f)J can ex»*eed
'.he VDO s'upply '/oitagy v/nen th'ese düvices are used for
Ionio leveí conversíons. Th^se devices are inlended for
use os nex buífsrs. CMOS lo DTLTTL convsríers, or as
CMOS currenl drtvers. and at VLJD^^.OV, theycan drive
directly two DTL/ÍTL loads over Ihe íull operatmg tem-
pergture range.

Connection Disgrarns

Schernaííc Diagrams
C01049M/CD4049Ü
1 oí G Identical Uniís

Feaíures
« \Vido í¡upply voliagc rírnge 3.0 Vio Üiv

a Direcl diive lo 2 TTL loads at 5.0 V over fuil ternporn '
ture rsnge

« High source and sinlí curfcnt capahiüty

u Special input prctection oernuls inpul voilages firsaíer
than VOQ

Applications
* CMOS hex inverter/bulfor

c CMOS to DTL/TTL hex convsrter

« CMOS currenl "slnh" o' "sou;ce" driver

" CMOS high-to-lov/ logic !pvf¡ conven*?'

j« G D

CD4050BM/CD4UPDRC
Dual-ln-Lint! and Flal Packiig

L - F F 1.C K ' E £

I 2 3

VOD C - A A

\ C 7 U

I - C C VS3

1 of 6 IduíHic^I Unili
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Absolute Máximum' Ratings
(Notas I and 2}

Supply Vollage
inpm Vollage

Voltage at Anv Ouiput Pin
Siorape TeninerBlure R.ir.ge

Pockage Diuipation

'Lead Tttmperalufe [Soldering, 10 :

Recommended Operating Conditions
(Nolc2J

0.5V to t l8V

0.5V to -flSV
-0.5V 10 VOD t- 0.5V

-65"C to +150°C

BOOmW"
ndij 300" C

iíoly Vollaga

V|N Input Voliogc

VOUT Volidgt1 al Any Oulput Pin
TA Op'".uin.i Tmpfrr.it ure Rangc

CD'WgM, CO-1050BM

CD'1ÍW9C, CD4050BC

3V to 1 3V

OV to 15V
p-lo VÜQ

•65"C to-H25"C
-40"C to+853C

*•' 1
DC Eléctrica! Chaíjéterisfics CD4049M/co4050BM(Npte2)

PARAMETGR

'DO OuíciCiül Oevice Cimenl

VOL Low Lcvel Ouipul VolLigc

VOH High Le»el Output VOÉÍaqe

VIL L<?w LfvH Influí Voliagc

ÍCD4050BM OnlyJ

' i

VIL l-ow Level Input Voltage

(COJ049M Only} .

:
¡ •

VIH Hiijh Levci Iriput Voluge

-ICD405QBM Only)

VIH H'9n Level Inpui Voltaje

(CD4049M.Only)

IQL Low Level Outüut Curren:

(Note 3]

V
'CH 'H¡gh Lev;! OutDut Curren!

• |Noú3)

-

-

l| i íni?ut Cuwent

CONDITIONS

VDO - &v
VDD • iov
VOD * ]sv

VIH * VDD. V¡L * o.

VOD ° sv
VOD - iov
VDD • isv
VIH " VDD. VIL'- o.
1]0I < ! JJA

VOD * sv
VDC • icv
VDÜ- i5v
ll0l<lííA

VDD"SV, VO "0.5V

VDD= IOV..VQ • iv
VOD * 'sv. v0 = i.sv

II0K 1/--A

VDO = SV, VQ ' 4.5V

VoD " 10V. VQ - 9V

VOD - 15V. VQ" 13.5V

¡IQ'̂  1 í*A

VOD ' sv. v0 - J.5V
VDD • iov, VQ a 9V
V0D° 15V. V0 - 13.5V

II0KlpA •

VOD - sv. vo i o.sv
' VDD = iov. VQ •* iv

VDD • isv. vo - i.sv

vw VOD. VIL- ov
VOD " sx*. vo ' Q.4V .
VDO J iov. v0 - o.5v-
VDO- isv. VQ- i.sv.

VIH -YOD. VIL -ov
VDD-a 5V, VQ -1 4-6V

VDD • iov. Vo°9-5v
VDD * isv. VD s 13.5V
VOD - isv. V I Ñ - O V
VOD - iiv. V|N - isv

•-55" C

M1N

4.95

9.35

¡4.95

'

.

3.5

7.0

11.0

4.0

8.0

12.6

5.G •

12

35

-1.3

-2.6

-8.0

.MAX

1.0

2.0

4.0

0.05

005

0.05

•1.5

3.0 '

4.0

- 1.0

2.0

3.0

-0.1-

0.1

25 C

M1N

4.35

9.05

i« iá

3.5

7.0

11-0 '

4-0

a.o
12-0

J

4.0

9.8

29.

-U

-1.1

-1.1

TYP

0.01

0.01

0.03

0

0

0

5

50,

ID

2.25

4.5

G 75

_

1.5

2 5

3.5

2.75

5.5

8.25

3.5

7.5

11.5

5

12 '•

40

-1.6

-3.6

-12

-10 5

10-5

MAX

1.0

20

4.0

0.05

0.05

0.05

' • '

1.5

3.0

4.0

1.0

2.0

3.0

• ' '

-0.1

0.1

125 'C

MJH

4.95

Ü.9b

l'i.US

3.5

7.0

II. 0

4XD

8.0

120

3.2

6.8

20

-0. 72

-l.s''

-5.0

MAX

30

60

120

0.05

0.05

0.05

1.5

3.0

4.0

1.0

;.o
3.0

-'.0

.0

UNITS

' PA

tit\

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

t v
V

V

V

V

V

V

V

mA

mA

mA

mA

mA

mA

MA

""A.

Nt't» 1: "Abíolute Máximum Raímos" ere thoic vslutíi boyond which thp íníniy oí Ihe device c.'inuot l)n guaranieed; (hcy are not u cant to1 imuly
th i thc devices should be opirulcd ut these limits. Tlie labio of "Recomn-.cndcd Operaiing Condilions" ,ind "Elcclfit.il Chntacli'.r'ti :íci" provídei
co idi^ons lo: ectueí devicc optration. • ' '

Nf te 2: Vgg - OV unlcsí othorwiie ipeciliftd.

Ni l« 3: Theie aru pujk ouiput curreni capabrlitícs. Continuouj output cyrrent ¡i raied at 12 mA máximum. The ouipui curríini hould not b*
rtll )W«J to BXCCCÍÍ ibis valúe for exiutided periods of time.
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QC Eve^trical Characíeristics aü¿o49c/cD4050üC(Noie 2}

•i '
O'J

PAF VrtETfcR

T-ií Cuicfi :.it DrvtCC C'iíie'il

VOL Lov/ 1 cvd Ouii-ul VnllA^K

VOH High 1 evtl Ouipul Voltaje

p

ML 1 (̂503™^°''̂
V|L Low 1 cvcl Inpul Vollíge

[CD4f-39COnlyJ-

V|H High l.eve! Inoui VolUge

(C04I1506C On!y)

'

VIH High [,c>'H Inpul Voltagc

ICDflCiiQC On¡yl

-

IOL *-ow Level Outcxii Current

(MülP 31

(

lOH H.-¿n Lftíi-i Ouipul Cxjf.oil

(Note 3) '

*

I|N InpuiCur-cni

CONOITJOWS

vDÍ) * w
VDD - >ov
V D D - I S V

VIH • VDO. VIL " oy.
ílQl < 1 ^A

VDD • sv :
VDD * 'ov
VDD - isv

VIH- VDD, VIL' ov.

VDD - sv •'
V D D * I O V

i .

