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INTRODUCC ION

Los avances de la Electronica Digital han logrado una aportacién de gran
trascendencia al desarrollo de los factores que rodean al hombre, como -
son el tecnoldgico y el cientifico y que se han proyectado en los campos

de telecomunicacidén, computacidn, control, transportacidn, medicion,etc.

Este progreso puede observarse en aparatos de medicidn, equipos de tele-

fonia, radares, calculadoras, microprocesadores, etc.

El Trabajo aqui presentado trata de! disefio y construccion de un CRONOME
TRO DIGITAL PARA 0SCILOSCO:'I0; este dispositivo tiene como funcidn medir
intervalos de tiempo en un: sefial eléctrica. Normalmente, en un oscilos
copio la obtencidén de estos intervalos en la sefal se lleva a cabo median

te un calculo visual, el cuil se realiza de la siguiente manera:

a) Lograr que 1. sefal a medir esté en forma estiatica, para -

poder observirla con detenimiento.

b) Establecer los limites a medir sobre la onda.

c) Calcular el nimero de divisiones que comprende este inter

valo.

d) Finalmente el resultado se obtiene aplicando la siguiente

relacidn:

Nimero de divisiones X Escala Seleccionada = TIEMPO




Como puede observarse este procedimiento no es muy preciso ya que produ-
ce valores no muy exactos y por tanto depende m&s de la destreza visual

del cbservador el abtener un resultado mds confiable.

El CRONOMETRO DIGITAL realiza el procedimiento anteriormente descrito au
tomiticamente, al detectar la'diferencia en tiempo entre dos puntos de -
la sefial a medir, lo cual se lleva a cabo por el conteo de pulsos de pre
cisifn durante dicho intervalo y que puede observarse en la pantalla del

Osciloscopio por la intemsificacidn de la sefial en ese intervalo.

Esta caracteristica generada en el dispositivo se controla mediante dos
perillas de ajuste. El resultado de esta operacidn aparece en un desple-
gado de cuatro niimeros de siete segmentos cada uno, habiendo establecido

la escala previamente por medio de un botdn.

Como podra observarse, con el CRONOMETRO DIGITAL se tiene una mayor exac
titud, rapidez, confiabilidad y mejor observacidn en el resultado que --

con el procedimiento anteriormente descrito.




CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO



I.1.-DESCRIPCION GENERAL DEL DISESO

La descripcidn de las partes que forman el crondmetro, requirid de un es
tudio previo de los elementos con que se contaba, sobre todo el del fun-
cionamiento del osciloscopio de rayos catddicos, que es la parte bisica-
para el desarrollo del sistema. A partir de este estudio se pudo cono--
cer qué sefiales se podian extraer y que sefiales se podian introducir al-
osciloscopio, con lo que se pudo pensar en todas las modificaciones que-~
debia sufrir la sefial obtenida del osciloscopio, asi como las sefiales --

que debfan ser generadas internamente en el crondémetro.

" Una vez conocidos los distintos praoblemas, se pensd en varias alternati-
vas de solucidn a partir de los conocimientos adquiridos anteriormente b4

de investigaciones acerca de nuevos temas para algfin problema especifico.

El primer punto que se tratd, fue la obtencidn de un pulso cuyo inicio y
terminacidn coincidieran con precisidn con un par de marcas que aparecen
en la sefal a medir; la duracidén del mismo se puede medir posteriormente
comparandola con un patrdn de tiempo. La obtencidn de dicho pulso se lo
grd usando comparadores de voltaje a los que se les aplicd por un lado, -
una muestra de la senal de barrido horizontal del osciloscopio y por otro
dos voltaﬁes de referencia ajustables, logrando asi finalmente obtener el
pulso, combinando las salidas de los comparadores en un inversor y una --

compuerta AND como lo indica el diagrama siguiente:




ENTRADA

FIGI.I

En el diagrama siguiente se pueden ver las sefiales de entrada a los compa
radores, asi como sus salidas para que finalmente muestre la combinacidn
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s en la seffial a medir, se puede afiadir a la sefal pe
ecen en la pantalla sobre la sefal; sin embargo, en

ié utilizar.la entrada de modulacion de intensidad -

i e S Sh L

luminosa (canal Z) con que cuentan la mayoria de los osciloscopios. Si el
pulso obtenido en la campuerta AND se aplica a &sta entrada, la seccidn de

seial que se desea medir aparece intensificada, con lo que la fijacidn se

facilita.

£l uso de un inversor y una compuerta AND para la obtencidn del pulso tie-

ne un inconveniente que puede observarse en el diagrama de tiempo y que es

la aparicién de un pulso indeseable durante el retraso de la seflal de barri
do. La forma en que se solucion6 este problema, fue sustituyende el circui

to combinacional formado por el inversor y la compuerta, por un circuito se

cuencial, ya que para poder diferenciar el pulso a medir y el indeseable, se

requiere tener una capacidad de memoria, la cual se tiene en este tipo de -

circuitos. Para aclarar lo anterior se puede observar el siguiente diagrama

de tiempo:
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El circuito se disefid para obtener a la salida un estado bajo cuando se

aplica un conjunto de "ceros" en sus dos entradas; cuando la salida del se
cuencial toma el estado "uno" también, el cual se mantiene hasta el ins-
tante en que el comparador B pasa al estado "alto".

Como se puede ver en el diagrama, la salida no vuelve a ser “uno" aiin cuan
do los comparadores A y B vuelvan a tener los estados "uno" y 'cero" res-
pectivamente y solo se volver3 a iniciar el ciclo cuando ambas entradas -
vuelvan a tener "ceros'". El desarrollo completo de este circuito se puede
ver en el capitulo correspondiente.

El pulso obtenido puede aplicarse directamente en la entrada "2" del osci-
loscopio, en cambio no es muy apropiado para aplicarse a un circuito de con-
teo. Esto se debe a que su tiempo de repeticidn coincide con el periodo de
la senal diente de sierra del barrido horizontal, que puede ser desde algu-
nas dééimas de segundo hasta microsegundos lo cual aunado a las pequeflas va__
riaciones en el ancho de los pulsos y en la frecuencia del oscilador provo-
can un cambio continuo en el digito menos significativo. Por ejemplo si és
te varia entre 7y 6 & entre 5 y 4 en el desplegado aparecerd un 8 6 9 res-
pectivamente.

Para solucionar el problema anterior se decidid que el periodo de conteo fue
ra mds lento e independiente del periodo de repeticidn. Esto pudo lograrse
con un circuito astable de muy baja frecuencia, que determina los periodos -
de conteo; dicho circuito coloca a un segundo circuito secuencial en su es-
tado inicial por medio de la entrada de reestablecer (reset) en sus Flip-

Flop's. Este secuencial toma el primer pulso que llega a su entrada y lo --
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.transfiere a la salida, ignorando después todos los pulsos siguientes, perma
neciendo en este estado hasta no ser reestablecido nuevamente por medio del
circuito astable. La sefial de reestablecer sirve también para limpiar los -

contadores y dejarlos listos'para la siguiente cuenta.

Dado que el astable funciona asincronicamente, la sefal de reestablecer pue-
de producirse en un instante en que el pulso a medir ya se ha iniciado, pro-

vocando un acortamiento del mismo a la salida del sequndo secuencial.

A fin de evitar esto, se intercald entre los dos secuenciales un flip-flop,
un inversor y una compuerta AND, los cuales no permiten que |legue un pulso
al segundo secuencial, si este pulso se habia iniciado antes de producirse

el reestablecimiento.

Con las siguientes figuras se explica su funcionamiento.

SALIDA

ENTRADA

File.l. e

Dependiendo del instante en que se produzca el reestablecer se pueden pre--

sentar dos casos:

Caso 1.- El reestablecimiento se produce cuando el pulso ya se ha iniciado.
(Ver Fig. 1.5)

Caso 2.- El restablecimiento se nroduce antes que un pulso se haya iniciado

. (Ver Fig. 1.6)
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FIG 1.6
Como se puede ver, en ambos casos el primer pulso que llega al segundo cir

cuito secuencial es siempre un pulso completo.

E) desarrollo completo del segundo circuito secuencial puede verse en el -

capitulo correspondiente.

El pulso que se obtiene del segundo circuito secuencial se aplica a los con
tadores junto con un reloj de precisidn, constituido por un oscilador de -

cristal de cuarzo implementado con inversores TTL; éste reloj a su vez pro-
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vee sincronizacidn a todo el resto del sistema.
La seccidn de contadores, que ademds incluye descodificadores y amplificado-
res (drivers) se encuentra formada por circuitos integrados TTL de escaia
de integracibn media (MSI), lo que hace muy compacta esta seccidén. A la -
salida dg los contadores/descodificadores se conectaron desplegados numéri-
cos tipo LED de siete segmentosl
Como circuitos adicionales se tiene una seccifn de escalamiento encargada -
de reducir la frecuencia del reloj a un submiiltiplo, cuando se desea medir
tiempos que excedan la capacidad del contador; también se emplea para colo
car el punto decimal en el desplegado y de indicar las unidades en que se
esta obteniendo la lectura (ms & us). Ademds se tiene un circuito encarga
do de indicar cuando el contador ha sido excedido.
De todo lo anterior se puede hacer un diagrama de bloques general del sis-
tema, con las interconexiones bdsicas y las seflales en los puntos principa-

les del mismo.
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CAPITULO I

GENERAL IDADES SOBRE EL OSCILOSCOPIO
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IT,1.- ASPECTOS FUNDAMENTALES

Como se vid al principio de este trabajo, el crondémetro digital es un

dispositivo auxiliar para usarse junto con un osciloscopio de rayos ca
tddicos. Debido a esto se considerd necesario incluir un capitulo ---
acerca de los principios bisicos de funcionamiento y partes fundamenta
les de este tipo de instrumentos de medicidn, profundizando un poco en
las secciones que tienen una relacidén directa con el funcionamiento -

del cronbmetro.

El osciloscopio de rayos catddicos es el instrumento de medicidn de se
fales eléctricas m3s versatil con que se cuenta actualmente; esto se -
debe a sus milltiples ventajas sobre otros instrumentos de tipo electro
mecanico, siendo su principal ventaja la habilidad de mostrar senales

eléctricas de alta velocidad, lo que permite medir y analizar fenfme--

nos que no se podrian observar en otro tipo de instrumentos.

La parte fundamental ‘de un osciloscopio es el Tubo de Rayos Catddicos

desarrollado a partir del tubo de Crookes. En 1879, William Créokes -
demostrd que un haz de electrones (rayos catddicos) en un tubo al va--
cio, puede ser desviado con un magneto. Posteriormente se encontrd --
que dos placas metdlicas entre las cuales se encuentra un campo eléc--
trico producen una desviacidn (6 deflexidn) similar; si el haz de elec
trones se hace incidir en una pantalla recubierta con un material fluo
rescente, se produce un punto luminoso en el lugar de incidencia. Los
desplazamientos de dicho punto nos permiten observar y medir variacio-
nes de voltaje en las placas siempre y cuando se calibre adecuadamente

la pantalla.
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En general un osciloscopio es un instrumento capaz de mostrar una gra-
fica luminosa "XY" de dos senales eléctricas relacionadas, en donde -
una de las sefiales se aplica a la seccidn de deflexidn horizontal (eje
X) y la otra a la de deflexién vertical (eje Y); ademas, es posible va
riar 15 intensidad luminosa por medio de la aplicacién de una sefial --

eléctrica mids a la entrada de video o canal "2" (eje Z).

En la mayoria de las aplicaciones el osciloscopio se usa para obtener

graficas de sefales en el dominio del tiempo, para lo cual se aplica -
la senal a medir en el eje "Y" y en la entrada "X" se aplica una senal
tipo diente de sierra. Un diagrama de bloques general de un oscilosco

pio puede ser como el que sigue:

SERAL A MEDW AMPLIFICADOR
———
VERTICAL TRC
r
|
: | AMPLIFICADOR
FUENTE e — e —ed
o® | De
PODER -
| BORRADO |
—— e e —— e  St— —t— I —
ENTRADA DE
DISP ARO EXTERNO SASE AMPLIFIC ADOR
o] SPARADOR oE o of HORIZONTAL
TIEMPO

FiG. II.1I

EMNTRADA VERTICAL EXTERIOR




Las partes que lo componen son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tubo de Rayos Catddico®y (TRC)

Amplificador vertical (incluyendo punta de prueba &
transductor para obtener la sehal eléctrica).

Base de tiempo (genera sefales diente de sierra de -
varias frecuencias).

Ampli ficador horizontal

Circuitos de disparc y sincronizacidn

amplificador de borrado (para suprimir el haz duran-
te los retrazos del diente de sierra y para modular-
la intensidad luminosa).

Fuente de poder

El tubo de Rayos Catddicos es un tubo de vidrio sellado, al cual se le

ha hecho vacio y se le ha ensanchado en uno de sus extremos, que es en

donde se coloca una pantalla recubierta de un material fluorescente; en

el otro extremo se encuentra el candn electrdnico encargado de generar,

acelerar y enfocar el haz de electrones y en la parte media del tubo se

encuentran dos pares de placas situadas perpendicularmente para provo-

car deflexiones verticales u horizontales.

Para lograr la generacidn del haz de electrones se requiere aplicar al

tubo voltajes del orden de algunos miles de volts.

Ln la figura de la siquiente pagina podemos observar las partes de un -

TRC.
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1.-Generador del haz

nd w

L

g

it
)

- Catodo
| I
) | | i b - Rejilla
c = Anodo
4 - Enfoque
a ..
C e ¢
Fe. .2

El funcionamiento de un TRC es el siguiente:

2.-Seccidn de enfoque
.-Seccidn de deflexidn
.-Postaceleracidn
.-Pantalla fluorescente

Placas Ver
ticales
Placas Hori
zontales
Pantalla -
Fluorescente
Tubo al Va-
cfo

Al aplicarse una corriente al filamento del calefactor &ste aumenta su

temperatura calentando también al_cétodo el cual emite electrones; ya

que este electrodo se encuentra a un voltaje mucho menor que el de el

anodo se produce una aceleracidn de los electrones en direccidn de la -

pantalla. La intensidad del haz puede ser controlada por la aplicacidn

de un voltaje de polarizacidn en la rejilla. Un electrodo llamado en-

foque con un voltaje negativo se coloca después del anodo el cual con-

centra el haz para provocar un pegueno punto scbre la pantalla; el haz

pasa entre las placas de deflexidn donde es desviado proporcionalmente

a las diferencias de voltaje entre placas opuestas ya sea en direccidn

vertical, horizontal o ambas; el rayo se desvia hacia la placa m3s po-

sitiva. Finalmente el rayo llega a la pantalla provocando la ilumina-

cidn del lugar en que incide.
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El objeto de los amplificadores vertical y horizontal es proveer los ni
veles de voltaje necesarios para obtener desplazamientos del punto lumi
noso adecuados, en el caso en gue las-sefnales de entrada sean voltajes

reducidos, lo que ocurre muy frecuentemente. Ademds de esto, dichos am
plificadores cuentan con ganancia variable por lo que se pueden exami--
nar en un mismo aparato sefiales que van desde unos cuantos microvolts -

hasta cientos de volts.