V°ÍT-^VO-0.5V

.VDD- iov, v0- iv
VDD " isv. Vo a i.sv
I|0'< 1 UA

VoD 'SV, V Q - 4 . 5 V

VDD = iov. V O - D V
VDD= isv, y0 j I3.5V

HoK i ^A
VDD * sv, VQ • 4.5v
VDO * iov, VQ • nv
VDD • isv. vo- IS.BV

•I|0Kl/íA-

VDD ' *v,' VQ ' ° 5V

VO'D- iov. v0' iv
VDD- isv, v0> i.5v

VIH • VOD- VIL * °v
VDD -sv, ; v0- o.4v
VDO *.iov! VD «o.sv
yn" = T5V1 VQ J l.&V

VIH * VDD¡ VIL r ^v
VDD * &V.I VQ T 4-Gv
VDD 3 iov- VQ •' 9.sv
VDO * 15VÍ VQ ' 13.5V

VOD • isvj V J N - O V
VDD * isv¡ VHJ " isv

1U C

MIM

.

4.S5

9.95

14.95

3.5

7.0

11.0

•1 0"

8.0

• 12.0

4.6

9.8

2y

-1.0

-2.1

-7.1

-0.3

0.3

MAX

A

B

10

0.05

000

OOf .

1 5

3.0

4.0

.

1.0

2.0

3.0

?ri U

MIN

•

'

•

4.95

9.95

14 95

3.5

7.0

11 0

4 0

3.0

120

4.0

6.5

25

-0.9

-1 9

-6.2-

-0 3

0.3

TYP

0 D.'I

005

0.07

0

0

0

5

10

15

2.7ÍÍ

d 5

6.75

1.5

2.5,

3.5

2.75

5.5

8.25

35

7.5

11.5

5

12

40

-Í. 6

-3.G

-12

-10'5

10' 5

MAX

1 0

B.Ü

1G.O

0.05

005

0.05

t.b

3.0

4.0

1-0 .

2.0

3.0

t!'.. i:
M;N 1 MAX

4 05

9.95

14 05

' 3.5

7.0

11 0

' -í 0

80

12.0

3.2

6.8

30

/••O. 7 7

-1 5

-B

30

GO

120

0.05

005

0.05

1.5

3.0

4.0'

1.0 '

2.0

3.0

-1.0

1.0

Ui'ITS

„/.

/«A

, /.A

; v
\
\

' v

•\ V

y

V"

V

V

V

v .

V

V

Í v

\
V

y

mA

mA.

r?.A

ni A

m A

rnA

^A

j,A'

co
p
o
o
o

o
en
O
DJ
O
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AC. hlectrical Characteristícs CD4049M/CD4049C &i
TA - 256C, CL = 50 pF_ RL* 200k-, tf = t[ = 20 rs, unless oihürwisn speciíied.

PARAMETER

tpj-JL Propagaron Delay Ti- ...'jJigh-io-Lnw Lcvel

' -

rPLH Propagaron Delay Time Low-io-H¡sJi Level

ETHL Transition Time High-to-Low Level

• '• • *

tj LH Transition Time Low-to-High Level
'

i

C||\ Input Capacita'nce

CONDITIOMS

VDD = sv
VDDI= iov
VDD^ISV

VOD ? sv .
VDD = iov
VDD H !5V
VDD = 5V -,

VDD s iov
VDD 3 's1^

•VD D = 5V

VDD = iov
VDD = 15V

Any Inpui,

MIN TVP

30

20

15

. 45

25

20

30

20

15

60

30

25

15

MAX

65

40

30

85 •

45

35

60

40

.30

120

55

45

22.5

UNITS

ni

ns

rs

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns.

ns

3F

1

. • , •' ' '. o

AC Electrical Characíerisíics co4050Bw/cD405osc • :
TA - 25° C, CL = 50 pF, R L = 200k, if = if = 20 ns, unless oiherwise specifíed.

PARAMETER .

tf'HL Propagation Delay Time High-to-Lovv' Leve! •

"

- •

tf'LH ' Propagation Delay Time LowHo-High Level
.
:

t""HL Transilion Time Hígh-to-Low'Level
' . ,

v .

'~LH Transition Time Low-to-Hígh Level

'

C:fg Input Capacitance

CONDITIONS

V D D =5V

VDD a Jov
VDD = isv

VDD * ̂ ^
VDD = ' ̂ ^
VDD = 1S-V

V D D -5V

VDD B ío^
VDD = isv
VOD = 5V

vDD= iov
VDD" ]sv
Any' Input

MIN TYP

60

25

20

60

30

25

30

20

15

60

30

25

5

MAX

110

55

30 -

120

55

45

60

40

30

120 '

55

45

7.5

UNITS

ns

ns

n;

ns

ns

ns

ns

ns

ns

m

ni

ni

pF

i.

'i' '. ' ' '

5-150
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Svyitching Time Waveforms
o
C

C

to

' vD D-

v

CD4M9UB

y
VOUT

CD405DB
ov

so-;

_!SS/
"• í U

i

y. • t>u% - j r

— tpHtl ' • -—

- 50a/.

1 — iTHL

i— _ ,P L H — 'PHL

1THL

o

O

O
O
-P»
O
-r-
cn
o
co

O
O
•r»o
O'to
o

Typical Appücation.s

CMOS to TTL or CMOS a( a Lower VDD

CMOS

GND

-. 1

X

— (\S GNO

.. j,ib

TÍL
nn

[C01050BM/CD4050BC

Note: In the c«i« oí the Cn-3049M/CD4CW9C
thc output drive capabllíiy I/icrcastíi wjth incic

Inpul voh»oo. E.8., II VDO1" 10^ íl10 c

CDíOAgc could drlve 4 TT L toadi.

5-151
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^53 Nationaí
C£j Semiconductor

Í IWU54HC240/RflM74HC24Q Inveríing Ocíai TRí-STATE®
i Buífer ' • ' -
MM54HC241/MM74HC241 Ocíaí TRi-STATE-"9 Buffer
MM54HC244/MM74HC244 Ücíai TRI-STATE® Buffer

Genera! Descripticm

These silicon galy CMOS TRl-STATE buífers uro general
Durposo high speed ínverlmg and non-ínverling bufíers.
They possess high drivs cunent iiitpuís which cnable high
spsed operütion evp.n whtn driving 'arja LJUS capncitancea.
íhasú circuiís achi&Ve sptcds comoaniblo lo lav/ power
Srholiky dovices, \v.¥lo retáinmg the oiJví'nlüQe o' CMOS
ci'Cuiüy, ití high noioe iinmunity, and low pov/er con.iump-
tic.i AJÍ throe dovices havé a fanout oí 1¿ LS-TTL c-quiv-
alent inputa (12 losds íorS4HC).

The MMS4HC240/MM74HC240 !s an inverting buí/er and
the MM54HC244/MM/4HC244 is a non-ínverting buífer.

Eacíi dovico ñas tv/o act ivo lov/ onablen (¡G. and 2G). and
ench '¡nablc índependontly conírols 4 buíícrs.
MM54HC241/MM5''.|tC24l is also a non-invorling bulíer
lifíñ the '2-J4 e>cept Ihal thn '24 I has one aclivo íow snable
and oní! a.:üve hiyh oncbia, oach cij-sin ccntrolllng 4
bufíors.

All inpu'a are protestad Ironi damero riuo [o slalic dis-
chargo by diodos to^Vcc üfid Gfound.

Cc-nnection Diagrarn Truíh Tables

.T~m-:¿Tr~¿n
|i /X /X I - /X /\H "r i" i-rp '"r

!• !•• -N k 1= > i' N

1,1 ir' Uí iva iw :v3 u-t 3vi GHD

MMS4HC241/MM7')HC241

~|i "jí 1 ¡4 ¡5 ¡C \' J O y | 13 •

lü MI rr« Í¿7 JTJ i.-.A t\j IA4 3Y! fifD

MM54HC244/M.M71HC244

¡ 1 G
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ĵi
 C

u
'tr

n
í

H
.3
s
 u

.r
t

IB
*
 L

t.
fl

'.
.
 

B
tl
t-

ín
s
í 
lr
,3
,;
E

 .
- 
C

j-
t-

'

0
--
.S

J1
 C

v
ti

f-
: 
«
t-

e
i

V
 

O
.t
s
a
t 
C

u
"r
«
i

O
jlt
H

ii 
C

u
'it
n
i.

 A
II
 6

'!
t 

L
D

~

O
j:p

u
t 
V

o
ll
ij
i 
C

o
m

p
«
iw

«

P
,n

 1
 6

lO
ü
«
d
.d

.

V
E

^ 
B

()
o
--

lD
V

s
"'

fi
E

F
 
fi
tl
<

r,
r>

«
 
C

u
rr

tM
S

r^
 R

.«

O
üt

cw
t 
C

m
if
ü
i 
P

o
r;

 S
o

so
í»

F
o
-v

n
 S

ja
r-
1
, 
C

u
-t
n
l 
[A

l!
 5

.1
1

L
o

w
]

";c 'I
I

vc
c

V
IE

fo
~

.i
i 
D

.ll
¡p

i|.
o
-i

A
ll 

B
iu

 L
o
»

A
ll 

B
i»

 H
ig

h

"<
"'
 1

: 
A

!l
 c

u
itm

t 
1
-i
ic

r.
rl

 >
't
 I

fi
ir
d

 1
0

 9
0
.1

,- 
2

 m
A

. 
D

A
C

O
B

O
B

: T
A

 * 
-5

5
g
ita

l i
n
p
u
lj 
a
l h

ig
h

 lo
g>

c 
le

v 
e
l

C
O

N
01

T
10

N
S

tf
if
u

't
 

41

T
A

' 
7

5
'C

|N
o

lf
 3

].

(F
íf
»
t 

S
I ,

T
ft

 •
 3

5
 C

. 
¡F

-f
a
'C

 S
I

lf
'}
j'
t3

I

tf
ig

J
H

-3
1

V
|r

t 
• 

5V

L •g
j"

tF
,3

a>
t 

3
1

V
^
E
 •
 -
S

V

V
E

E
- 

-1
S

V
,T

A
-3

S
*C

V
R
£

F
 •

 3
.D

O
O

V
.

R
J

4
« 

lO
D

O
n
.

/f 
ij^

f( 
j;

' 
fk
"^

e
 
'

E
,<

D
.1

9
S

.T
A
-;
5
*C

íf/
pj

'f 
G

;
-5

V
¿

V
E

E
<

 -
1
6
.5

V

IF
ig

J'
e

 3
1

7
A
'5

5
'C

./
f.
^
r
j;

v
c

c
-5

v
.v

E
E
- 

-s
v
 
,

V
C

Q
- 

is
v.

 V
E

E
- 

-5
v

VG
C-

 IE
V.

VE
E-

 -
is

v

C
io

-*
1

2
5

'C
.C

u
n
le
ii
 O

l"
e
rw

¡s

M
IM ? D 0 l
 9 t

'

4
.6

-*
.5

JA
C

O
'd

O
bC

. Ü
A

C
Ü

&
Ü

7C
.

e 
n
o
ie

d
.l

T
Y

P

30 ::o D -O
W

3

-1

;o JO 1-
59

0 G 0
0

5

7.
3

-*
.3 5
0

-1
5 33 10

6

90 16
0

M
A

X

:0
 1

9

:0
3
°

ID
O

0-
B

O
C

H
O

-Q
.S

-3

;
 i

fi.
3

d

-O
.S

5
.-

O
i

-5
.0

. 
-0

 J

1.
7

3
?

-1
3 5.
S

-1
6

5

17
0

3D
5

U
N

IT
S Ü ÍÍ V X n
i

t.
p
m

í'C

VD
C

VD
C

m
A

m
A

,,
A

m
A

m
A

p
ft

VD
C

VD
C

m
A

.'f
il

uA
-'V m

A

m
A

VD
C

VD
C

m
W

m
W

m
W

m
W

—
 .'
-«

«
*.
.,
.„
-»

..
.«

.

•Í
B

U
3

: 
A

li
b
i»

 J
^
iic

h
e
d
.

^

O o o co o S
° O > O o CD O J
l̂

a > o o ÍX
> o a> rr
^

ift
>

<#
)



I 03

CD O 0
3

O U < O r-
"

o co o O < D of o co o O < Q

T
yp

ic
al

 P
e

rf
o

rm
a

n
ce

 C
ha

ra
ct

er
ís

tic
s

V
C

C
 '

 5
V

. V
E

E
 *

 -
 :
^

v
- 

T
A

» 
2

5
'C

. 
u

n
le

is
 o

ih
e

tw
u

t 
n

o
le

d

.1
1.

to
-i

-i
-I

.I
D

 
i 

* 
t 

i 
i»

ii
n 

un

V
t-

 L
DC

IC
IK

fU
l 

V
O

II
A

EM
V

I

V
ol

U
ff

i 
lO

ut
pu

l 
V

o
li

í^
O

ul
pu

l 
V

o
lt

ij
t 

C
om

pt
ui

v

.1
0 

-t
 

-j
 

; 
E 

10
 

11 
ti

V
0
. 

OU
If

UI
 v

O
H

iC
f 

V
]

T
y
p

io
l 
F

o
«

e
i 

S
u

p
p

ly
C

u
rr

tn
t-

.V
E

E

T
y
p

id
l 

P
o
v-

K
 S

u
p

p
lf

C
u

ii
r
n

t*
tV

c
c

ll
w

'E
)i

il
u»

E
( 

ti

I 
]

 
I 

I 
t 

1C
 1

1 
U

 
II

 
ti

 
l'

v
c
[ -

 r
os

im
i f

on
is

 s
u'

fi
 >

 iv
i

U
ol

M
i 

O
lh

n
w

.t
r 

to
ee

il
ir

d:
 

R
14

 
•

R
1B

 •
 1

 k
ll

.C
 -

 1
5 

p
F

.p
in

 1
6 

lo
 V

E
E

;

C
ur

v,
 

A
: 

L
ti

fl
r 

S
ig

n.
I 

B
ín

dw
.d

lh

ot
fl

tt
 

1 
V

ab
o

v
t 

g-
ou

nd
C

u.
.. 

B
: 

S
n

u
ll

 
S

.g
n.

I 
B

tr
xf

ni
dm

M
ri

ho
d 

of
 

F
ij

ar
e 

J.
 

R
L
 

- 
25

0f
í.

V
R

£
F
 

• 
50

 m
V

p-
p 

o
tl

le
l 

3
0

0 
m

V

B
in

d
w

id
tr

i 
M

cl
ho

d 
al

 F
ig

ur
e 

9 
[n

a
oí

» 
.m

p
. 

n
L
 

- 
50

ID
. 

R
S
 

- 
so

n
,

V
R

E
F
 

- 
2
V

. 
V

S
 
- 

1
0
0

 m
V

p
-p

 
«
n

-
tr

if
d

.t
 O

V
.

J

O > o o oo o O § O > O o C
D o O
)



O O O

, 
A

bs
oj

u?
8 

M
á

xi
m

u
m

 R
ai

in
gs

tN
oi

ea
ia

nd
aj

IV
-í

-U
-í

a
l.
O

l 
t.

5
V

-3
5'

C
io

-H
M

'C

O
pe

ra
íin

g 
R

aí
.. 

¿
S

IN
C

^I
^.