La base de tiempo proporciona la senal de diente de sierra necesaria pa
ra producir el barrido lineal que nos permite observar y medir senales

en el dominio del tiempo; la frecuencia de dicha senal de diente de sie
rra puede ser ajustada desde fracciones de Hertz hasta miles de ellos -

permitiendo la observacidn de senales en un amplio rango de frecuencias.

El circuito de disparo o sincronia se requiere para poder observar sefia
les repetitivas continuamente ya gue provoca el inicio de cada barrido
siempre en el mismo punto de la senal a observar; esto lo hace comparan

do un voltaje ajustable con el nivel de voltaje de la sernal de entrada.

El amplificador de borrado tiene por objeto suprimir el haz de electro-~
nes cuando la sefial de diente de sierra se encuentra en el tiempo de re-
trazo evitando la aparicidn de rayas en la pantalla. Ademids, esta sec-
cién permite controlar la intensidad luminosa del trazo con la aplica--

cién de una sefal a su entrada.

La fuente de poder se encarga de pronorcionar todos los voltajes de ali

mentacidn que requieren los circuitos y el TRC con la adecuada regulacidn.
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En la actualidad son muy comunes los osciloscopios capaces de mostrar -
simultineamente dos o mas senales en la pantalla lo que es muy Gtil en
la comparacidon directa de sefiales. Para lograr esto se utiliza un cir-
cuito de conmutacidn electrdnica que muestra alternadamente las senales.
En la'figura 2.3, se puede ver el diagrama de bloques de un oscilosco=-=-
pio Hewlett Packard de doble trazo. En este diagrama podemos ver que

este osciloscopio tiene algunos blogques mis que son:

1) Atenuadores y preamplificadores para ambos canales verticales
(A y B).

2) Un control (chop/alt) que permite observar ambas senales ver
ticales ya sea mostrando durante un primer barrido la primera
de ellas y la otra senal en el siguiente barrido (sistema al-
ternado) o mostrando pequenas secciones de ambas sefiales en -
cada barrido (sistema por trozos).

3) Un circuito de separacidn de sincronia para observar mejor ~-
las senales que se encuentran en los circuitos de aparatos de
televisidn.

4) Una linea de retardoc en la entrada vertical que permite ver el
flanco de subida de pulsos cuando este mismo flanco es el que
inicid el barrido.

5) Un generador de onda cuadrada para ajustar la respuesta de pun

tas de prueba.

Las secciones que intervienen directamente en la operacidn del cronéme-
tro son el canal "Z2" y la base de tiempo, ya que como se vid, la delimi-
tacidén de la sefial a medir se hace por la intensificacidn del trazo en la

3 - 3 £3 . - . -
seccion que se quiere medir, y la generacidon del pulso de medicidn re-~-
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quiere de una muestra de la sefal de diente de sierra que se puede obte

ner a la salida de la base de tiempo.

II.2.~ GENERADOR DE BARRIDO

Bases de Tiempo.- Los osciloscopios que trabajan en el dominio del tiem-
po requieren de un geneérador de barrido que sea lineal dentro del tiempo
en que el eje X es mostrado en la pantalla, Estos circuitos de barrido
junto con los circuitos de compuerta forman lo que se denominan bases de

tiempo.

Una base de tiempo de alta calidad puede tener un rango de variacién de =
10 nanosegundos hasta 5 segqundos por divisidn con un error menor al 3% y

un error en la linealidad menor al 1% en cualquier punto de la pantalla.

El circuito llamado integrador de Miller es el generador de bases de tieﬂ
po mis comunmente usado en. los osciloscopios de laboratorio, Consta bési
camente de un amplificador operacional con realimentacifén capacitiva Mi--

ller, el cual convierte una funcidn escalfn en una rampa lineal.

Una de las grandes ventajas del integrador de Miller es su flexibilidad -
de seleccidn de valores de resistencia y capacitancia en el lazo de reali
mentacidn. Con elementos de alta impedancia de entrada como tubos al va-
cfo o transistores de efecto de campo es posible usar capacitores con va-
lores desde 10 picofaradios hasta 1 microfaradio o mis y resistencias dei
de 100 kilo-Ohms hasta 50 Mega-Ohms, lo cual nos di ﬁn rango de variacién
de tiempo que va desde 100 nanosegundos hasta 5 segundos por divisidn con

un scolo generador.

Los componentes adicionales de una base de tiempc incluyen un generador -
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de disparo para convertir la senal del amplificador vertical, o de una
fuente externa de pulsos de disparo los cuales encienden un generador--
de compuerta para iniciar el funcionamiento del integrador de Miller, un
circuito de espera para permitir la recuperacidn del integrador después
de que un barrido se ha completado y un circuito de restablecimiento ti-
po Schmitt-trigger el cual prepara al generador de compuerta para un nue
vo ciclo cuando el tiempo de espera se ha completado. Las siguientes fi
guras muestran un diagrama de blogques de una base de tiempo y las formas

de onda en diferentes puntos del diagrama.

BARRIDO UMICO

|

REE STABLECEDOR . RETENEDOR
SCHMIT | o€
RECUPERACION
OPERACION LIBRE .
SENERADOR DI GENERADOR DX INTEGRADOR AMPLIFICADOR
sEfAL 2 3 o€
—————e{  SPARO T
COMPUERTA MILLER HORIZONTAL
DE  SINCROMIA |
|
R i I e
AUTOMATICO AMPLIFICADOR DE BORRADO

FiGO. &
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IMAGEN EM LA PANTALLA

4
— L

S

©

7 ——— A—————r

File. I. 8

IT.3.-CANAL "2"

El canal "2" es una de las entradas del amplificador de borrado el cual se
encarga de producir la senal que aplicada a la rejilla de control del TRC
provoca la supresifn parcial o total del haz de electrones con lo que dis

minuye la intensidad luminosa del trazo luminoso § desaparece totalmente,.

En la siguiente figura se puede ver un diagrama simplificado del amplifica
dor de borrado, En €1, se ve que adem8s de la entrada externa (canal "2")
se tienen entradas que provienen por un lado del oscilador gque proporciona

la sefial del sistema de barrido por trozos (choper), y por otro del genera
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dor de diente de sierra, las cuales suministran sefales que suprimen el

haz durante la conmutaci8n de canales (Y1 Y YZ) y durante el retrazo del

barrido.
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FUENTE DE ALIMENTACION
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III.V.~- INTRODUCCION

En electrdnica, los diferentes equipos utilizan una fuente de

energia, mejor conocida con el nombre de FUENTE DE ALIMENTACION
la cual-consiste de un circulto que transforma la energia eléc
trica primaria en la clase (C.D. 8 C.A.) y cantidad de voltaje
Y corriente que necesitan los diferentes tipos de circuitos --

electrdnicos.

Ya que existen algunos circultos electrdnicos que no trabajan-
correct-amente cuando el voltaje de una fuente de alimentacidn-
varia, es necesario mantener este voltaje constante por medio-
de un circuito de Regulacidn, el cual nos mantendr3d un voltaije
constante en una carga especifica, a pesar de las fluctuaciones
del voltaje de la linea & de las variaciones de la corriente de

_carga.

El cronémetro digital para un Osciloscopio requiere de una fuen
te capaz de suministrar +5 volts regulados y una corriente de -
aproximadamente 0.7 Amper. Se requieren de +5 volts regulados-
ya que los elementos utilizados en el aparato en su mayoria son
de la familia TTL (L3gica con Transistor Transistor) y los ele-
mentos que le complementan pueden trabajar con este valor. El-
valor de la corriente es el demandado por el circuito para que-
este funrione en condiciones normales; este valor se obtuvo ex-
perimentalmente mediante un Ampé@rmetro en las pruebas gue se -
hicieron con el circulito del aparato en el proceso de su elabo-

racidn.
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Una fuente de alimentacidn esta formada por los siguientes ele
mentos: Transformador, Diodos, Capacitor y ya que para nuestro
caso se requiere de una tensidn regulada sera necesario un cir
cuito de regulacidn, el cual puede estar formado por elementos
discretos & bien por un Circuito Integrado que lleve a cabo es

ta funcidn y que es el que utiliza esta fuente.
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I11.2.- TRANSFORMADOR

La Energia Eléctrica puede ser transferida de un circuito eléc
trico a otro al tenerse un aislamiento conductivo entre ambos,
este acoplamiento puede lograrse mediante un Campo Magnético -
variable en el tiempo. Para llevar a cabo esta funcidn, se re
quiere de un dispositivo conocido con el nombre de TRANSFORMA-
DOR, el cual consiste de un nicleo y dos embobinados como mini
mo . El nicleo puede ser lineal (aire) 6 no lineal (nficleo fe-

-~ .
rromagnetico) .

El transformador es un elemento eléctrico que ademds de trans-
ferir energia, sirve para transformar voltajes, corrientes e =~

impedancias.

Los transformadores se clasifican de la siguiente manera:
a) Transformadores de Comunicacidn
b) Transformadores de Instrumento

c) Transformadores de Potencia

Los transformadores de comunicacidn se utilizan en conjunto con
amplificadores electrSnicos para impedancias aparejadas de car-
gas y fuentes para una transferencia mixima de potencia asi co-
mo para aislamiento conductivo de diferentes partes de un siste

ma.

Un transformador de instrumento se utiliza para medir altos vol
tajes y corrientes por medio de instrumentos sensitivos en con-

junto con relevadores para proteccidn de un Equipo.
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Finalmente un Transformador de Potencia, proporciona con ayuda
de generadores una transmisidon y distribucién eficiente de --

Energia Eléctrica

Como podra observarse el Transformador utilizado en esta fuen
te de alimentacidn es del tipo de Transformadores de Comunica
cién, los otros dos tipos se refieren a transformadores utili

zados en el Area de Ingenierfia Eléctrica.

Este transformador es del tipo de nicleo laminado, es decir -
de pilas de laminaciones de acero compuestas de cortes planos,
reduciendo con é€sto las corrientes de Foucault. Véase la fi-

gura siguiente:

FIG, III.1

Cuando dos embobinados (alambre) son inductivamente acoplados,
el flujo gque pasa através de uno de ellos también pasa por com
pleto 8 en parte por el otro. Esto implica que los arrolla---

mientos tienen un circulto magnético que es com(in a ellos.

Para que se produzca induccidn lo suficientemente capaz para -
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jnfluir en otro elemento el&ctrico se hace necesario una varia

cidn de corriente.

-

Si este flujo es creado por la variacidn de la corriente a tra
vEés de una bobina habra un flujo mutuo, bajo esta condicidn se

creara un voltaje inducido en el secundario.

El flujo mutuo varia senoidalmente, entonces el nimero de vuel
tas de la bobina es proporcional al flujo mutuo pero inversa--

mente proporcional al tiempo, teniéndose que:

Si EPR = Voltaje Promedio

-8
E = N X gm X 10 e e s e e e o . (M)
PR re

En donde:

N = nimero de vueltas
#m = flujo magnético medio (maxwells)
t = tiempo (segundos)
10‘8 = Factor de compensacidn de unidades
Sabemos que sggﬁi eriodo:

t:=1/‘4' ?......(2)
en donde a#{ec.p.s.)

RS e
Esqueméth,’gpt

e

FIG, III.2
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Sustituyendo la relacién (1) en (2) :

EPR = N X @gm X 10

i -

Para onda senoidal el voltaje efectivo es igual a:

1.11 veces el voltaje promedio:

E = 1.11 X E = 1.11 X NX gm x 4 x 1078
PR
4
-8
E = 4.44 NxPm X 10 (volts)
f
Si se aplica al primario y secundario; P = primario
y S = secundario:
Fp = 4.44 gm N, X 1L R & y
fP
Bg = 4.4% Im y x 1078 . .. ... .. (@&
f S
S
Ya que gm y £ son iguales en los devanados:
De. Ec. (3) £_-= 444 2™ N x 1078 . . “(s) o
P E P
P
De Ec. (4) f_ = 4.44 Z® n_ x 1078 . . (e)
S ES S

N
por lo tanto: po= 25
Bp ES
Finalmente:
N
a = EP = P Y a = £§
E " N
S S IP

en donde:
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relaciédn de transformacion

a =
EP = voltaje en el devanado primario

Es = voltaje en el devanado secundario

IP = corriente en el devanado primario

Is = corriente en el devanado secundario

Np = nlumero de vueltas en el devanado primario
Ns = nimero de vueltas en el devanado secundario

En la figura pueden observarse estos parametros en forma es--

quemaAtica:

lp is
— —
+ +
E» Es
FIG., 1III,3
III.3.- RECTIFICADORES

El Rectificador es el elemento que tiene como funcidén conver--

tir la senal de corriente alterna (C.A.) en una corriente con-

tinua pulsante.

N . - - . .
Los circuitos mas comunmente utilizados para llevar a cabo 1la

rectificacidn son los siguientes: Rectificador de Media Onda

y el Rectificador de Onda Completa.

A continuacidn se lleva a cabo un breve anilisis sobre estos -~




dos tipos de rectificacidn:

La Figura III.4, muestra un circuito Rectificador de Media Onda:

FIG. II1I1.4
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En este circuito al presentarse el medio ciclo positivo, el diodo condu-

ce y el capacitor C se carga a la tensidn de cresta aplicada.

Cuando és

ta disminuye, el capacitor conserva una mayor tensién que la aplicada y

el rectificador se polariza en sentido inverso.

11I1.5), que muestran esta descripcidn:

- —— o -
!
'
l |
1
1
1
)

—_———m~=
)
.
¢
]
¢
3

- ——— - — -

L
'
1
]
)
1
4 ' .
[}
]
L
i
!

FIG.