^
ix

n
io

n
lü

'a
 R

»n
5«

 ..
S

il
- 

l¡
A

O
C

O
flS

S
C

J

A
O

C
G

3C
A

C
C

J.
 í

.G
C

O
tW

dC
C

f.%
A

D
C

05
03

C
C

N

S
fi

Ü
Íi

C
S

 (
C

o.
-.i

(n
ue

d)
 

;

¡í
ic

ü
iio

n
*:

 A
D

C
0

3
0

G
C

Já
.5

V
^V

c
c
^5

.5
V

, 
-5

5
*C

-r
T

A
s

+
l2

5
'C

u
n

l¿
r 

ó
lh

e
rw

is
e
 n

o
íe

d
-J

.a
n

d
A

D
C

C
a

0
9

C
C

N
4

.7
5

sV
cc

s5
.2

5
V

. 
-4

0
'C

s
T

A
í 
+

 8
5

'C
 u

n
le

ss
't 

-t
ór

w
ls

e 
n
o
le

d

is
:~

aT
. o

s.
 C

LO
CX

. A
LE

AD
O

 A
, A

O
D

 B
, A

D
O

 c
j

>i
¿i

 ig
o 

O
lii

lp
ilx

xi
 il

T
A
 - 

25
'C

P
ar

am
ot

or
C

o
n

d
íli

o
n

s
M

ln
'1?

U
n;

is

i 
v.

;j
O

U
T

P
Ü

T
S

A
N

D
E

O
C

{[
N

T
E

R
R

U
P

T
)

H
le

ct
rid

al
 C

ha
ra

cl
er

is
tic

s 
• 

T 
:' 

' 
" 

./
..

 •
C

o
n

y
o

rt
B

rS
^c

lí
lc

it
lo

ri
B

: 
V

c
c
 =

 5
V

D
C
=

V
R

E
F

U
>
V

ñ
E

F
,_

,=
.G

N
D

,T
W

IM
¿

T
A
5

T
M

A
X
a

n
d

[C
L

(í
 =

 6
4

0
kH

z

u
n

le
ss

 o
th

sr
w

is
e 

st
a

te
d

. 
. 

-.
 

.

_
x
-;

i 
L

o
g

ic
a

I"
1

"O
H

D
u

t 
V

ol
ta

ge

.-
 -

.c,
 

L
o

g
íc

a
l "

0"
 O

u
tp

u
t 

V
o

lta
g

e

. .
_
,a

 
L
o
g
ic

a
l "

0
" 

O
u

lp
u

t 
V

o
lla

g
e

 E
O

C

.ÍJ
T
 

T
R

I-
S

T
A

T
E

* 
O

ut
pu

t 
C

u
rr

e
n
!

I0
 =

 -
 3

60
 ;,
A

!0
=

1
.6

m
A

!0
=

1
.2

m
A

V
0
 =

 5
V

 
. 

'
V

0
 =

 0

VC
C-Q

.^

-
3

• *

1

0.
45

0.
45 3

V V ;v fA
 '

Í.A

o o
! 

o ca O co O O
i 
°

I 
co

! 
o (O

P
ar

am
at

ar

A
D

C
Q

S
03

T
ot

al
 U

na
dj

us
te

d 
E.

VO
Í

(M
ol

e 
5)

,,'
 ^

 
AD

C
O

BQ
9

T
ot

al
 U

na
dj

us
te

d 
E

rr
or

. 
..

 
(N

o
te

ij)

f 
* 

. 
.In

pu
t 

R
es

ís
ta

ns
e

t*
 .

. 
A

na
to

g 
In

pu
t 

V
ol

ía
ge

 R
an

ge

V
R

E
F

^]
 

i 
V

o
lt

a
g

e
.T

o
p

o
f 

La
tíd

ef
__

V
flE

F
(+

í+
!vR

£F
lrO

 
V

ol
ta

ge
, C

on
le

r 
oí

 L
ad

de
r

V
R

E
F

1
_

) 
V

ol
ta

ga
. B

o
lto

m
 o

t 
La

dd
ar

C
om

pa
ra

to
r 

In
p
u
i C

ur
ra

nt

C
o
rid

lti
o
n
s

25
 -c

0
-C

I&
7

G
-C

T
M

iN
to

T
H

M
c

F
ro

m
H

e
f(

-t
-)

to
R

e
f(

-)

[N
ot

e 
J}

 V
(-

f-
) 

of
 V

(-
)

M
e

a
su

re
d

a
t 

R
e

l(
-f

)

M
ea

su
fe

d 
a
l R

a
f(

-)

c
=

6
4

0
Ií

H
z,

(N
o

te
6

)

M
ln 1.
0

G
N

D
-0

.1
0

V
cc

/2
-0

.1

-0
.1 -2

 
'

T
y

p
'

2.
5

V
cc

/2
..

°
±0

.5

M
ax

±
 1

/2

V
c

c
+

0
.l

O

V
cc

/2
+

0
.1

E
lé

ct
ric

a!
 C

ha
ra

ct
er

is
tic

s

íie
et

ric
al

 C
ha

ra
cl

er
is

íic
s 

¡
Á

T
iín

g
S

p
d
cl

lIc
a
tlo

riE
: 

V
c
c
 =

 V
H

E
F

(+
J=

s5
V

t V
^
.^

fi
N

D
, 
tr

=
 I,

 =
 2

0
 n

s
 a

n
d
 T

A
=

2
5

'C
 u

n
le

ss
 o

lh
e
w

is
a

 n
o
te

d
.

S
ym

bo
l

rt
S

A-
Í.L

E

ii
 'H

O

H>
 1

O
H

D
lg

lt.
1

 L
»

v8
t£
 .
o
d

 D
C

 S
p
.c

lX
c
.l
lo

n
.:

 A
D

C
O

B
08

C
J 

4
.5

V
^V

C
C
^ 

5.
5V

, 
- 

5
5

'C
^
T

^
 +

 1
2

5
'C

 u
nl

es
a 

o
tt

a
rw

 s
e

 n
o

ta
d

A
D

C
O

S
0

8
C

C
J.

A
O

C
0

8
0

8
C

C
N

1
a

n
d

A
D

C
0

8
0

9
C

C
N

4
.7

5
íV

c
c
^5

.2
5

V
1
-4

C
-C

¿
T

A
Í4

-8
5

-C
u

n
!e

s3
0

th
e

tW
Is

e
n

o
ie

d

pa
ra

m
at

er
C

on
dí

lio
ns

M
ln

T
yp

M
ax

 
h
j

1 
. 

O
F

F
C

h
a

n
n

cI
 L

ea
ka

ge
 C

u
rr

e
n

l

. •
• 
.,

• 
.J

t 
' 

.,
 O

F
F

C
ha

nn
el

Le
aK

af
lB

 C
ur

re
n!

V
c
c
-5

V
.V

,N
.5

V
, 

' 
'

T
*1

 
1 

T
 

'
 
'

'W
IN

 [
o

 '
M

A
X 

, 
(

T
A

C
=

25
5-

C
V
'N
 =
 °
':
 

'; 
;

T
M

[N
 lo

 T
M

AX

.

-2
0

0

"
1
'°

-1
0

20
0

1.
0

_ 
—

 -

P
a

ra
m

o
to

r

M
ín

im
u
m

 S
ta

n 
P

ul
sa

 W
id

th

M
ín

im
u
m

 A
L

E
 P

ul
se

 W
id

lh

M
ín

im
u
m

 A
d

d
re

ss
 S

el
-U

p 
T

im
e

M
ín

im
u
m

 A
d

d
ra

ss
 H

o
ld

 T
im

e

A
n

a
lo

g 
M

U
X

 D
el

ay
 T

im
a

F
ro

m
 A

L
E

O
E

 C
o

n
tr

o
l 

(o
 Q

 L
o
g
ic

 S
ta

te

O
E

C
o

n
tf

O
l 
lo

H
i-

2

C
on

ve
rs

ió
n 

T
im

a

C
lo

ck
 

F
re

qu
en

cy

E
O

C
 D

el
ay

 T
im

a 
- 

'

In
pu

t 
C

a
p

a
cl

ta
n

ce

T
R

I-
S

T
A

T
E

- 
O

u
tp

u
l

C
a

p
a

cl
ta

n
ce

C
o

n
d

ltl
o

n
c

(F
ig

ur
e 

5)
 

'-

(F
ig

ur
e 

5)

(F
ig

ur
a 

5)

(F
ig

ur
a 

5)

fls
 
=

 O
fl 

(F
ig

ur
e 

5}
 

.