Entre a y g (REF):
Tensién de entrada
V.= l4v
v

t 1re

-07V,

rois

Fntre a y b (REF):
Tensidn sobre el rect:
ficador —V, = Tensién
pico inversa.

Tension entre b y ¢
(REF): ), = Corriente
pico repetitiva a través
del rectificador.

Tension entre c y g
(REF): V.., = Tension
de salida.

Viizo = Tension pico a
pico de ondulacion.
Vi, = Valor promedio
de la tensidén de salida,
ipual a la lectura de un
voitimetro de C.D.

IT1.5

Véanse las figquras (FIG,
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El capacitor se descarga lentamente a través de la carga has-
ta que la tensidn aplicada alcanza nuevamente el valor de -~ -
cresta y el capacitor se carga otra vez a este valor. Durante
los medios ciclos negativos, el diodo no conduce y el capaci-

tor se descarga.

La tensidn en el capacitor no se eleva instantdneamente debido
a la constante de tiempo formada por el capacitor y la resis--
tencia de la fuente de poder mads la del propio rectificador y

cualquier otra resistencia en serie.

Cuando el rectificador conduce, la corriente a través de &1, es
la suma de las corrientes en el capacitor y en la carga. Cuan-
do el rectificador no conduce, la corriente en la carga es pro

ducida por la descarga del capacitor.

En el circuito rectificador de media onda, con una corriente -

fr e e mmee @ stmes
- e e e e —— e e - -

-, t= = -

‘de carga, la’componente de alterna de la tensidén de salida lla
mada ONDULACION & RIZ20, tiende a ser de una amplitud que es de
tomarse en consideracidén, por tanto para atenuar dicha compo--
nente a un grado razonable, es necesario emplear un capacitor.
Ademds, como la corriente en el secundario del transformador -
lleva siempre una sola direccidn, se corre el riesgo de satu--
rar al nicleo, dando lugar a que la corriente magnetizante ori
gine pérdidas por hist@resis, introduccidén de armbnicas y de--

formacioén de la tensidn del secundario del transformador.

Las figuras que a continuacidén se muestran (FIG.II1I.6), son =--

utilizados para una configuracidn de ONDA COMPLETA:




o
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FIG.II1.6. Rectificador monofisico de onda completa: a)tipo puente

b) derivacidn central

y las formas de onda de los mismos pueden apreciarse en la FIG.III.7:

Formas de onda de tension y
los circuitos de onda complcta.

Relp voaLioa
- e, -+ w - egemie ttt
- - * -~ - .
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¢ i
& Yo
3
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L e 2]

.

t

:— Sa. Iy .
H K L
- — .- Y~ s
> H
e A 2t

FIG.IIXI.7

. e e e

corriente pars

Como puede observarse, la rectificacidn en un circuito de onda comple

ta es mayor que en uno de media onda,ya que el capacitor de filtro re

cupera su carga en tiempos mas cortos.

La frecuencia de la ondulacion es el doble

que la frecuencia

de
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la tensién de la linea y la corriente de carga miaxima es el-
doble de 1la gque puede entregar un circuito de media onda pa-
ra un mismo tipo de rectificador, asi en el circuito rectifi
cador de media onda la regulacidn y eficiencia de rectifica-

. - .
cidn son bajas.

En el circuito con derivacidn central, las corrientes que --
circulan por cada mitad del secundario del transformador tie
nen sentidos opuestos, lo que elimina la posibilidad de satu
rar el niicleo del transformador, ademlds, los diodos rectifi-
cadores deber#n elegirse para soportar el valor pico de.la -
tensidn aplicada a través de ambas mitades del secundario --

del transformador.

El circuito Puente tiene todas las ventajas del circuito de-
onda completa. Suponiendo gque los rectificadores se operen-

cr s - G- 82 sME RiMa~-ten3EON (inversarT-latensidn-de-Grbrdisponible - o e
es el doble que la de un circuito con derivacidn central, pa

ra el mismo tipo de rectificador.

El circuito rectificador a utilizar en el aparato es del ti-
po de onda completa ya que, como se ha explicado, es mas efi

ciente que el de media onda.

-

III.4 FILTRO

El elemento que se utiliza como filtro es un capacitor el -
cual deberad cumplir con ciertas caracteristicas para obtener
de @l corriente y voltaje dptimos. El capacitor tiene como-

funcidn eliminar las variaciones de C.A. 8 rizo de la sefial-
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gque se obtiene a la salida de los rectificadores a un va ' or tal

que no in fluya en el buen funcionamiento del equipo; este RIZ20
depende de la intensidad de 1la carga, del valor del condensa-

dor y del tipo de rectificador.

Un buen criterio de diseﬁq para un capacitor es que se tenga -
una tolerancia del 10% en el valor rizo. Si el capacitor es -
muy pequeno el rizo excedera el 10% y el voltaje de salida se-
ra muy bajo, causando en el circuito de regulacidn, una regula
cién muy pobre. Si el capacitor es muy grande, el rizo sera -
pequeno pero el voltaje a la salida de la etapa no regulada se
ra muy grande, es por esto gque el capacitor debe determinarse-
adecuadamente. Cabe aclarar que cuando el capacitor es excesi
vamente grande puede causar fuentes de corriente considerables
a través de los diodos durante su etapa de encendido, provocan

do dafios en el circuito de alimentacidn.

“ . -

I1I1.5 REGULADOR

Esta etapa se encarga de mantener un voltaje constante a un --
circuito, independientemente de las variaciones de la carga vy

del voltaje de entrada dentro de un cierto rango.

Un diagrama de blogques de un circuito de Regulacidon es el si--—

guiente:
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+ +
AMPLIFICADOR
\/ VsaL .
T—'"- COMPARADOR | STRA
REFERENCIA %
- i I — ‘f:
FIG. I1I1.8

Muestreo: Toma una fraccidén del voltaje de salida y la entre
ga al circuito de Comparacidn.
Referencia: Formado por un elemento que pigporciona un volta

je constante, normalmente constituido por un diodo Zenner.

Comparacidén: Aqui, la muestra del voltaje de salida se compa

ra con el voltaje de referencia,--produciémnmdose una sefial que

es proporcional a la diferencia de ambos.

Amplificacidn: Aumenta el valor de la sefial del elemento de-
comparacidn a un nivel suficiente para excitar al elemento de
control. Proporciona una ganancia grande para suministrar la
corriente requerida al elemento de control y al mismo tiempo,
pequeﬁé para mantener la estabilidad del circuito.

Control: Este elemento interpreta la sefial del Amplificador-

y efectla el ajuste necesario para mantener un voltaje constan

te de salida.

El circulto de regulacidn de esta fuente de alimentacidn lo -




constituye el Circulto Integrado LM723C,

que proporciona el voltaje y la corriente deseados.

39

en un arreglo tal -

Dicho -

arreglo contiene todos los elementos anteriormente descritos.

El circulto equivalente de regulacidén es el siguiente:

v, 2
Compansader
& Temg. ":-"'
¢
[ ]
// r-t-n
o*v.
y W
Ampiifiosthw ée W Ampiiticeder
Voitaje &0 Nef. 7T & Errer
2
IG. III.9

e Compenoodur
dor du Pres.
- 7. de puse
T en serte
]

El circulto integrado incluye una seccidn .de autoproteccidn, -~

el cual limita la corrient

mediante una Resistencia para evitar un corto circuito,

e a un valor maximo.preestablecid

Q
'

la cual

va conectada exteriormente al circulto integrado.

A continuacidn se mencionan algunas de las caracterfsticas mias

importantes del Circuito Integrado de Regulacidn:

a)

b)

c)

Por si mismo,

de 150 mA,sin embargo,

corriente puede llegar a valores mayores de

El voltaje de entrada

volts.

es capdz de suministrar una corriente -

con un transistor externo esta

al C.1I.

no

Los voltajes de salida ajustable

ta 37 volts.

10 Amperes.

debe ser mayor de 40

van desde 2 volts has
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d) Entre otras aplicaciones que tiene es que puede ser
utilizado como regqgulador Shunt (Ver Glosario), regula-~

dor de corriente 8 como controlador de temperatura.

Para el circulto de alimentacidr del Equipo se utilizard el C.
I. LM723C que opera entre el rango de temperatura de 0°C a
+ 70°C, ya que el LM723 opera entre el rango de -~-55°C a +125°C
Aungue los dos circuftos integrados son semejantes el segundo
tiene un mayor rango de temperatura de trabajo siendo mas cos-
toso qde el primero y por tanto mi3s dificil de conseguir en el

mercado.

Para una mayor informacidn sobre este C.I. de regulacidn puede
consultarse el Manual Linear Data Book de National Semiconduc-

tor.

III.6 DISIPADOR. .. . ._.. ... e

Ya que los semiconductores al estar bajo condiciones de opera-
cidén generan calor el cual si no es controlado puede llegar a-
dafiarlos, se utiliza un dispositivo que sirve para disipar el-
calor y mantenerlo en tal forma que no dane al semiconductor, -

este elemento recibe el nombre de DISIPADOR DE CALOR.

Un disipador de Calor tiene como funcidn principal incrementar
el drea efectiva de disipacidn lo que equivale a reducir la re
sistencia térmica ‘entre el encapsulado y el medio ambiente; es
decir que, a medida que la temperatura se incrementa,la poten

cia de disipacidén decrece.
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I111.7 CALCULO DE LOS ELEMENTOS PARA LA FUENTE DE ALIMENTA-

CION DE + 5 VOLTS.

Circuito a utilizar:

rs

(!
urv
20%

Pt
@ Vaiie
-
FIG. ITII.10
A) Transformador:

Ya que la salida Regulada’son +5V y como condicidn de di
sefio para el funcionamiento del Regulador, el (Vent. =

Voltaje de Entrada), al mismo seri:

Vent (al Regulador) = Vsal. REG + 3 volts. (Necesarios -

para el buen funcionamiento del Regulador)
Vent. = 5V 4+ 3V = 8V
Este Vent. = Va

La cafda de tensidn en un diodo de Silicio normalmente es
igual a + 0.7 volts.
Tomando el 30% como factor de seguridad, el voltaje a tra-

vés del diodo en polarizacién directa:
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vD = 0.7 + 30% Venc. = 1 Volt.
Por lo tanto el valor de Vt = 9 V

Este valor es igual al 808 del voltaje en el secundario del -
Transformador, ya que es necesario considerar pérdidas como -
histéresis, R internas del transformador y corriente de Fou--
cault.

e 0.8 Vsec = 9 V

Vsec 11.25 volts

Este valor en rms

vVrnms 7.955 =X~ 8 volts

E1l valor comercial de un transformador cercano a este valor -
es de 9 V y yva que como se vid al inicio de este capitulo la
corriente necesaria es de 0.7 Amper, por lo tanto el transfor

mador tiene las siguientes caracteristicas:

Isec = I a manejar + 30% =X 1 Amper.
Voltaje en el primario 117V + 10%
Voltaje en el secundario 9V con tap central
Corriente en el secundario 1 Amper

Ya que se utilizar3d tap central, solo serid necesario disponer

de 2 diodos, para los cuales tenemos el siguiente cdlculo:

a) Tiempo de Conduccién del Rectificador:
T2 1 . B
3 = 180° ; T = r; (f = frec. linea = 60 hertz)
_ -1 VvCD
en donde : o = cos vCDO

.VCD

Tensidn con carga en el punto Va en valor RMS

VCDO = Tensidén sin carga en el punto Va en valor RMS;
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VCDO = 6.5 volts

& » cos”! 56—6—555—7— = 29.508°

Sustituyendo este valor en & :

S - 16:667 X 2 X 29.508
180

= 5.465 (msegq)

=1 -0.01667 seg = 16.67 mseq.

1
Recordar que: T = —
£ 60

b) Corriente de pico repetitiva:

T
Ip = 1.8 X IL Vs
En donde IL = corriente de carga = 0.7 Amper.
1.8 X 0.7 X 16.67
IP = 5.4685 = 3.843 Amper.

c) Resistencia total en serie al Rectificador:

— v AU vl = - - .« O I4 =
RSpor = 1 3.84 0.219 SL

d) Corriente de Pico transitoria de encendido:

VCDO 6.5
I € = = 29.68 Amper.
PT RSTOT 0.219
IPT = 29,68 Amper.
e) Cdlculo del voltaje de pico inverso en el diodo:
VD = -2 VCDO = -2 X 6.5 =-13 volts.

De los pasos anteriores se desprende que de las caracterfsti-
cas en el DIODO, se tiene el diodo SROO70 el cudl es de tipo

comercial y tiene las siguientes caracteristicas:
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Voltaje de pico inverso = 100 volts

Corriente promedio rectificada
)

de sentido Directo = 3 amperes

Como puede observarse éstos valores dan un rango de seguridad

'

al circuito bastante aceptable.

Filtro: Para el calculo del filtro tenemos la siguiente re-
laciép:
c - L (farads)
f X vrizo S
El Vrizo = 10% de Va = 0.8 volts.
f = frec. de la linea = 60 hertz
IL = corriente a manejar por la carga = 0.7 Amper.
=>» C = —0-7__ _ 0.0145833 farads
60 X 0.8
.~ C 2= 15000 uf a un voltaje » 10 volts

————temando—como—faTttor—dT s edUrIdad un 25% para el voltaje en el

capacitor.

Para el calculo de la R de descarga del capacitor:

Z;, = RC y si é;/se elige = 10 segq.
=Y 10 x 10° us 3
R = - = < 0.666 X 10° .JSL

15 X 103'uf

Potencia en R:

Como el voltaje en R = 8 volts.
I = ——é—! = 0.016 A P = VI = 0.128
R 500 = . = = . watts
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Un valor comercial es el siguiente:
560 SL a 1/2 watt

Del Manual Linear Data Book de National Semiconductor las R1 Y

Rz son:
R, = 0.75 Ka= _7504L a 1/2 watt
R2 = 2.2 Kn a 1/2 watt
Potencidmetro = 0.5 Ka (para ajuste a +5V)

El transistor sugerido por el mismo libro es el 2N3054, el cual
cumple con las caracteristicas necesarias para la amplificacidn

de corriente.

Protecciones (fusibles)

Tomando en cuenta que a = %E = 1;7 = 13

F, =) I, = ;s = 0—-;-;——'5 = 0.05 Amp.
T F 1 oy —1_/-; Amp .__”-'— ---------- o T
Y F = 0.750 Amp.

e E—— - w—
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IV.1l.- DEFINICION

El oscilador es un circuito que genera una sefial, la cual se repite -
continuamente.

Una divisién general de los osciladores es la siguiente:

Senoidales: Las oscilaciones son ondas senoidales

De Relajacidén: Dan lugar a oscilacio-

nes que se aproximan a ondas cua--
Osciladores {
dradas.
No Senoidales:

En diente de sierra: Generan ondas en

forma de diente de sierra.

=

Este circuito no requiere de una sefial de_entrada, porque produce_su

e e e 0 s s mare o — —-

salida utilizando Gnicaments la potencia suministrada por la fuente -
de energia.

Esquematicamente se tiene lo siguiente:

SN ENTRADA

F1Q.1V. 1|
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IV.2.~ CONDICIONES DE OSCILACION

Las condiciones para que el circuito oscile son:

l.- Que el circuito tenga una amplificacién (Ganancia)
2.- Que una porcidn de la salida sea realimentada a la entrada, sa---
biendo que:

- La realimentacidn deberi ser positiva.

- La cantidad de energia realimentada a la entrada debe ser sufi-
ciente para superar las pérdiéﬁs de energia que haya en el cir-
cuito de entrada, implicando que:

a) El voltaje de realimentacidn debe ser el suficiente para po-
der producir la ganancia deseada.

b) La cantidad de energia realimentada a la entrada debe ser la
necesaria para superar las pérdidas de energia que haya en -

el circuito de entrada.
® — .

IV.3.-~ ESTABILIDAD

Un oscilador debe producir la frecuencia deseada y mantener su ampli-
tud constante dentro de ciertos lfmites cuando opera, es decir debe -
ser ESTABLE de tal manera que tendremos:

-~ Estabilidad de Frecuencia

- Estabilidad de Amplitud

La estabilidad de frecuencia se define de la manera siguiente:




49
s =r, &
F af
siendo: F, = Frecuencia de oscilacién
f = frecuencia de operacidn
P = perturbacidn

Una ﬁerturbacién es la variacidn de alguno de los pardmetros que tienen
accidn sobre el punto de funcionamiento del oscilador como pueden ser:
la temperatura, el voltaje de alimentacidén, la F; del transistor, etc.,
o los cambios de valores resistivos, inductivos y capacitivos en los --
componentes del circuito.

Por lo tanto la f&rmula nos dice como varia la perturbacidén en funcidn
de la frecuencia,

La estabilidad de amplitud se define asi:

dp/p
da/A

Sa

en donde A = amplitud

- wswep w o mmee

Es decir, es el cociente entre la variacién relativa de la magnitud de -

la perturbacidn y la variacidn relativa de la amplitud.

IV.4.- BREVE ANALISIS CON TECNICAS DE CONTROL

Para analizar la oscilacidn del circuito se usan varias técnicas de con-
trol, una de ellas, la cual se menciond anteriormente es la "realimenta-

cién"; asi, podemos representar a un oscilador como:
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R(s) _ Els) A AE(s) - G(s) As)
+
B(s)
H(s)
FIG. 1Iv.2
donde: R(s) es la sefial de referencia

B(s) es la
E(s) es la
G(s) es la
H(s) es el

C(s) es la

Eliminando E(s) : Sus
C(s) = AG(s)

= AG(s)

AG(s) R(s) =

sefial de realimentacion

senal de error

funcidn de transferencia
elemento de realimentacidn

senal de salida

A es la amplificacién .
r-"_._" - w - — - - . wmm—— e - -
De esto sabemos que:
E{(s) = R(s) + B(s) (1)
‘ _ C(s)
G(s) = AE(s) (2)
B(s) = H(s) C(s) (3)
De (2) c=> C(s) = AG(s) E(s) (4)

Sustituyendo (3) en (1) tenemos que: E(s) = R(s) + H{(s) C(s)

tituyendo (S) en (4)

[R(S) + H(s) C(s)]
R(s) + AG(s) H(s) C(s)
C(s) - G(s) H(s) C(s) A

{1 -G(s) H(s)A ) C(s)

(5)
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C(s) _ AG(s)
R(s) 1 - AG(s) H(s)

donde: A G(s) H(s) es definida como "Lazo de Ganancia", entonces:

AG(s) = AG(s) H(s)

C(s) _'AG(s)
R(s) 1-A. (s)

La ecuacidn caracteristica de este sistema se obtiene haciendo el deno

minador de lado derecho igqual a cero es decir:

1 - AG(S) =0 ; AG(s) =1

AG (s) H(s) = 1

Como AG(s) H(s) es una magnitud compleja, la ecuacidn anterior se puede
dividir en dos ecuaciones a su vez, igualando los angulos y los valores

absolutos en ambos miembros respectivamente para obtener:

- . - - - —  eme s .

lG(S) H(s)

- -— - — ® he e mre e aE e~ s = se— e - — . wm b ommers e

t']eoo (ZK) (K=0l ]I 2---.-0--0)

A G(s) H{(s) 1

(Nota) El factor (2K) se usa en realimentacidn positiva y el factor ---

(2K+1) se usa en realimentacidn negativa.

Los valores de S que cumplen las ecuaciones de dngulo y amplitud, son -~
las raices de la ecuacidn caracteristica. El diagrama de los puntos del
plano complejo que satisfacen la condicidén de angulo, solamente son el -
lugar de las raices. Las raices de la ecuacidn caracteristica correspon

dientes a un solo valor de la ganancia, pueden ser determinados de la --
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condicidn de amplitud.
En todo sistema que origine oscilaciones sostenidas se plantean cuatro
preguntas esenciales:

a) La determinacidn de la condicién de oscilacidn

b) La frecuencia de oscilacidn

c) Su amplitud

d) La forma de la sefial o su porcentaje de armdnicas
Las dos primeras cuestiones se pueden resolver por métodos lineales y
las siguientes requieren de métodos especiales para sistemas no linea-
les.
Ahora bien, para el proceso de disefio de un oscilador nosotros podemos
seleccionar un patrdn conveniente para AG(s) H(s) = 1, que causa un --
para de raices conjugadas y complejas, al cruzar el eje imaginario a -
una determinada frecuencia W tal que A & (-A) es incrementada. Enton

ces podemos determinar el Valor’@;aimQ_JAméq)»dg,A”Contlgs-}“gﬁreg'ﬂc"”"

las raices sobre el eje imaginario, para posteriormente incorporar --

alguna técnica de andlisis no lineal.

IV.5.- OSCILADOR DE CRISTAL

Cuando se requiere de gran estabilidad en frecuencia se usan los osci-
ladores de cristal. En estos osciladores, una plaquita de cristal pie-
zoeléctrica tales como el cuarzo, la turmalina y la sal de signette,
constituye ¢l elemento que determina la frecuencia. El cuarzo es silice

cristalizada en el sistema rombo€drico. Presenta tres ejes de simetria,

.
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que son conocidos con el nombre de ejes &ptico, eléctrico y mecanico. -
En electrbnica se emplea en forma de ladminas talladas en un blogue de -

cristal bruto.
El efecto piezoel&ctrico consiste bAsicamente en lo siguiente:

Cuando se ejerce presidn mecadnica en uno de estos cristales, se produ-
cen cargas eléctricas de polaridad opuesta en sus caras. Si se aplica
una fuerza opuesta o traccidn en el cristal, se invierte la polaridad de
estas cargas. Por lo tanto si se somete a torsidn o dos fuerzas que ac-
tuan alternadamente en direcciones opuestas, se puede generar mecanica--
mente un voltaje de corriente alterna en el cristal. Reciprocamente si
se aplica un voltaje de corriente alterna a las caras del cristal, se --
producen vibraciones mecanicas en &1, dichas vibraciones se amortiguan
gradualmente hasta cesar, cuando se deja de aplicar el voltaje de co----
rriente alterna. Pero si la energla eléctrica que se suministra es sufi

ciente para compensar las pérdidas de amortiguamento, el cristal conti--

nuara vibrando y, al hacerlo, generaré un voltaje de C.A. tal como lo ha

ce un circuito tanque LC.

La amplitud de vibracidén de un cristal de cuarzo depende de la frecuencia
natural de vibracién mecanica del cristal y la frecuencia eléctrica de-
excitacidn. Un cristal tiene caracteristicas de seleccidén de frecuencias
sumamente pronunciadas. Debido a esta propiedad los cristales se utili-

zan mucho en circuitos osciladores.

Las caracteristicas que presenta un cristal dependen de muchos factores,-
tales como composicién, corte y dimensiones fisicas. Sin embargo, la fre
cuencia natural de un cristal llamada también frecuencia resonante por lo
general est3 determinada por su espesor. Mientras mas delgado sea el - -

cristal, mayor serd su frecuencia resonante.
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Si se aplica en los extremos del cristal una tensidn senoidal, se ha -
comprobado que el cuarzo se puede representar, desde el punto de vista
eléctrico, por el esquema de la figura (a); la capacitancia C, esta --
originada por la existente entre las armaduras. En la practica, el com
portamiento del cuarzo en las proximidades de su frecuencia de resonan

cia se traduce por el esquema de la figura (b).

L| Lz Ly
Co Co

R
¢

¢, —T15

o- Do)
a) b)
T ) FIG. 1IV.3

Circuito equivalente de un cristal de cuarzo.

A titulo de ejemplo, citaremos los Srdenes de magnitud de los parame-
tros de los cristales de cuarzo.

La resistencia R, es del orden de 10,000 ohmios a una frecuencia de --

1
50 KHz y 1 MHz y decreciendo hasta un centenar de ohmios para frecuen-
cias superiores a 1 MHz.

La inductancia L1 es del orden de decenas o centenares de henrios. -

La capacitancia C, es del orden de algunos picofaradios, mientras que

la capacitancia C1 es mucho menor.
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Todos estos valores dependen de la talla y las dimensiones de los crista

les.

El factor calidad, comprendido entre 20,000 y 50,000, se multiplica por =-

un factor 10 si se coloca el cuarzo en el vacio.

El cristal presenta dos frecuencias muy prdximas; la fs corresponde a la

resonancia de L1 Yy C1, siendo:

La frecuencia fp corresponde a la resonancia paralela de C, y del conjun

to L1 C1, verificandose:

C1
+
fp'.:: £ 1 c.
como: co > > c,
C

En las frecuencias comprendidas entre fs Yy fn' el cuarzo se compor

ta como una inductancia de elevado valor, y por el exterior de

este margen de frecuencias, como una capacidad de pequefio valor.

Las variaciones de la impedancia del cristal en funcidn de la fre-

cuencia presentan la forma indicada en la siguiente figura.
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AR

FIG. iv.4

"Resistencia vy reactancia de un cristal de cuarzo

en funcidn de la frecuencia.

La mayor parte de las materias cristalinas se expanden o con-

traen,

B

dependiendo de los cambios de temperatura circundante,

por lo tanto la temperatura afecta la frecuencia del oscila--

dor,

para lo cual se coloca al cristal en un horno de tempnera

tura controlada,

asi las fluctuaciones que hay tanto en 1la

temperatura

del eguipo,

ran considerablemente en la frecuencia.

como la carga del oscilador no influi
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- -

Parametros tipicos del cristal a 10 MHz.
R‘z 12
C, = 2b x 107"% F = 0.024 pF
L ] :
- ! l&ﬂz f2 C«‘
c
‘ Ly = 0.01055 Hy
Ll
1
) f° = = 10.002
ZTIU
l FIG IV.9 Le
2Tf L
Q = = 55240
R
Cq
' SCe [sz + sy (1 + ) woz]
Y(s)= <2 LR =
ST + S 2 + W,
L
o I 2 i
W, Le - C el .

Y(S)= Admitancia de la red =

1(S)

TV(s)
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IV.6.~ ANALISIS DEL CIRCUITO UTILIZADO

A continuacidn se muestra el diagrama del circuito implementado:

L 1l

ORISTAL
Cy

FIG.IV.6

El mismo circuito pero ahora utilizando las técnicas de andlisis de

Control:
- .. L Vg @ e e .o .- e e e -
Z¢ |
Zc+ R
Vs
ool
—_ | )
3 INV. | INV. 2 .
2
R
Ze+ R

FIG.IV.7
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Analizando cada uno de los bloques se tiene lo siguiente:

Los blogques 3 y 4 se deducen del modelo simplificado de un inversor --

TTL realimentado por una resistencia:

FIG. Iv.8

La caracteristica ie Vs ve del bloque 3 es la siguiente:

’l}

— e .- .k,-.F_IG;ItJ..g_._ - e -

Aproximando esta curva a una recta de pendiente 1/R y que corta al -

eje v, en el punto V se tiene:
T

Lo

/R
FIG.IV.10
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. o
La ecuacion de esta recta es:

o |

Eléctricamente se representa con el diagrama siguiente:

NOTA :
El inversor ahora se

considera con

— OO
Vt zi

FIG.IV.1l1

Sustituyendo este modelo en el circuito de la figura IV.6 para el pri
mer inversor se tiene:

Cy

Cx

CMETAL
Ve < SALBDA
Ve
"

FIG.IV.12




Simplificando el circuito anterior obtenemos:

re——— .
Zc —0 +
& n
Vs Ve
- +
I_i

FIG.IV.13
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En donde Zc representa la impedancia del cristal y los capacitores Cx

Y CY que son los bloques de realimentacidn.

La funcidén de Transferencia se obtiene del analisis del circuito de la

figura IV.13.

Por superposicidn:

.. IT)

- Ve T vel + e2
Cuando v_= 0
\Y
= V T
vel T ¢
R +
Simplificando: R
Vol Ve (1 )
R + Z¢
R+2 ~-R
Vel Vip ( c ) = Vo ( z )
R + 2
c R + 2

o IOxy
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v = V_ (____ )y ... (1v)

Sustituyendo las ecuaciones III y IV en II :

que es lo que estd representado en los bloques 1 y 2.
Finalmente los bloques 3 y 4 representan la funcidn de Transferencia

de los inversores TTL, la cual muestra la siguiente figura: = . ___ ___._.__

e, .
L R e
[}
'
. ' y
]
| '
[}
. ' .
H ! -
> ' '
' ' )
! [}
)
Oleplee-——-4-— - — - P .
0. Ve -: Hhad
N S Y | S U U WY U W S U N S S |
0.6 oe L2 16 to te e.0
Vent.