C
u
=

 5
0
 p

F
, R

L
=

 lO
k 

(F
ig

ur
e 

8
)

C
L
=

 1
0 

pF
, 
R

L
=

 lO
k 

(F
ig

ur
e 

8)

lc
=

 6
40

 k
H

z,
 (

F
ig

ur
e 

5)
 (N

o
le

 7
)

(F
ig

ur
e 

5)
 

¡ 
-

A
i C

o
n

lfo
l I

n
p
u
ls

A
tT

R
l-

S
T

A
T

E
* 

O
u

tp
u

ts
. 

(N
ot

e 
12

)

M
ln

90 10 0

T
yp 10
0

10
0

25 25 1

12
5

12
5

10
0

64
0

10 10

2
0
0

2C
O

50 50 2
.5

25
0

25
0

11
6

12
30 15 15

U
nl

ls

kH
z

C
lo

ck
P

er
io

do

P
F

T
R

O
L 

1N
PU

TS

|(
í,,

j

\> 1 1

L
o

g
ic

a
r'
V

 I
np

ut
 V

o
lla

co

L
o
c
Ic

a
fO

" 
In

pu
t 

V
o

lta
ce

"

Lo
gí

ca
l "

1
" 

Ir
.p

u
l C

ur
re

nt
• 

(T
he

 C
o

n
tr

o
l I

r.
pu

ls
)

Ló
gi

ca
! "

0
" 

In
p
u
! 

C
uf

fo
nt

rj
h

e
 C

o
n

tf
o

t 
In

pu
ts

)

S
up

pl
y 

C
u
rie

n

V
cc

-1
.5

1.
5 1.
0

o 
I:

 
A

D
so

Iu
lo

 m
ín

im
u
m

 r
»

lln
g

i 
u

fo
 i
fi
o
is

 v
a

lu
^t

 b
e

yo
n

d
 w

h
lc

n
 \
M

 I
lla

 o
t 

IH
e 

d
n

vl
c*

 m
ty

 ü
a
 i
m

p
a
lfo

d
,

S
 J

; 
A

l!
 »

o
ll

3
(j

8
j 

J(
» 

m
aa

su
ia

d
 w

't
n

 i
sa

p
o

cl
 l

o
 G

N
D

, o
n

ls
ii

 o
lf

in
rv

.i
i*

 í
p

s
c

ll
ia

d
.

M
: 

A
 u

ñ
a

r 
O

io
da

 a
ii
n

U
. 

In
lo

in
ji

lv
. 
lio

m
 V

c
c

 l
o

 G
N

D
 •

"
''
 "

1
B

 »
 !

yp
lc

«l
 t

>i
6»

lid
ow

n 
v

o
li

to
» 

oí
 /

 V
Q

O

^•
l 

rw
o

o
O

'C
fi

tp
ú

lo
C

u
í 
1

1
4

lie
d

lo
s
»

e
fi
a

n
»

lo
Q

ln
p

u
I 
*/

n
lc

ti
w

lll
lo

rw
*i

d
c
o

n
d

u
c
H

o
[a

n
*I

O
íj
In

p
u

tv
o

ll«
o

«
J
O

rt
»

d
io

<
)«

d
ro

p
b

«
lo

w
o

(o
u

r>
d

<
y
o

n
9

d
lm

lf
lf
l/
c
o

*"
 lo

a
n
 l
h
n

 V
C

Q
 í

u
p
D

ly
. ̂

^
• 

»p
ac

 a
lio

w
i 

1
0
0

 m
V

 l
o

rw
ít

d
 b

li
i 

o
( 

a
ilf

ia
r 

d
lo

d
s.

 T
h
li 

m
sa

n
s 

m
»
l 
n

 lo
n
g
 a

 If
n
i 
in

ilo
g

 V
)r
j 
i)
c
*i

 n
o
[ 

?
ic

«
«
d
 I
M

 «
uo

pt
y

L
X

ib
y 

m
o
lo

 ir
ía

n
 lO

O
m

V
, I

h
a

o
u

lp
u

lc
o

O
t-

w
ill

 t
)*

c
o

'f
o

c
l.

T
o

«
c
h

l«
Y

o
a

n
a

b
J
o

lu
la

O
V

Q
(;

lc
'5

V
D

c
ln

p
i'l

v
o

l|
»

o
»

i«
o

c
«

w
il
ll
h

e
f8

lo
'«

[f
f<

i''
''«

 •
 m

ín
im

u
m

 »
ut

»-

'̂ 
(o

la
lu

n
iO

J
u

il
n

d
 e

if
o

í 
N

ic
lo

ü
as

 o
í 1

3*
1.

 lu
H

-a
c
il
a
.l
ln

n
id

ly
, a

n
d

m
u

lll
p

lii
is

f 
ar

(o
*»

.S
»8

 F
 ly

u
rt

 3
. N

o
n
* 

oí
 I

h
»s

a 
A

/O
í 
f*

q
u

!t
a

i 
t 

j»
ro

o
f 

lu
ll
-t

c
*l

e
 »

o
|u

iL
t̂'
,1

1
 a

n 
al

l I
<

io
 c

od
a 

U
 c

ia
il
o

d
 I

 O
' t

n
 a

 n
 a

to
o 

In
p

u
lo

lr
m

í 
If

n
n

Ü
.O

V
, o

tl
t 

• 
n

x
ro

w
 t

u
lí

-i
c^

ta
 i

p
*n

 «
il

tl
i[

Io
r 

a
ia

m
p

Ic
O

J
V

Io
 4

^
V

 f
u

U
-i

e
ila

] 
Ib

* 
t.
U

n
r>

c
«

""
*:

«
e
;n

 b
u

 a
d

ju
sl

ad
 l

o
 »

cn
l*

v«
 l

íi
d

. 
S

ee
 f

iy
u

r*
 

¡3
.

"**
 L

 C
o
n
ip

>
f«

lo
( 
In

p
u
l c

u
ií
o
n
l h

 a
 h

la
j 
c
u

ff
u

n
l 
In

lo
o

f 
o
u
l o

lir
i»

 c
fi
o

p
p

sí
 i
1
a
b
lll

in
d
c
o
m

p
u
(i
lo

f.
T

r>
«

 b
it
»

 c
u

rt
e

n
lv

a
rí

a
i t

)l
f»

cl
ly

 w
H

fi 
cl

oc
V
 I
iw

ju
a
n
cy

 »
nd

**
" 
'»

>
i>

n
t;
tu

*l
u
ri
t 

d
flp

o
iM

Ja
n

C
H

f^
B

Ji
» 

fij
. 

S
u

»
 p

a
ia

o
í'P

'»
 ^

.0
. 

.

"*
•'
- 

Ift
» 

o
u
lp

u
l»

 o
í 

If
i»

 a
a
li
 i
o

o
i*

|«
r 

»
f«

 u
p
d
a
l»

O
 o

o«
 c

lo
cK

 C
yc

!»
 t
u
lo

f»
 1

0*
 r

U
ln

c
 »

^9
* 
°l

 E
O

C
; 

"'
- 

'

^
 

.
 

f

II

K



M
uH

'-p
ic

/.í
r:

 f
íh

e
 
o
^i

c
e

 c
cr

.ía
in

s 
¿n

 S
cr

u
n
--

e
¡ 

s
ir

^c
-

en
df

ic
 a

r.a
io

s 
si

gn
al

 m
ul

iip
le

xe
r.