FIG.IV.14
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El anilisis anterior muestra el funcionamiento del circuito conside-
rando solamente el comportamiento del primer inversor con su resisten
cia de realimentacidn, la cual tiene como funcién sumar una componente
de directa a la sefal que proviene del cristal, ya que esta sefial por
si sola no tiene el valor suficiente para disparar al inversor.

Para el segundo inversor pudo olservarse experimentalmente que el ob-
jeto de su resistencia de realimentacidn es asegurar el inicio del --
funcionamiento del segundo inversor.

Un andlisis mis profundo del circuito anterior queda fuera del alcan-

ce de este trabajo.




CAPITULO V

COMPARADOR
. Ty -

6L
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- VvV -
COMPARADOR

v.1 DEF INICION

En la explicacidn general de nuestro dispositivo, se menciond el uso de

comparadores de voltaje para la generacidn de los pulsos a medir.

El comparador es un circuito que compara una sefial de entrada Vi (t) con
un voltaje de referencia VR' Cuando la entrada Vi excede VR' la salida

Vo del comparador toma un valor, el cual es muy diferente de la magnitud

de vo cuando Vi es mas pequefio que V Basicamente, un comparador tiene

R
2 posibles voltajes de salida (o estados) correspondientes a condiciones

de entrada arriba o abajo de ciertos limites de voltaje.

El uso principal de los comparadores es como detectores de nivel, yva que
proveen un cambio en el voltaje de salida cuando la entrada ha excedido o
caido abajo de un cierto nivel fijado por el voltaje de referencia. Los
comparadores son frecuentemente requeridos para proveer entradas.a com--.

puertas légicas.

V.2 EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL COMO COMPARADOR

Tomando en cuenta gque cualquier amplificador fisico tiene un rango limitado
sobre el cual puede responder linealmente a una sefial de entrada, un ampli-
ficador operacional puede servir como un comparador.

Un amplificador operacional, es un circuito que se comporta en una parte de
su rango de operacibn como un amplificador lineal de voltaje de alta ganan-
cia. Con la te.nologia actual de circuitos integrados, un amplificador de
alta calidad pucde ser construido a un bajo costo. El simbolo bisico de un

amplificador operacional es .el siguiente:




* Entrada

. Entrada No-linver-

inversora V-0

V+
o}
sora

FIG. V.1

El amplificador operacional ideal

y una resistencia de salida igual a cero.

tiene una resistencia de entrada
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(Voltaje positivo de -
alimentacién)

(voltaje negativo de -
alimentacidn)

infinita

La caracteristica de transferen-

cia de un amplificador operacional es de la siguiente forma:

Vo (volts)

+Vec W—

‘Saturacidn positiva

- Vcc

.>at. Negativa

FI1G. v.2

>

(v, - V) Milivolts

+

Rango de entrada para una
region lineal:

v, -v_1 = 0.001 Vo
menos.
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£n la region lineal, el voltaje de salida V0 permanece entre los dos volta
jes de alimentacidon. La relacidn funcional entre V0 y la diferencia en los
vol tajes de entrada (V+ - V_) es lineal con una ganancia A de voltaje usual

mente mayor de 10,000,

Debido a que la ganancia en la region lineal es tan grande, y debido a que
el rango de voltaje de salida es finito, el rango de la diferencia de volta
jes de entrada en la regidn lineal es muy pequefio. Para operacidon en la -

region lineal debemos tener:

| < [ved

ademas,

Vo= A (v, -v)

Combinando ambas ecuaciones:

|V+ - V_| < l vcc
R FR.

Para amplificadores operacionales tipicos, la ganancia de lazo abierto, - -
usualmente llamda A, tiene un rango entre diez mil y un millén. Por consi-
guiente, para voltajes de alimentacion de 10 a 15 volts, el ancho de la re--

gion lineal es de alrededor de un milivolt 6 menos.

La operacion en cualquier regidn de saturacion, estad caracterizada por vol-
tajes de entrada distintos, estu es, por diferencias entre V, vy V_ mayores
de un milivolt. AsT, si V+ > V_ (por mas de un milivolt) podemos suponer

que Vo estd saturado en VCC. Similarmente, si V_ > V+ por mas de un mili_

. volt podemos suponer que Vo estd saturado en -VCC
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Si realimentamos de la salida a la terminal inversora (V_) tenderia a pro-
ducir operacién en la region lineal, mientras que la ausencia de realimen-
tacion (operacidon en lazo abierto) 6 realimentando a la terminal no inverso

ra, resulta en saturacidn en uno de los voltajes de alimentacion.

La habilidad de discriminar entre voltajes distintos es muy Gtil y es por -
ello que los amplificadores operacionales pueden ser disefados especifica--
mente para su aplicacién como comparadores. Un amplificador operacional --
sin realimentacidon con una entrada alimentada con un voltaje de referencia,
seria un ejemplo de comparador. El voltaje a ser comparado con el de refe-

rencia se aplica a la otra entrada como podemos observar en la siguiente -

figura:
+ Vcc v, ﬂ + Vcc
« 4+ VR_ - \
V ‘
o -
‘Vi VR vi |
-Vcc Ve

FIG. V.3
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-Con un voltaje de referencia aplicado a la entrada inversora, la salida se
satura en el voltaje de alimentacibn negativo mientras el voltaje de entra-
da aplicado a la entrada no inversora sea menor que el voltaje de referen-
cia. Cuando la entrada excede el voltaje de referencia, la salida es lleva

da a saturacidn y toma el valor del voltaje positivo de alimentacidn.

El hecho de que el rango de operacidn lineal de un amplificador sea demasia

do pequefio, nos ayuda en el comparador a que el switcheo sea ripido.

Los comparadores tienen voltajes de entrada de offset (*), los cuales son

los mismos que para un amplificador operacional y tienen corrientes de en--
trada de offset (*), bastante mayores que para los amplificadores operacio
nales. La corriente de offset es del orden de 5 microamperes para un com-

parador, mientras que para un amplificador operacional es de 50 nanoamperes.

La relacién de rechazo de modo comidn (RRMC) (*), es igual en los comparado-
res y en los amplificadores operacionales estando en el rango de 60 a 100-
db. En un comparador se necesita una gran RRMC con el fin de asegurar que
cuando el voltaie de referencia cambia, el punto de comparacién cambiara_ -

precisamente en la misma cantidad.

Ademas del comparador realizado con un amplificador operacional, existen mu-
chos circuitos integrados diferentes disponibles para usarse como comparado
res especificos, Las caracterfsticas de estas unidades radican en la mejora
del switcheo y en los niveles de salida, los cuales son compatibles para ma

nejar directamente circuitos 1l6gicos.

v.3 CIRCUITO UTILIZADO

En nuestro dispositivo, utilizamos el circuito integrado LM 339. Este cir-

(*) Ver Glosario de Témminos,
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cuito estd formado de 4 comparadores de voltaje de precisién independientes,

con una especificacién de voltaje de offset tan baja de alrededor de 2 mili

volts para los 4 comparadores. Dichos comparadores estan disefados especi-

ficamente para operar con una sola fuente de alimentacidn.

El diagrama esquematico y las conexiones de este circuito son:

Vee - —T T:

33uvA i IO0uvA ¢ 335uA I00 uA

Q ——————
Va Q, ¢
Vo
V- & ®
| GE— @
Q L
ccC
. T V
(o]
v

FIG. V.4
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.Podemos observar en el diagrama el hecho de que el voltaje de alimentacidn

negativo esté aterrizado, permite que el comparador sea compatible para tra

bajar con compuertas lGgicas para un Vcc =5V,

Para el cronometro digital fue necesario usar dnicamente 2 comparadores -

del circuito integrado, siendo nuestra configuracidén utilizada la siguien-

o fy L
k! -

te:

F1G. V.5
Como la alimentacion de voltaje negativo estd aterrizada, obtendremos uvna -

V~ . - Tom o . - — - .- -
(0]
I
vy

FIG. V.6

caracteristica de la forma:

en lugar de la caracteristica tipica de un amplificador operacional, que es

esta: *

PIG. V.7
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En e) crondmetro digital, los comparadores utilizados determinan el inicio
y la terminacidn de los pulsos que van a ser aplicados al primer circuito
secuencial para su posterior medicién, asi como la aplicacién de los mismos
al canal 2, Esto se realiza por medio de la comparacién del nivel de volta
je de una muestra de la sefal diente de sierra con niveles de referencia -

ajustables.

Los potenciometros que se encuentran en cada entrada no inversora, sirven -

para controlar dicho inicio y terminacion.

En la siguiente figura podemos observar la forma en que al mover estos po--

tencidmetros nos determinan el tamafo del pulso.

SENAL DIENTE
DE SIERRA

- - e = o- -
-—- % = = o=

- - = = = =
> e v s e

SALIDA COMPARIDOR
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R
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)

! 2 (Voz)
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)
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R
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CAPITULO VI

DISENO DE LOS CIRCUITOS SECUENCIALES
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VI.1 .- INTRODUCCION.

Como se vid en la descripcidn general del aparato, fue necesario utili-
zar dos circuitos secuenciales ya que las sefales a controlar siguen una
secuencia 18gica que no es posible resolver con ldgica combinacional. -
El primer secuencial elimina el pulso indeseable que se produce en el -
retraso de la sefial diente de sierra y el segundo circuito permite tomar
un pulso completo cada determinado tiempo a partir de un tren de pulsos

para activar el circuito contador.

Primeramente, se describirad en que consiste un circuito secuencial; a
continuacidn los elementos que lo forman y la secuencia que debe seguir-
se para el desarrollo del mismo, finalmente se describiran los pasos que

se siguieron en el disefno de ambos circuitos.




Vi.2.- DESCRIPCION DE UN CIRCUITO SECUENCIAL,

La mayoria de los sistemas digitales encontrados en la practica, inclu
ven elementos de Memoria, lo cual requiere que el sistema sea descrito

en términos de L&gica Secuencial.

Un circuito con L&gica Secuencial es aquel que consiste de un circuito
combinacional y un circuito de realimentacidén formado por elementos de

memoria, como se muestra en la siguiente figura.

OEP>

4

t --
CIRCUITO >
COMB INAC 1 ONAL

ELEMENTOS
—_— DE

MEMOR!A

El Circuito Combinacional es aquel que desarrolla una operacidn de proce
samiento de informacidn completamente especificada en forma 18gica, por-
un conjunto de funciones booleanas. Estd formado de variables de entra-
da, compuertas l6gicas y variables de salida; los datos de entrada como

de salida estan representados por seflales binarias.

Los elementos de Memoria son dispositivos capaces de almacenar informa--

€idn binaria dentro de ellos. La informacidn binaria almacenada en los-~

wnw;m
WY —
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elementos de memoria en algin tiempo dado, define el Estado del Circui
to Secuencial. El circuito secuencial recibe informacién binaria de -
entradas externas; éstas entradas en combinacidn con el estado presen-
te de los elementos de memoria determinan el valor binario en las ter-
minales de salida; ellos también determinan la condicién para cambiar

el estado del circuito.

El diagrama de bloques, de la figura anterior, demuestra que las sali-
das externas en un circuito secuencial son funcidn no Gnicamente de en
tradas externas sino tambien del estado presente de 1lds elementos de -

memoria.

El siguiente estado de los elementos de memoria es tambié&n una funcidn

,

de las entradas externas en el estado presente. Asi, un circuito se--

cuencial, estid especificado por una secuencia de tiempos de entradas, -

salidas y estados internos.
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1.3.- E IP-FLQP SICO

Existen dos tipos principales de circuitos secuenciales, sincronos y -
asincronos. Su clasificacidén depende de la regulacidn de sus sefiales.
Un circuito secuencial sincrono es un sistema cuyo comportamiento puede
ser definido del conocimiento de sus sehales en intervalos discretos de
tiempo. El comportamiento de un circuito secuencial asincrono, depende
del orden, en el cual sus senales de entrada cambien y puedan ser afec-
tadas en cualquier instante de tiempo. Los elementos de memoria comunmen
te usados en circuitos secuenciales asincronos son dispositivos de retar
do (Time Delay). ga capacidad de memoria de un dispositivo de retardo -
se debe al hecho de que toma un tiempo finito para que la sefial se propa

gue a través del dispositivo.

Debido a la realimentacidn entre compuertas lé6gicas, un circuito secuen-
cial asincrono puede en ocasiones volverse inestable produciendo dificul-
tades al disenador, por lo que se prefiere los circuitos secuenciales --

sincronos.

Un sistema sincrono de 18gica secuencial, por definicidén debe emplear se
neles que afecten los elementos de memoria Gnicamente en instantes de --
tiempo discretos. Una forma de lograr esto, es usar pulsos de duracién 1i
mitada a través de todo el siStema, de forma que una amplitud de pulso re

presente un "uno" l8gico y otra amplitud de pulso (o la ausencia de un pul

“

‘so) represente un “cero" 18gico. La dificultad con un sistema de pulsos,
es que dos pulsos cualquiera que lleguen de fuentes independientes separa-
das a las entradas de la misma compuerta, exhibirin retardos no predeci---

bles, lo cual separari a los pulsos ligeramente, resultando una operacidn -

no confiable.

e
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Los sistemas de ldgica secuencial sincronos usan amplitudes fijas tal co
mo niveles de voltaje para las sefiales binarias. La sincronizacidn se -
logra con un dispositivo de tiempo llamado generador de reloj maestro -
(master-clock generator), el cual genera un tren periddico de pulsos de-
reloj. Los pulsos de reloj se distribuyen a través de todo el sistema -
en tal forma que los elementos de memoria son afectados s8lo con la lle-
gada de un pulso de sincronizacidn. En la prictica, los pulsos de reloj
son aplicados a compuertas AND junto con las senales que especifican el

cambio requerido en los elementos de memoria. Las salidas en la compuer
ta AND pueden transmitir sefiales {inicamente en instantes que coincidan -

con la llegada de pulsos de reloj.

Los circultos secuenciales que usan pulsos de reloj en las entradas de -
elementos de memoria son llamados circuitos secuenciales de reloj. Estos
circuitos secuenciales son el tipo mas frecuentemente encontrado. Ellos
no manifiestan problemas de inestabilidad y su regulacidn es ficilmente -
cambiada en pasos discretos independientes, cada uno de los cuales es =--

considerado separadamente.

Los elementos de memoria utilizados en un Circuito Secuencial son los -~ -
Flip-Flops. Estos elementos contienen dos estados y las transiciones en-
tre estos dos, pueden ser afectadas mediante un estimulo en la entrada (&

entradas).