 A
 p

ar
r^

cc
la

r 
.n

^
i 

cn
cn

-
na

f 
Is

 3
3i

ec
;.c

o
 o

y 
ús

ln
g

 t
he

 a
ds

r&
ss

 C
cc

oo
or

. 
T.

IÍJ
I&
 I

sr
.C

A-
2 

th
n
in

p
u
l á

ta
la

s 
lo

r 
th

ea
dd

rc
ss

 li
ne

a 
to

s
e

fc
c
ü

n
y

ch
au

na
!. 

T
iie

b
d
d
ra

ss
 ís

 ¡
at

cr
.e

d
 In

io
 :h

e
 d

E
cc

cí
ef

 o
n

 íh
e

ÍO
iV

'lo
-n

!c
h 

Ir
a
n
si

llo
n

 o
í 

tn
e 

aü
dr

es
s 

la
lc

h
 e

na
bi

e 
si

gn
a!

.

3 
T

A
B

L
E

I 
'.

 
^

¡S
E

L
cC

T
E

D

A
N

A
L
O

a
C

H
A

N
N

E
L

: 
IN

'O
'- 

IN
I 

" 
' 

•

t._
'lN

2
 

. 
;

 
. 

'.
.

'• 
IN

3

¡ 
IN

i

'• 
IN

5

j 
IN

^
 

-
'

|
 

'1
N

7

A
D

E
JP

.E
S

S
 Ü

N
'a

"c
L L L L H H ri H

3 L L H ri L L H H

A L H L H 1. H L H

ln
!o

 
3
 rr

:a
;'j
r 
t̂

c
iio

rs
: 
;h

j ¿
56

R
 •

 a
.^

r 
n
o
:.,

¿
[.
 

• .
3
 .

 "*
 

j
ce

ss
iv

e 
ap

pí
oí

.im
at

io
'n

 r
og

te
ta

r,
 a

tit
í 

tn
o 

co
m

a
i.'

iio
- 

%
' 

^
co

nv
er

ts
t's

 ¿
.'.

jit
a
l o

u
lp

u
ts

 a
io

. p
os

ll^
-e

 "
(c

e.
 

i

T
he

S
S

óR
Ií

tí
'J

cr
na

t'.
vo

ik
ap

pr
oa

ch
íP

/y
y/

e 
iy

-A
a

-c
r^

,.
 í

ov
ar

 ¡h
e
 a

on
vü

r.l
io

na
l R

/2
P

 la
C

o'
cf

 b
cc

u
u
ci

 o
í I

if
 ir

>
r,

-r
- 
í

C
O

N
VE

R
TE

R
'C

H
AR

AC
TE

R
IS

TI
C

S 
;

T
hü

 C
on

ve
rt

er

r.
e
a
n
 o

í 
lil
is

 s
in

g
le

 c
h
lp

 d
a

ta
 a

c
q
u
is

lii
o
n

 s
y
s
le

m
 Is

 li
s

S
-b

ü
a

fi
s
ío

íJ
-t

c
-d

lo
il
a

lc
o

n
v
e

n
o

f.
T

fi
e

c
o

n
Y

e
rí

a
.'
ls

o
e

s
ig

n
o

d

M
cn

&
to

n
ic

Ü
y¡

sp
a

rl
¡c

-!
a

/ly
¡m

p
o

iia
n

íin
cí

o
ss

o
ip

sc
*t

-.
: 
í

bs
ck

 c
on

tr
ol

 s
ys

le
rn

s.
 A

 n
on

-m
on

oi
un

lij
 fe

iS
lio

r>
sn

(t 
c*

.-
ca

us
e 

os
cl

lla
íío

ns
 

th
at

 
w

lll
 

bo
 

ca
ta

al
ro

ph
ic

 
lo

r 
'.--

sy
sl

or
n.

 A
d
d
lil
o
n
a
lly

, 
th

o
 2

5U
R

 n
ol

w
or

k 
do

ss
 n

o
l 

ca
Li

,
lo

ad
 v

ar
ia

tlo
ns

 o
n 

th
a 

ro
íe

re
nc

e 
vo

lta
ga

.

T
he

 
'̂'.
'lo

m
 r

e
si

st
o
r 

an
d
 t

he
 t

op
 r

o
si

st
o
r 

o
í 

th
e

 ¡a
tíd

?
ne

lw
t'.

v 
.1

 f
ig

tif
-2

 
I 

ar
o 

n
o

t 
th

6 
sa

rn
o 

va
lu

é 
as

 L
'j

P
 

re
n
a
in

ce
i 

o(
 

tn
o
 

í!?
tv

.c
rk

. 
T

íie
 

di
ff

or
et

ic
e 

»n
 

tf«
h

re
si

st
or

s 
ca

us
es

 t
he

 o
ut

pu
t 

ch
sr

a
ci

e
iio

lic
 ;

o 
bo

 S
;T

m
e

tr
ic

a
l v

/it
h 

th
e 

za
ro

 a
nd

 íu
ll-

sc
al

o 
po

ln
ts

 o
í ¡

no
 '.f

an
sí

í
cu

rv
e.

 T
ho

 íi
rs

t o
u
lp

u
l t

ra
n

sü
io

n 
oc

cu
rs

 w
ht

in
 tn

e 
an

a!
&;

si
gn

a!
 h

as
 r

oa
ch

ed
 

-i-
1/

2 
U

SB
 a

nd
 s

uc
co

od
in

g 
oi

itp
-*

tr
a
n
ki

lio
n
s
 o

cc
ur

 o
ve

ry
 l

 L
S

2 
la

io
r 

up
 [

o
 lü

ll-
sc

a
le

.

Th
e 

su
cc

ts
si

va
 a

pp
ro

xl
rn

aü
on

 r
es

is
te

rf
S

A
R

) 
po

rio
rm

ü
ite

ra
lio

n
s 

!o
 a

pp
ro

xí
in

at
a
 th

a
 m

pu
t v

ol
tfi

C
e.

 ro
r 

an
y 

SA
-

ty
pa

 c
on

ve
ne

r,
 n

-i
te

ra
llo

ns
 a

re
 r

ec
ju

lre
d 

fo
r 

an
 n

-b
it 

cu
-

ve
riü

r.
 fi

g
u

re
 2

 s
ho

w
s 

a 
ty

p
ic

a
l e

xa
m

pi
e 

of
 a

 3
-b

it 
co

r
va

rt
er

. 
In

 
th

o 
AD

C
O

SO
e,

 A
D

C
08

09
, 

Íh
e 

ap
 p

ró
xi

m
a 

tic
.-

!&
ch

ni
qu

e.
is

 e
xt

en
de

d 
(o

 8
 b

itü
 u

si
ng

 t
he

 2
5B

R
 n

et
w

or
i

•s
.-

:-
"c

nc
l 
D

G
S

C
ri

p
tí

o
n

 (
C

on
tin

ue
cl

)

t 
- 

;c
.i/

ti.
'io

r"
s 

^u
cc

es
sl

yo
 a

pp
ro

xl
m

al
io

n
 t

¿
gl

s¡
er

 s
**

i 
i
 :

¡^
ü
lo

n
 ih

e
p
iis

iti
ve

 e
d
g
e
o
í t

nu
 s

t-
ir
i c

o
n
ve

/s
lu

n
•t

 i¿
- 

"¡"
no

 c
on

ve
rs

ió
n 

is
 b

eg
un

 o
n 

th
e 

fa
il/

íig
 e

¿
íio

o
l

,. 
i-
¡ c

or
.v

ar
sl

on
 p

ul
so

. A
 c

on
ve

rs
ió

n 
in

 p
ro

ce
ss

 w
ill

 b
e

-.
3
:5

- 
D
/ 

's
po

'p
í 
°
' a

 n
ew

 s
ta

rt
 c

on
ve

rs
ió

n 
pu

ls
e.