La configuracidén mds elemental de un Flip-Flop estd constituida por dos -
compuertas NAND o dos compuertas NOR, conectadas como se muestra en las si

guientes figuras.




1 Q

Q

1 Q

— : )

SIMBNOLO ESNUEMAT IO DE BLOQUES DEL
FLIP - FLOP RS
FiG. vVi.2
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Este Flip-Flop recibe el nombre de LATCH RS, el cual estid formado por -
dos entradas: R (Reset) y S (Set) y dos salidas, siendo una el comple--

mento de la otra (Q y 6 el complemento).

Cuando Q = 1y Q = O se tiene el estado SET (Estado 1). Cuando Q = O y

QO = 1 es el estado RESET (Estado 0O); a este estado también se le cono-

ce con el nombre de CLEAR.

En el Flip-Flop RS formado por compuertas NOR, cuando R =S = 0, el es-

tado en la salida se mantiene constante. Si ahora R Oy S =1 se ten

drd el estado SET (Q =1y Q = 0), pero si R =1y S O se tendrid el -

estado RESET (Q = 0Oy Q = 1), Finalmente con la condicién R =1y S =
i, implica que Q = 6'= 0; esta condicidén viola el hecho de que las sa-
lidas Q y 6‘ sean complementarias, lo cual en operacidn normal debe ser
evitado aseguridndose de que no se aplique un "uno" a ambas entradas si-
multineamente. Del anterior andlisis se deduce la siguiente Tabla de -

Estados:

- O
o |o -0l

FIG. VI.3
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Para el circuito formado por compuertas NAND, cuando opera con ambas en
tradas R y S igual con "uno" el estado de las salidas se mantiene cons-
tante; la aplicacién momentanea de un cero a la entrada SET causa que'—
la salida Q@ = 1 ¥y §-= O, llevando al Flip-Flop al estado SET. Después-
de que la entrada SET regresa a uno, un cero momentaneo en la entrada -
RESET causa una transicidn al estado CLEAR. Cuando ambas entradas son
iguales a cero, ambas salidas seran uno, condicidn que debe ser evitada
en la operacidn normal del Flip-Flop. La tabla de Estados es la siguien

te:

- O

FIG. VI.4
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VI.4.- TIPOS DE FLIP-FLOP CON RELOJ

El disefio de un circulto secuencial se simplificara enormemente, si los
cambios de estado se pueden efectuar sSlo en puntos del tiempo espacia-
dos periédicamente. Esto se puede asegurar, si se sincronizan todos --
los cambios de estado con los pulsos de un reloj electrdnico. Si agre-
gamos compuertas a las entradas del circuito basico, el Flip-Flop puede
hacerse que responda a niveles de entrada durante la ocurrencia de un -
pulso de reloj. La siguiente figura, ilustra la forma en que se puede-
convertir un Flip-Flop R - S convencional (no sincronizado) en un Flip-

Flop R - S con reloj o sincronizado.

R
Q
Pulse de
Rele)
. Q

FIG. VI.5

La tabla de estados para este Flip-Flop es:

o) S R o( t + 1)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 Indeterminado
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Q s R o( ¢t + 1 )

1 0 0 1 .
1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 Indeterminado

Como se muestra, las entradas R y S estin ahora provistas de compuertas
AND, combinadas con el pulso de reloj (disparador), antes de ser aplica
das a las entradas del Flip-Flop propiamente dicho. La f{inica restric--
cidn en la sincronia de las sefiales Ry S es que no deben cambiar duran
te el periodo de Auracidon del pulso de reloj. Aunque la adicidn de com
puertas AND puede ser externa, Sse acostumbra cominmente, incluir la com
puerta de reloj y el Flip-Flop en el mismo paquete del circuito integra

do.

Aunque el RS con reloj, tedricamente es iitil, rara vez se le encuentra
en la practica, ya que .se ha sustituido casi completamente por el Flip-
Flop J-K cronometrado o sincrono. En el F-F J-K (Flip-Flop J-K) se eli

mina la restriccidn de que las 2 entradas no pueden ser “uno"al mismo -

tiempo, restriccidén que puede ser un inconveniente para el disefador. -

En la figura, podemos ver el simbolo en diagrama de blogques y la tabla -

de estados de este FF.
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0 J K ot + 1)
) 0 ) 0
) 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 ) 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Podemos abservar que el F-F J-K es el mismo que el F-F R-S, en donde -
J corresponde a S y K a R, excepto que ambas entradas pueden ser "uno"
en el momento en que se produce el pulso de reloj, en cuyo caso, el F-F

cambia de estado.

Otro tipo es el Flip-Flop T el cual tiene solo una entrada de datos (T)
y una entrada de reloj. Cuando se pulsa la entrada T, el F-F cambia de

estado, de manera que la tabla correspondiente queda:

Q T Q( t + 1)
0o 0 o
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Hay un cuarto tipo de F-F que es el D. Para este F-F, la salida después
del pulso de reloj es igual a la entrada D en el tiempo de reloj.

Asi tenemos:

o] D o( t + 1)
0 0 0
0 1 1
1 o 0

Podemos observar que un F-F J-K funcionard como uno de tipo D, cuando

se conecta de la siguiente forma:

FIG. VI.é

Una restriccidn bastante evidente, que se aplica a todos los tipos de cir
cultos 1l8gicos, tanto combinacionales como secuenciales, es que el inter-
valo entre los cambios sucesivos de una sola variable no puede ser menor

que el tiempo de retardo basico de los circuitos ldgicos.

En lo que respecta a los F-F, esto significa que existe una duracidn mini

ma para los pulsos de disparo, determinada principalmente por el retardo-
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hiasico de compuerta, pero que también se ven afectados por otros facto--
res electrdnicos complejos. Esta duracidn minima de disparo sera especi
ficacién bisica proporcionada por el fabricante del F-F. Existe un inter
valo minimo entre los pulsos de disparo que se establece frecuentemente -

de acuerdo con una velocidad miaxima de reloj.

Las restricciones anteriores impuestas a la duracidn de disparo y al in--
tervalo, se aplican a todos los F-F, sea cual fuere el uso al que se han-
destinado. Cuando los F-F se utilizan en circuitos con modalidad de re—-
loj o de pulso, se presentan otros problemas adicionales. En un circuito
con modalidad de reloj, la llegada de un pulso de reloj dispara cambios -
de estados en los F-Fs, de acuerdo con los valores de las variables de ex
citacidén, que son funciones de las salidas del F-F. Supongamos que los -
cambios de dichas salidas se propagan a través de la l8gica combinacional
haciendo que aparezcan nuevos valores de excitacidén en los F-F mientras -
esta preseAte godavia el pulso de reloj. En este caso, los F-Fs efectlian
cambios de estado adicionales y pueden sequir haciéndolo, en tanto esté -
presente el pulso de reloj. Esta operacidn estaria en contradiccidn con-
una premisa bdsica de la operacidn con modalidad de reloj -cada pulso de-
reloj puede causar un solo cambio de estado-. Estas mismas observaciones

pueden aplicarse a pulsos de entrada excesfvamente prolongados en los cir

cuitos con modalidad de pulso.

Por ello en todos los circuitos secuenciales que emplean F-Fs elementales
con reloj, se hace necesario reforzar la anchura minima y maxima del pulso

de reloj. Sin embargo, esto es dificil de lograr en la mayoria de las tec
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nologias de circuitos integrados, en donde los retardos de compuerta ma

nifiestan una variacidn estadistica sustancial.

Se puede evitar la necesidad de limitar la anchura miaxima del pulso de
reloj, utilizando un F-F m3s complejo conocido con el nombre de maestro

esclavo (master-slave).

Si tenemos un circuito secuencial de reloj, que linicamente contiene ele
mentos de memoria maestro~esclavo y las entradas de reloj a todos los -
F-F estadn perfectamente sincronizadas, en consecuencia, en el momento -
de entrada de cada pulso de reloj, algunos de los elementos maestros —-—
cambiardn de estado, pero las salidas de los F-F permanecerdan en los va
lores previos. Después de que el pulso de reloj vuelve a cero, no se -
pueden propagar mis sefiales de ajuste o borrado a 1los elementos maestros
Al mismo tiempo, algunas de las salidas del F-F, & elementos esclavos,-
cambiardn de estado. Evidentemente, ninguno de éstos nuevos valores de
estado tendrid efectoen cualquiera de los elementos maestros, hasta el -
siguiente pulso de reloj. Por ende, no puede producirse mids de un cam-
bio de estado por cada pulso de reloj, sea cual fuere la anchura de es-

te ltimo.

Los cambios de estado en un circuito secuencial compuesto de F-Fs se~ -
cuenciales maestro-esclavo, coinciden con el borde posterior de reloj.-
Otro tipo de F~-F que se usa frecuentemente, sincroniza el cambio de es-
tado con el borde delantero del pulso de reloj. Esta clase de disposi-

tivos se denominan F-Fs de disparo lateral.
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VI.S5.~- DISERO DE UN CIRCUITO SECUENCIAL.

Hemos visto, que las propiedades de un F-F pueden ser descritas por una
tabla de estados o una tabla de excitacidn. La tabla de estados, también
conocida como tabla de transicidn, proveé una lista de los estados en un
sistema digital. El maximo nimero de estados estd limitado por el nimero
de elementos de almacenamiento: si hay m elementos binarios de almacena-
miento (Flip-Flops) en un sistema digital, el niimero miximo de estados es
2™. Una tabla de estados proporciona la siguiente informacidén para cada
estado listado
I) Identificacidn del estado presente Qn en forma binaria o deci-
mal.
11) Los prdximos estados Qn+1 para varias combinaciones de entra--
das al sistema.

II1) Las salidas resultantes para cada una de estas combinaciones.
El nimero de entradas en un sistema digital no esti relacionado con el nime-
ro de estados. Asi, un F-F J-K tiene dos entradas de control y dos estados.
También el nGmero de salidas en un sitema digital no esti relacionado con el
nimero de estados.
La informacidn expuesta en una tabla de estados también puede ser presen-
tada en un diagrama de transicidn, también conocido como diagrama de es-
tados. En un diagrama de transicidn cada estado es representado por un -
circulo y cada transicidn posible es representada por una rama orientada
que se origina en un estado y termina en un estado el cual puede también

ser el estado original. Las entradas y salidas estan representadas --




89

a través de las ramas.
N Y]

En un diagrama de transicidn los estados pueden ser clasificados como es
tados regulares, estados transitorios, estados persistentes y estados --
aislados. Un estado regular es aquel en el cual puede entrar por lo me-
nos un estado y que por lo menos tiene una salida hacia otro estado. (fig.
a y b). A un estado transitorio no puede entrar ningiin otro estado pero
si tiene por lo menos una salida hacia otro estado (fig. c y d). A un -
estado persistente puede entrar por lo menos otro estado, pero no tiene -
salida hacia otro estado (fig. e y f). A un estado aislado no puede en-'

trar ningn estado y tampoco tiene salida para ningfin otro estado (fig.qg)
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Supongamos que tenemos el siguiente circuito digital con su correspon--

diente tabla de estados:

T
ENTRADA &
(1w) RELOJ c T
)
j
€de. N, = © ", '
Prenente
Q, ouT, Sig. Estedo OUT, | Sig Estess
Qe+ | Q+ |
Lo ] 0 0 0 |
| (o] | | (o]

Fie.vi. e

SALIDA(OUT)

Analicemos el siguiente diagrama de transicidn del circuito digital de 1la

figura. Tiene dos estados designados por: "0" y "1";

mas con entradas y salidas identificadas.

también tiene 4 ra-

Asi, cuando el estado presente

es "1" y la entrada presente es INn *1", la salida presente es OU'I‘n "1y

el siguiente estado es "0", como se describe

por la rama que se origina
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.

en el estado "1" y termina en el estado "0". Cuando el estado presente
es cero y la entrada presente es INn "0", la salida presente es OU'I‘n -
"0" y el siguiente estado es cero, igual que el estado presente.

Lo anterior se puede representar de la siguiente forma:

IN,1/0 OUT,

RAMA RAMA

IN,O/ O
ouT,

%,0/0 OUT, -

RAMA

FIG. VI.S
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En la practica, las ramas en un diagrama de transicidén se representan -

en la siguiente forma:

| /o

FIG. v, 10

En el disefio de un circuito secuencial los pasos a sequir son como sigue:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Analizar el objetivo que debe realizar el circuito.

Elaborar el Diagrama de Estados o Transicién.

Llenar la Tabla de Estados segiin el nimeroc de Estados
Simplificar la Tabla del punto 3.

Aplicar la Tabla de Excitacidn a la Tabla de Estados, segiin el
elementc de memoria elegido.

Formar la tabla de Transicidn para después resolver los mapas
de Karnaugh a que se did lugar.

Con las funciones Booleanas encontradas (ecuaciones), realizar

la implementacidén del circuito.
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE CIRCUITOS SECUENCIALES

A continuacidn se presenta un cuadro de procedimientos para llevar a cabo

la solucidn de un sistema con circuitos secuenciales.

DESCRIPCION
FUNCIONAL
. |
TABLA DE DIAGRAMA
‘ OE
ESTADOS ESTADOS
B | ~
MINIMIZACION NuUs., DE FLIP-
DE LA TABLA | S FLOPS REQUE- ﬂ ASIGMACION DE
DE ESTADOS R1DOS ESTADOS
ECUACIONES
TASLA DE DE ENTRAODA
TRANSICION ﬂ A ELEMENTOS
DE MEMORIA
CIRCUITO

FIG. VI, Il
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.6,~- DI DE CIRCUITO ECUENCIALES UTILIZ

fer. Circuito Secuencial

Objetivo: Obtener una sefal de salida (S) con las caracteristicas que se

muestran en el siguiente diagrama:

ENTRADA Am[tlxlltllllim_n_n

ENTRADA B8 Q00Q00Ql1 1111090000000

[

SALIDA sgaol 1100000000000 0QQ

FIG. VI. 12

El siguiente paso a seguir es la construccidn del diagrama de estados.

Asignamos un estado q,- donde originalmente suponemos que se encuentra
la sefal. Y tenemos dos entradas A y B y una salida S. (ver el diagra-
ma de tiempos anterior), entonces decimos que si estamos en q, Y en las
entradas tenemos un "uno'" para B v un cero para A, forzaremos a que la
salida sea un "cero” y no se cambie de estado, de la misma forma cuando:

A=1yB=1eS=0; yA=0yB=0%5s=0

Ahora bien, cuando A = 1 y B = 0, la salida S es "uno" y se cambia al -
estado q,. hasta este momento se detectard la diferencia de las entra~-
das y asi obtener el pulso que regird el inicio y terminacién del conteo

de pulsos del oscilador.

De la misma forma se analiza este estado teniendo que si la sefial A, se
guido de q, a a, v le llega en A un "1" y B un "0", se oblina la salida

un "1", vy no se cambia de estado, hasta que se obtenga en B un “1" y en
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A un "1" entonces la salida serd baja y no se regresara al estado ori-
ginal hasta detectar la secuencia A= 0 y B= O en q,-
Asi mismo, se analiza qz, basidndose en el diagrama de tiempos anterior

como mencionamos al inicio de esta explicacidn,

DIAGRAMA DE ESTADOS

OI/O

||/ OQQD

FIG.VI.13
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TABLA DE ESTADOS

La tabla de estados es la representacidn tabular del diagrama de esta

dos que se interpreta de la siguiente manera:

q, puéde ser: q

y 00, 01, 10 y 11 son AB respectivamente.

Asi que si se estid en a, v llega un 00, D1, & 11, la sefial se queda-
ra en . ¥ la salida serid "0" (ver la tabla que aparece en la figura
vI.14).

Luego, estando en a, llega un 10 cambieria a q, pero para este caso la
salida seri "1", quedando completo el primer rengldn de la tabla.

Siguiendo un proceso similar se llenaradn el segundo y tercer renglo-—-

nes de la tabla.
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TABLA DE ESTADOS

“ cojol ji10] 1l cojol jIo | N

VA TAa%

o|lo]|o
cojo}jo
0j]0|]©O

FIG. Vi. ie

NUM. DE FLIP-FLOPS

Se requieren dos Flip-Flops ya gue se tienen tres estados.

ASIGNACION DE ESTADOS

Se asigna a cada estadou un niimero binario probable, segiin el nimero de

estados:
qo 00
a, 01
q2 10

TABLA DE EXCITACION

Esta tabla (en conjunto con la tabla de estados) regira la formacién

de la tabla de transicidn. Esta se escoge en base a las caracteristi-

cas requeridas y el circuito disponible.




Tomamos como punto de partida la tabla de estados.

TABLA DE EXCITACION

Qn Qne v | «x

o o 0 X

o ' I X

| o X |

L | X o
“I157. VI.1S

TABLA DE TRANSICION

Ploolo |iol i boolor |io]| 1
..
a0 || ©0 |00 [o1 ool oo |1 | o
o, [oo|oo e |0]o|o | ]|o
e |00 |10f10]10]o|o]|o]o
—l — | — -0 x| x| x| x
FIG. VI.16
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MAPAS DE KARNOUGH

Los mapas de Karnough son una expresidn tabular de una funcidén booleana

equivalente a una tabla de verdad, por ejemplo:

A B f BA o] 1
- 0 0 1 0 9 1

0 1 0 1 0 0

1 0 1

1 1 0

Los requisitos que debe cumplir un mapa de Karnough son:

1) Debe haber un cuadrado para combinacidn de variables, es decir debe

haber 2" cuadrados para n variables,

2) Los cuadrados deben estar organizados de tal forma que cualquier par
de cuadrados inmediatamente adyacente uno del otro, horizontal y ver
ticalmente, deben corresponder a condiciones de combinaciones de va-
riables l6gicamente adyacentes; es decir que difieran en una sola va

riable complementada o sin complementar.




EN ESTE
a® |
&J gol a1]111 |10
00 | O olo 0
or ]Jo 0 0
1 X x Ax X
10 [ x X {x X
Jy = Q, AB
Moo ot 111]10
00 X
01 1 1 1 0
11 \ x\| x X X
10 X
K2 = A + B
..'
eoe\J 00 | o1 11] 10
oo}l o 0 oY
o1 0 0 o [\
1 X X x| x
10] o 0 of| o
S = A EE,

CASO QUEDA

FUNCIONES A

LO SIGUIENTE:

01 11 10

ol X X X X

1" X X X X

101 0 0 0 0

10

TH 7% N

10

IMPLEMENTAR:

Fie. XX .17

i00
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—o SALIDA

e
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20. CIRCUITO SECUENCIAL

Objetivo: Teniendo como entrada al circuito N pulsos de cualquier fre-
cuencia, obtener a la salida un pulso con la misma duracidn de entrada,

esquemdticamente:

ENTRADA:
Qg olJt 1 1l 0oly 1 10 Q1 1 1LQ 00
SALIDA:
Fle.XX.19
0 0] 1 110 0 Q
DIAGRAMA DE ESTADOS
R (o]
/O

{
| ‘4
4
o]
|
/b
(o]
43
FIe. XX . 20
TABLA DE ESTADOS:
a, 0 1 a 0 1 0 1
qo qo/o q1/1 qo qo q1 0 !
a, q2/0 q1/1 q, a, a, 0 ]
G 9/, 9/, 9 9, 9, °




ASIGNACION DE ESTADOS

q, e3> 00

q, = 01

9, e=r> 10

TABLA DE EXCITACION:

on on+1 J
0 0
1 1
1 0 X
1 1
TABLA DE ASIGNACION DE ESTADOS:
s o) 1 1
Qn
o) 00 01 1
q, 0
a, 01 10 01 1
a, 10 10 10 o)
- 11 XX XX X X
TABLA DE TRANSICION:
o) 1 0 1 0 1 1 0 1
00 0 0 X x o) 1 X 0 1
01 1 0 X X X X ) 0 1
10 X x| o] o 0 0 X 0 0
11 X X X X X X X
J K J SALIDA.
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S 00 01 111 110
0 X X ) § 0
1 ) ¢ X X 0
K = 0

IMPLEMENTAR:

MAPAS DE KARNAUGH:
10
sNJoo]or] 1] 10
ol o X
1 lolol x| x
S )
9
sNJoo {or ] 11 ] 10
o lolx {x |o
1 1 Ix I x]o
4, <88
O,Qti
oafor {11 |0
o lola |x |a
1 111 Ix]o
5p = Jp = S
FUNC FONES A
J, = S0,
K, = 0
3, = Qs
K, =3
§) =y = s

Fis. XX .21
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Fle. XX .28
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CAPITULO VI

LOGICA DE LA SENAL DE SALIDA
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LOGICA DE LA SENAL DE SALIDA

YII.1,.- INTRODUCCION.
En este capitulo se describirdn las secciones y la secuencia 18

gica que dan origen a la sefial de salida.

Como se ha descrito en los capitulos anteriores la sefial que se
obtiene del sequndo circuito secuencial es la que se compara con
la frecuencia del reloj utilizado y por tanto es la encargada de

habilitar este circuito.

Las secciones que integran esta etapa son las sigquientes:
a) Contadores
b) Descodificadores

c) Desplegado de cuatro digitos de siete segmentos cada uno.

7 - T
Un contador es un sistema digital de memoria el cual se encuen-
tra interiormente implementado por FF (flip-flop) y compuertas -
18gicas. Este sistema tiene como funcidn "recordar" cuantos pul
sos de reloj fueron aplicados a su entrada. Estos dispositivos
se aplican en numerosos equipos digitales y realizan operaciones
como divisidn de frecuencia, operaciones secuenciales, operacio-

nes aritméticas, etc.

Existen dos tipos de contadores: asincronos y sincronos. Un con-
- . . (4
tador asincrono es aquel en el que su funcionamiento ne esta con-

trolado mediante un reloj, mientras que el sincrono sf lo esta.

En un contador sincrono todos los flip-flops internos estdn sin-

cronizados por el mismo reloj, evitando de ésta manera retrasos




o

00

o1

1

10
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que se van acumulando entre elementos de memoria (FF) vy compuer
tas 1l8gicas; es por esta razén que s8lo se describiri el Conta-
dor Sincrono que de hecho, es el utilizado en la L8gica de la Se

fial de Salida,

En el diseno de Contadores Binarios con un nGmero de estados =--
igual a 2", en donde n = nimero de FF, la t8cnica a utilizar es
mediante el uso de los mapas de Karnaugh, en donde este mapa re
presenta la matriz de control de un FF, Cada celda de esta ma-

triz de control equivale a un estado posible del contador,

En nuestro caso el Contador utilizado es un contador de D8cada -
BCD (Decimal Binario Codificado) en el cual su ciclo difiere de
la forma 2", ya gue los estados del 10 al 15 se omiten, Esto ==

puede observarse en las matrices de control del mismo,

Qglty Y
on 11 10 g 00 N 1110 opae no 01 N 10
00 nn
" 1
10 10
WATRYZ REPERENSMA da *Ng sl dgoig = Qa -Sp
WATINZ OC CONTROL PP A SATMZ G5 cONTROL PP
L
& 00 01 1 10 S 00 01 1 10
L ]
o0 00
N1 01
11 11
10 10
igrtig s @y Gy Ip* 8y 8y 0 Nyoq,
WATAIZ 08 GENYROL PP g WAYIIZ 88 CoNTRGL PP §

PLIP-AL8P (PFP) YOO & 710. ¥yn. |
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Esta seccidn tiene como funcidén descifrar las senales provenien

tes del contador, las cuales vienen en cédigo BCD.

Los circuitos de Descodificacidn se utilizan en la multiplexa-
cidn de sefales, coﬁvertidores digital-analdgico, en direcciona
miento de memorias, en desplegados digitales, etc. En nuestro
caso se utiliza para convertir el cédigo BCD a un cédigo deci-
mal de siete bits (elemento binario: 0 6 1) que es el que utili

za el desplegado de siete segmentos.

Un arreglo binario formado por n digitos puede representar 2"

formas diferentes de informacidn; por ejemplo el arreglo forma-
do por los elementos binarios 0 y 1 (BITS) dan lugar a cuatro -
combinaciones diferentes (00, 01, 10,11) en donde cada uno de -~
ellos representa un estado binario; si a cada uno de estos esta
dos se le asigna una letra: X, Y, 2 y W respectivamente, cada -
una de ellas corresponde a una de las cuatro salidas en descodi

ficador con dos entradas A y B (0 y 1 respectivamente). En la

siguiente fiqura puede apreciarse esto:

FiG.vil.2
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A continuacidn se muestra el esquema de un desplegadc tipc de led de 7
segmentos asi como la matriz que determina que elementos deben contro-

larse para generar digitos.

Cada cuadro muestra los segmentos que deben estar encendidos asi como

los que deben permanecer apagados para formar el digito deseado.

d
CONTROL DE SEGMENTO

-} ] c d [ ] f ]

: SEGMENTO APAGADO

FIG. VvII.3




m

s e . . - 3
Un descodificador de tres elementos binarios darad lugar a 2 arreglos,
es decir, ocho formas diferentes de combinarse, esto puede apreciarse en

la siguiente figura:

s B~
C | {;>¢— _
]

00 O 11 10

0 —_— §
! L
1]
v
FiIevi. e —_ w
X

Para el cddigo BCD sdlo se utilizan 10 estados de los 16 posibles; para
. . . . . 4

este caso sdlo se tiene cuatro elementos binarios, es decir 2 = 16 es-—

tados. Mediante esta representacidn binaria se generan varios cddigos-

de nimeros decimales, con los cuales la adicidn, sustraccidn, complemen

tacién & deteccidn y correccidén de errores, la descodificacidn al equi-

valente decimal, etc. se facilita mucho mas.

El descodificador se utiliza para la obtencidn de la senal de salida la
cual estd en c8digo BCD ya que sdlo utiliza diez estados como se vidé an
teriormente, ademds utiliza una senal conocida con el nombre de STROBE-

(*), la cual tiene como funcidn evitar que el descodificador trabaje del

* Ver glosario de términos.
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estado diez al quince como vemos en la siguiente figura.

A —T—BF
i e
° r [
PR T
4
_ 3
s
- s
[ ]
—_ ¥
Fle. XX .8 R |
s

STROBE

La siguiente figura muestra otro método de disparo de una matriz desco-

dificadora, lo cual se lleva a cabo mediante LATCHES (candados: arreglos
de compuertas légicas). La ventaja de este método es que las salidas -

descodificadas estadn continuamente habilitadas.

N

| @——A
U N { N |
- S—0
— §——C [ Desssdifteg
€cC —r+—»o ‘_e dor
—0 F10 XXIX. ¢
l___BJ

sTROSE PP Tipe O
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VII.4.- AMPLIFICADOR (DRIVER)

-

Esta etapa tiene por objeto suministrar los niveles de corrien
te necesarios para manejar dispositivos externos como son lam
paras, relevadores o bien otros dispositivos que no pueden ser
manejados cirectamente por compuertas normales. En el equipo
implementado servirda para suministrar la corriente necesaria a
los diodos emisores de luz (LEDS) que forman los siete segmen-

tos de cada digito en el desplegado.

En nuestro caso, se utiliza un circuito integrado TTL, de me--
diana integracidn (SN74143), el cual consta de contador de 4 -
bits con "Latch" (*), descodificador de 4 bits a siete segmen-

tos y Drivers.

Algunas de las caracteristicas importantes sobre este circuito
integrado pueden consultarse al final del trabajo (NOTAS TECNI

CAS) .

En el siguiente diagrama se observa la implementacidn final de

este circuito con sus conexiones al desplegado de 4 digitos.

Ver glosario de términos.
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CAPITULO Vil

CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS AL DISENO
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VIITI.1l.—- CIRCUITO DE_ SINCRONIZACION

La funcidn de este circuito es la de suministrar un tren de -
pulsos al segundo circuito secuencial, con el fin de que los
pulsos no aparezcan recortados en cualquier momento que se pro
duzca la sefal de CLEAR (*). Este circuilto esti implementado
mediante un FF tipo J-K y dos compuertas; una AND y otra inver

sora, como podemos ver en la figura:

ENTRADA SALIDA

FIG. Vil

. Las graficas del funcionamiento de este circuito pueden apre---
ciarse en las figuras I.5 y Y.6 .

Nota: Obsérvese en la grafica como la sefial de CLEAR no afecta

el funcionamiento de este circuito.

* Ver glosario de términos.
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VITTI.2.- CIRCUITO CLEAR (BOREADQ)

Debido a la necesidad de una sefial que determinari el tiempo
de muestreo, se implementd un circuito astable utilizando un
circuito integrado 555. Dicho circuito produce un pulso ne-
gativo aproximadamente cada segundo, el cual provoca el borra
do (Clear) en el circuito de sincronizacidn, asi como en el

segundo circuito secuencial y en los circultos contadores.

En la siguiente figura podemos ver la configuracidn de dicho

circuito:

Ra = SALIDA

FIG.vin.2

El periodo de la senal estd dado por la ecuacidn:
T = 0.693 (RA + 2 RB) C

y el ancho del pulso negativo por:

t = 0.693 (RB) C
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T M

Este circulto tiene por objeto ampliar la escala del cronéme-
tro mediante contadores de década, los cuales son usados para
dividir por 10 la frecuencia del oscilador. Esto nos permite
que en lugar de Eener un rango de 000.1 microsegundos a 999.9
microsequndos, tengamos un rango de tiempo mas amplio de -- -

000.1 microsegundos a 999.9 milisegundos.

Este rango lo dividimos en 4 escalas de tiempo de la sigquien-

te manera:

1 - De 000.1 microsegundos a 999.9 microsegundos
2 - De 0.001 milisegundos a 9.999 milisegundos
3 - De 00.01 milisegundos a 99.99 milisequndos

4 - De 000.1 milisequndos a 999.9 milisegundos

Para ello utilizamos un circuito divisor de frecuencia imple--
mentado con 3 contadores de década (3 C.I. 7490), as{ como un

selector quedando de la siguiente forma:

DIVISOR SIVISOR OIVISOR T

0 d

A los puniee decimaies

Fi8. Vil 3
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Otra seccidn del selector se encargard de controlar dos LEDS, los cua-
les nos indicaran si la lectura debe hacerSe en milisegundos o en micro
segundos, localizando también la posicidn correcta del punto decimal en

el display.

Para ello utilizamos un descodificador de diodos el cual se muestra en

el plano general.
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VIII.4.- CIRCUITO INDICADOR CAMBIO DE ESCALA

Cuando el nimero de pulsos sobrepasa la capacidad del contador se requiere
sefialar esto ya que de lo contrario se tendrid error en la lectura observada
en el desplegado.

Para evitar este error se implementd un circuito que enciende un LED indica
dor cuando la falla se produce. Por las caracteristicas que se requieren se
utiliza un circuito monoestable; el cual produce un pulso de aproximadamen-
te 0.5 seg. cada vez que es disparado por un pequefic pulso que proviene de
la salida de miAxima cuenta del digito maAs significativo.

Cuando el led se enciende se procede a accionar la perilla de cambio de es-
cala.

Para la implementacidn de éste circuito se utiliza el circuitoc integrado -

555 conectado como se muestra en la siguiente figura:

*———-«7 2 LED
N S T'T A O

.Olef

FIG.VIIl. 4
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CAPITULO IX

D1AGRAMAS
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CONCLUSIONES

El desarrollo del trabajo presentado permitid aplicar los conocimien-
tos adquiridos en la Facultad en materias como son la Electrdnica Di-
gital y Analdgica, Metrologia y Control entre otras.

Ademis de los conocimientos anteriores que fueron basicos para el de-
sarrollo de este trabajo, se requirid de una investigacidn mas profun
da en temas como son algunos aspectos sobre el funcionamiento del os-
ciloscopio, asi como sistemas digitales de medicidén. También se requi
rid experimentar algunos circuitos en secciones como: Circuito de Re-
gulacidon, Comparador, Contadores, Circuito Oscilador, para encontrar
el mis adecuado a nuestro trabajo de acuerdo a disponibilidad en el --
mercado nacional, costo, nivel de integracidn, etc..

Es importante senalar que el disefio de un instrumento similar con fi--
nes comerciales o industriales requiere de una mayor cantidad de estu
dios y un disefio basado en los {iltimos avances de la investigacién --
asil como en aparatos similares ya existentes en el mercado por lo que

el presente disefo puede tomarse como una base para un aparato mi&s —-

completo.

~
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Voltage Comparators

LM139/LM239/LM339, LM13ISA/LM239A/LMI39A, LM2901.
LM3302 iow power low offset voltage quad comparators

genersl description

The LMIID series consists of four independent
precrion voltage comperstors with an offset volt-
opm soecification s low 88 2 mV man for 8ll four
comoerstors. These ware designed specificelly to’
operete from @ single power supply over a8 wide
ronge of volteges. Operstion from split power
supples is 810 postibie end the low power supply
current drain is independent of the magnitude ol
the power supply voltage. These comparstors also
have @ unique cheracteristic in that the input
mmmon-mods voitage range includes ground,
even though opersted from e single power supply
voitage.

Agpiscation srem inciude limit comperstors, simple
snatog 10 digitel converters; pulse, squareweve and
tirme deley ganerators; wide renge VCO, MOS clock
ey muitivibrators and high voltage digitsl logic
gews. The LM139 series wes designed to directly
interfoce with TTL end CMOS. When opersted
from both plus end minus power supplies, they
will dwectly interfece with MOS logic - where the
low power drain of the LM339 is s distinct sdven-
tage over standerd Comperstors.

advantages

® MHugh precision comperators
® Reduced Vog drift Over tempersture

® Eliminates need for dual supplies

@ Allows seming near gnd

® Competible with sl forms of logic

® Power drain suitable for basttery operstion

features

® Wide single supply volisge range or dusl sup-
plies
LM139 series, 2Vpcte I8 VpC or
LM139A series, LM2901 =1 Vpcto 218 VpC
LM3302 2Vpc 0 28 VpC

or 21 Vp( to £14 Ve

® Very low supply current drein (0.8 mA) -

independent of supply voltage {2 mW/compers:
tor ot *8 V)

® Low input blssing current 25 nA
® Low input offset current 25 nA
ond offst voltage LI my

® Input common-mode voltage renge includes gnd

® Differentisl input voltage renge equsl to the
power supply voltage

® Low output .
ssturastion voltege

250 mV st 4 mA

@ Output voltege compatible with TTL, DTL,
ECL, MOS snd CMOS logic systerms

schemetic and connaction disgrams

v

-

Ovder Number LM138D, LMIISAD,
LMZIBO o LMIWAD
Sen NE Pushage D148

Ovder Number LMIIDF, LMIIDAP,
LMZIOF o LMIIBAF

Oust 4oL ins and st Peshage
w5 WP - SPRme Gme SR> W)
- 2] - i
T——

—

l |

A} eEee ¥ v L K}

Ovder Number LM138J, LMIIDAY,
LM2ZI8L, LMIIBAJ, LM,
LMIIAI, LMZO01) o LMIIODS
Ses N3 Panhage J14A

Ovder Nwnbher LMEION, LMIISAN,
LMI0IN or LMIIOIN

) ) . Ses NS Pushage F1eA Ses NS Pushage N 14A
typical applicationsg (v* «5.0vyc)
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v
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sbsolute maximum retings

LM 0/LMZIO LM
LM 130A/LAMZIOA/LMIISA L
Lmaoe1
Sueoly Vonsg, v° 3 Vpc = 2118 Vpe MW vpc e 2iaVpe
Diferantal Inmt Vollage M Vpe B Vpe
Ingast Vonhage 03VpcweMVpe 0IVpcwe + M Vpe
Pomer Denpeten (Now 1)
Moiged DIP $70 mw 870 mw
Cavay DIP 800 Ay
Fiot Pust 800 mw
Ovtgnst Shart Corcunt te GND, (Now 2) Contirmms Onntinusus
tngant Currem (V) <02 V), (Mo J) 50 mA 0 mA
Oporatmng Tomgatwe Roryge
LMIIBA 0'Cw ¢20°C ~40"C te +88°C
LMINA -%'Cwens’c
L2001 —40°C 1o +06°C
LMiBA $4°Cew «18°C
Sterege Temger sturs Rargs -°Cw+100°C -€°C®» 180°C
Lenst Tomper sturs [Sotering. 10 senrds) mo*c mo°c
. .. .
electrical characteristics (v*=6vpc,Now ¢)
LM138A LM2ISA, LMIIBA L1390 LIMZI0, LMI38 LM2eey L2
PARAMETER COMNDITIONS uNiTs
MM OTYP MAX [M TYP MAX | N TYP MAX [MEN TYP MAX [ MIN TYP MAX | M TYF MAK
ngnst Offess ¥ odumge Ta=26°C, (Nvow §) no 20 810 220 820 0 220 0 120 810 13 1% Ve
ngt Bam Corromt IiNje) O liN{~) wreh Ovtput in - - » 100 » 0 » 100 B ) 0 X » W | magc
Lmaar Ronge, Ty = 2°C, (om §}
tgat OfFemt Casrramt (o) = YNt} TA = I8°C 130 1n 8o 180 T #0110 0 1 nm| g
1ngut Camman-Mate Vonags | Ta = 26°C. INow 81 ° viaisio v-isl o vi-is o . Vv-sjo vi-is| o v-18] wvoe
g
Sppty Corrom Ry > =on oil Comparareny, 1o * B°C 0s 0 o8 20 o8 20 08 20 o8 10 "M 2 =AqC
Apem v e 3OV, To>B°C 1 8 mADC
VeRap Gan AL 21602,V =18 vpe (Te ©0 20 0 20 200 200 » 100 I 0= vimv
Sampent Large V[ Swing), To = 28°C
Lorge Sgrel Responm Twrw Vin = TTL Loge Smng. VaAEF = b J 00 0 00 b m -
revVoe Ve =SvVpc. R ~8.1af],
Ta-2'C
Reparas T VaL*8Vpe AL 8100, B ] 13 1.3 13 13 3 -
Ta=25°C, (Now 7} .
Outan S Cosom Vint-)2 ' Voc. Vinge) = 0. & 18 e 118 &0 1 e0 18 0 18 ©w w aAge
VoS 1Evpe Ta=B'°C
Sotwatan Vonags - Vint-} 2 ' VOC. Vinje| = 0. no €00 %0 <00 %0 «00 %0 <00 «a0 60 WD | mvpc
ISINK S4mA T = 2°C .
Ot Lashage Curvent Vin(e} 2 1 VDC Ving-) * 0. [‘B] ot o1 ot ot [ A aoC
VOB VYDC Ya=2°C

gel
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electrical characteristics (con‘t)

LA LMIEDA, LMDERA [V i} J (V1 MY V) (v __}} (v ]
PARAMETER COMD T 000 ety
wa TY"  wAx | am Max | aBN TYP maX {wmmw TYP MAX ] MM TYP MAX | M TYP MAN
inpa O Vetnge (vom 8) LY} 4 [} ] 0 ] i ) L J L[
Lagat Ofent Casrrenc: Iipge) = himeg-) 2100 2| [ ) 80 ® ] M| mAgC
ot Ben Curvem Nt} & Lini-) = Ovagaat » » L} » L o - 1000 aAQC
Linaw Ronge
gt Commen Mgy ¥ orag ] v‘—ulo v*-30f @ v*-30] 0 v*-10f © v-20| o v-18! woc
L - *
Senreren Vetngs ViNt-12 1 YOO Yingey = 0. o " 0 ., @ e "8 | evpe
Nk Sy
Ovagt Lonhage Casvest Vinte) 2 1 YOG Ving-)* 0. 18 18 7 ) 10 10 19 | sApc
vo*XRVvoc
Dierarnal gt Vehage Konp oM Vip's 20 Vet V', v v » » 0 v vee voc
’ " wnd), (Now 8) .
Nom 1: For aporeting ot high wmperonses, the LMIN/LMIIBA, LMIBO1, LIMIIO? must b derved tueas on 0 138°C irvagm junctien wture end o of 178" CAN wituah applies fer
o Sovies mitred in ¢ privisd eirasit beartd, epersting in o wtill oiv endiient. The LMZI0 end L1 39 mast be darwend bessw on o 180°C e h oo The iow bim dimigntion snd the “ON-

OFF" shararwristic of the ouUPVE toags T chip dimipation vary emsll IPpy < 100 sW), provigied the eu it Irensilters or shiowed 19 ERtumee.

Mot 2: St eirowity from the outhut 1o VY cen cove hanting ond | dertruction. The meximum ouput aurrent is apgr onimatly 20 mA independan of Y magnitute of V*,

Mo 3: This lngant current will only exist when the woitage ot any of B input luads s driven negethve. It is Gue Y0 e 0BHectDr mee junction of the ingut PNP taneistors baceming ferwerd bissd end thereby
acting e gant diods clampe. 17 sdition tO This diods acTion, Taere B 80 Bwrel NPN perssitic Ueneistor action on the IC ding. Thit Weneetor ECUONR BN Cuae The O Ut Wi Iges of YA SOMPEIrserns 10 go 'C Y

V* witge il (o 10 ground tor o lerge everdrivel for the time GEiBR BBt SR ingut is Srhen Ragative, mhmmunm-‘w|uuwm—uu~~m|d— wihish was nagy-
e, agnin PRI 1 ¢ Wive geetr ten -0.) V(.

Nom 4: Them maciisstions apply for V* = § Vo and —85°C € T4 € *426°C. uniem otherwise sewed. With the LMZINLMZIDA. ol temparoture spacifications are Hemied 19 ~38°C S Ty S *08°C, we
LMI38/LMIISA mmpersturs mecitiostions ers lmiad 10 0°C < Ta < 470°C, end the LMIS01, L3302 tarmpersture rengs & 40’ C S Ta S +86°C.

Mo §: The draction of the input current is out of the IC A9 60 B PP lngut stage. This ewrremt b aunvially sonsunt, indapenden of e siate of the euPut 10 N0 leaing Shangs Sxists On Y releronse of
lngant lings.

Mo §: The ingut sommOn-mods voltage or sither ingart sgnal valage thauld ret e siownd 10 g0 nagetive by mere then 0.3V. The upper and of The common-mods veitags renge is V° —1.8V, but sither o eth
guts asn o 1 +30 VO wthout damege.

Nt 7: The respones tirme specifiesl b for ¢ 100 mV ingust sonp with § mV ewrdrve. For irger sverdsive signals 300 ms con be cbwingd, ae tygucal gerformanas cheracter igties sction.

Mot §: Pesithe sxcursions of ingut volmge Moy nasd the SowEr RgPly lovel. As long s T™he 0N VENEgE MEMEIng within the CRMMON-MOAS MANgS, the COMMEINS! will Jrovels ¢ Jraper Swiput sesee. The low
gan valtage site must At be e then —03 Ve (or 0.3 Ve bulew v magnituge of the nagetive power supply, i usad).

N §: Al autpart weich poimt, Vo & 1.4 VoC. Rg = 00 with V* from § V