. -
_,

-.u
5 

co
nv

er
si

ón
 m

ay
 b

e 
ac

co
m

pt
fs

he
d 

by
 ty

in
g 

th
e

.í'
^-

sn
vü

.-s
lo

n 
(f
O

C
) 

o
u
lp

u
l t

o
 tl

is
 S

C
 in

p
u
i. 

!I 
us

od
 in

.r3
¿2

, a
n 

ex
le

rr
.a

l s
ia

rt
 c

on
ve

rs
ió

n 
pu

ls
e 

sh
ou

ld
 b

o
,*
l s

ítc
r 

po
w

&
r u

p.
 E

nd
-o

l-c
oh

ve
rs

ió
n

 w
ül

 g
o

 lo
^v

 b
e-

,-.
 e

 a
r.d

 ü
 c

lo
ck

 p
ul

sa
s 

af
te

r 
th

e 
rls

tn
g 

er
ig

e 
oí

 s
la

rt

-j
m

o
s
t 

im
p
o
rt

a
n
! 

s
o

c
ti
o

n
 o

í 
[h

e
 A

/D
 c

o
n

v
o

rt
c
r 

is
 í

h
e

¡i
p
a
r&

lo
r.
 It

 I
s
 t
h
is

 s
e
c
lio

n
 v

/h
lc

h
 Is

 r
e
s
p
o
n
s
ib

lo
 í
o
r 
th

a
.í

ff
ia

te
 a

c
c
u

ra
c
y
 o

( 
Ih

a
 e

n
tl

re
 c

o
n

v
e

rl
ü

r.
 U

 i
s
 a

ls
o

 [
h

e

c
o

m
p

a
ra

to
rt

í,
'Ü

t 
w

h
ic

h
 h

a
s
 !
n
e

 g
re

a
te

s
l 
in

llu
e
n
c
e

 o
n
 ¡
h
e

re
p
ta

la
b
lü

ty
 
o
[ 

th
e

 d
e
v
ic

o
. 

A
 c

h
o
p
p
e
f-

s
ia

íj
ili

z
e
d

 c
o
m

-
p

a
ra

to
f 

p
ró

v
id

o
s
 í

h
e

 m
o

s
t 

ú
ll
o

c
ti

v
o
 m

o
th

o
d

 o
[ 

s
a

ti
s

fy
ip

g

a
ll
 t
h
e

 c
o
n
v
e
n
e
r 

ro
q
u
lr
e
m

e
n
ls

.

T
h

e
 c

h
o

p
p

e
r-

s
la

b
ili

z
a

d
 c

c
m

p
a

ra
lo

r 
c
o

n
v
e

-t
s 

th
e
 D

C
 In

p
u
l

s
ig

n
a
l ¡

n
ío

 a
n

 A
C

 s
ig

n
a
!.
 T

h
ls

 s
ig

n
ó
l i

5
 ih

e
n

 í
e
d
 Ih

to
u
g
h

 a

h
ig

h
 g

a
ln

 A
C

 a
m

p
lií

io
r 

a
n
d
 h

a
s
 t
n

e
 O

C
 le

v
e

! r
e

s
ío

re
a

. T
n
is

te
c
h

n
lq

u
e
 li

m
lt
s
 t
h
e
 d

ri
ll
 c

o
m

p
o
n
e
n
! 
o
í 
in

e
 s

m
p

liü
e

r 
s
in

c
a

th
e
 d

ri
ll
 is

 a
 D

C
 c

o
n
p
o
n
e
n
t 
w

h
ic

h
 ¡
s
 n

o
t 

p
s

s
s

e
C
 b

/ 
[h

e
 A

C
a
m

p
lü

le
r.

 T
h
ls

 m
a

k
e

s
 t

h
e

 e
n

ti
re

 W
D

 c
c
n

v
e

rt
e

r 
e

x
lr

e
m

e
ly

In
s
o
n
s
ilí

v
e

 t
o
 t
e
m

p
e
ra

tu
ra

, i
c
n
g

 lo
rm

 d
ri
ll
 a

n
d
in

p
u
t 
o

lf
s
o

l
e

rr
o

rs
.

F
ig

u
ra

 4
 s

h
o
w

s
 a

 t
y
p
ic

a
l 
e
rr

o
r 

c
u
rv

a
 (

c
: 

th
e

 A
D

C
0
6
G

8
 a

s
m

e
a

s
u

re
d
 u

s
ín

g
 t

íi
e

 p
ro

c
o

d
u

re
s 

o
u
ili

n
e
d

 i
n

 A
fí

-)
?

5
.

o O o co o co

~
 

¡—
FU

LL
-S

CA
IE

ID
EA

L C
UR

VE
 | 

''-
 

ER
RO

R 
- 1

/V 
LS

I

C
O

;)
TR

O
tS

fR
O

M
S

.A
.R

.

IN
FI

N
IT

E
 

flE
JO

lU
IIO

X

IC
E

A
L

lí
ir

c
O

N
V

lB
lE

ft

L-
ll
S

!
A

íS
O

lU
IE

-1
/7

 is
a

-C
U

A
fm

Z
A

T
IO

N
tH

R
Ü

K

0
,t
 

I/
I 

1K
 

3
ÍÍ
 

í/
í 

5/
S
 
ti
l 

J
/I

V
K

Í A
S

 f 
R

AC
71

0N
 O

T 
F 

U
U

-5
C

A
LE

F
IG

U
R

E
 2

.'
3

-B
Il

 A
/D

 T
ra

n
a

fa
rC

u
rv

e

C
/l 

1/
J 

íf
í 

3
,1

 
4
rt
 
i/
í 

G
/( 

)/
I

V
IN

 A
S

 f
 R

A
C

IIO
S

 O
F
 f
U

ll-
IC

A
lE

"F
IG

U
R

E
'X

 '
3
-B

II
 A

/D
 A

b
s
o
lu

ta
 A

c
c
u
r^

c
y
 C

u
rv

*

H
E

FE
R

E
H

C
E

U
N

E

' 
Q

U
A

N
T

IZ
JS

C
Í

ER
R

O
R 

1

1K
P

U
T 

O
V

V
O

L7
A

C
E

F
IG

U
R

E
 4

. 
T

y
p

ic
a

l 
E

rr
o
r 

C
u
rv

a

F
IG

U
R

E
 1

. 
R

o
s
ls

lo
r 

L
a

d
d

o
r 

s
n
d

 S
w

lJ
c
h

T
ro

o

3
-6

3
-7



§
 i

 
C

on
rí

ec
liü

fi 
D

i
O

í
O

Í
,

1
O

í
*

J
tí1

 
J 

c- 
•'•

• 
í

"

P
er

fo
rm

an
ce

 C
h

a
ra

cí
e

ri
st

íc
s

fo
" 

L 
.. 

•-•-.-
•". 

ss
iK

.'.

TR
I-S

TA
Tc

®
 T

es
t 

C
ir

cu
its

 a
n

d
T

im
in

g
 D

ia
gr

am
s

im
in

g
 D

ia
gr

am



-Ü
Ü

'G
lO

 
+

1
5

0
*
0

T
A
 O

p
er

aÜ
n

g
 T

em
p

er
at

u
ra

 
R

an
ge

1
P
0
1
6
B

G
en

er
al

 D
es

Th
e 

C
D

40
16

B
M

/C
in

le
nd

ed
 f

or
 t

he
 t

or
 

di
gi

ta
l 

sí
gn

al
C

D
4
0
6
6
B

M
/C

D
4
0
Í

F
ea

tu
re

s
• 

W
id

e 
su

pp
ly

 v
o

• 
W

id
e 

ra
ng

e 
oí

 t
an

al
og

 s
w

itc
hi

• 
"O

N
"r

es
is

ta
nc

• 
M

aí
ch

ed
 

"O
N

"
15

V
 s

ig
na

l I
np

• 
H

ig
hd

eg
re

eo
f

n
 

E
xt

re
m

el
y 

Io
w
 '(V

Í/C
D

40
16

B
C

 Q
u

a
d
 B

ila
te

ra
l 

S
w

¡U
,,i

cr
ip

ü
o
n

D
40

16
B

C
 ¡

s 
a 

qu
ad

 b
ila

te
ra

l 
sw

itc
h 

« 
E

xí
re

m
el

y 
hi

gh
 c

on
tr

ol
 ¡n

pu
t 

10
l2
Q

([y
p.

)
an

sm
is

sí
on

 o
r m

ul
tip

le
xi

ng
 o

f 
an

al
op

 
im

pe
da

nc
e 

i
i 

II 
is

 p
ín

-fo
r-

pi
n 

co
m

pa
tib

le
 

w
ith
 
.

 
Lo

w
cr

os
sl

al
kb

el
w

ee
ns

w
itc

he
s 

-5
0d

B
(t

yp
.)

3
B

C
. 

.-
. 

t 
n

n
v

J
L

J
-
. 

n
 

1
1
.1

-1
@

 t
|s

 =
 o

.y
 M

r.
i, 

R|
_ 
=

 1
 K

W

»
 

Fr
eq

ue
nc

y 
re

sp
on

se
, s

w
itc

h 
"O

N
" 

40
 M

H
z 

(íy
p.

)

Ü
ag

er
an

ge
 

3V
to

15
V
 

A
p

p
Ü

C
a

tí
O

n
S

Ji
gl

ta
l a

nd
 

"*
"7

.5
V

pE
A

)í 
• 

A
na

lo
g 

si
gn

al
 s

w
itc

hi
ng

/m
ul

tip
le

xi
ng

ng
 

• 
S

ig
na

l g
at

in
g

e 
fo

rl
S

V
 o

pe
ra

tio
n 

4C
XK

3 
(ty

p.
) 

• 
S

qu
el

ch
 c

on
tr

ol
 

!
' 

• 
C

ho
pp

er
re

si
sl

an
ce

 o
ve

r 
¿R

O
N
 =

 1
03

 (t
yp

.) 
. 

M
od

ul
al

or
/D

em
od

ul
at

or
J
. 

• 
C

om
m

ut
at

in
g 

sw
itc

h

' ̂
^
^

 
&

 I,
s
-4

i'Í
H

ÍS
tís

-5
V

p
í)
'í 

" 
D

¡9
íl
a
l 
S

lQ
n

a
l s

w
»c

hl
ng

/m
ul

H
pI

ex
In

g
V

n
n
- 

VQ
C

= 
10

V 
ñ

i=
1

0
kQ

 
" 

C
M

O
S 

lo
gi

c 
¡m

pl
em

en
ta

tio
n

Q
F

F
's

w
U

ch
 le

ak
ag

e 
0
.1

 n
A

 (t
yp

.) 
'

 A
na

lo
g-

to
-d

lg
ita

l/d
ig

ita
l-t

o-
an

al
og

 c
on

ve
rs

ió
n

í 
@

 V
Q

O
-V

S
S

^I
O

V
 

B
 D

ig
ita

l 
co

nt
ro

l 
of

 í
re

qu
en

cy
, 

im
pe

da
nc

e,
 p

ha
se

,
; 

TA
 =

 2
5°

C
 

an
d 

an
al

og
-s

ig
na

l g
ai

n

í I
S

ch
e
m

a
tic

 a
p

d 
C

o
n
n
e
ct

io
n

 
D

ia
gr

am
s

• 
i

1 
1 ¡

 
-D

ua
t-l

n-
Li

nc
 P

ac
ka

ge

1 
1 

1 
• 

**•' 
'

• 
m

/o
u

r~
 —

 ' 
p
[ 

SW
A 

)—
 1 

—
 V

M

3
 

1
 

i;

w/oü
i 

T 
T 

wr
m 

f|H/
°ui-

 —
 

' —
 

|fí/°
ui

C
O

K
II1

0L
C

- 
- 

"
 

i 
-
 —

 'Ü
Tn

/IH

1 '
 —

 ' 
1

ro
p 

vi
w

ía
ge

 D
is

si
p

a
lio

n
 

5
0
0
m

W
 

C
D

40
16

B
M

 
-5

5
'C

to
 -

fi
2

5
a
C

¡m
pe

ra
tu

re
 (

S
o

ld
e

ri
n

g
. 

lO
s
e

c
c 

J
 

30
Q

°C
 

C
D

4
0

1
6

B
C

 
' 

-4
0

'C
lo

 -
í-

65
e
C

j. je
ct

rí
ca

l 
C

ha
ra

cí
er

is
tic

s 
CD

40
16

BM
 (N

ote
 2)

! 
P

a
ra

m
e

te
r 
/

'. 
,
':
•
:
''

O
ui

es
ce

nl
 D

ev
ic

e 
C

u'
re

ní

C
on

di
tio

ns

V
O

D
 =

 5
V

V
D

O
=

1
5

V

-5
5

°C

M
in

.
M

ax
.

0.
25 0.
5

1.
0

'In
p
u
ls

 a
n
d
 O

u
lp

u
ts

"O
N

" 
R

es
is

ía
nc

e

- ,¿
 "O

N
" 

ñe
si

sl
an

ce
B

et
w

ee
n 

an
y 

2 
of

.4
 S

w
itc

he
s

;[l
n

 S
am

e 
P

ac
ka

ge
)

.In
pu

t 
or

 O
uí

pu
t 

Le
aK

ag
e

S
w

itc
h 

"O
F

F
"

R
L
 -

 
1
0
K

Q
 t

u
 

„

vc
 =

 V
DD

. 
Vi

s 
=

 V
ss

 °
f 

V
D

D
V

0
0
=

1
0

V
V

D
D
=

1
5

V

L
- 

' 
°

 
2

VD
D
 =

 1
0V

, 
V

!S
 =

 4
.7

5 
io

 5
.2

5V
VD

D
 =

1
5
V

, 
V

,s
 =

 7
.2

5 
to

 7
.7

5V

n 
10

 u
n

 
V

D
D
~

V
S

S
L
 

2

V
!S

=
 I

S
V

an
d 

O
V.

60
0

36
0

18
70 77
5

-5
0

25
°C

M
in

.
Ty

p.

0.
01

0.
0

 1
0.

01

M
ax

.

0.
25 0.
5

1.
0

12
5°

C

M
ín

.
M

ax
.

7.
5 15 30

U
ni

fs
» n

A

u
 A uA

25
0

20
0

85
0

4
0
0

15 10 2:
 0
.1

66
0

40
0

20
00

85
0

2:
50

,

96
0

60
0

26
00

12
30

±
5
0
0

í? r- Q Q nA

I I
np

ut
s

•L
ow

 L
ev

el
 In

pu
l V

ol
ta

ge

H
ig

h 
Le

ve
l I

np
ut

 V
ol

ta
ge

In
pu

t 
C

ur
re

n!

vi
s
 -

 V
ss

 a
n
d

 V
D

O

V
os

 =
 V

D
D

 a
nd

 V
ss

V
D

D
~

 1
Q
V

V
D

O
=

15
V

VD
O 

=
 1

0
V

 
(s

ee
 N

ot
e 

6 
an

d
VD

D 
= 

1
5
V

 
F

ig
ur

e 
B

)

V
D

D
* 

V
,s

>
 v

s
s

VD
O 

¿
 V

c 
? 

v
s
s

3.
5

7.
0

11
.0

0.
9

0.
9

0.
9

3.
5

7.
0

11
.0

-^
k 

, i
fl

-r
~
 

-
 

'•
 

í-í
l

rl
O

--

t

0.
7

0.
7

0,
7

=
 0

.1

3.
5

7.
0

11
.0

0.
5

0.
5

0.
5

±
1
.0 ¿i

>

V V V V V V

nA

5 
-4

G


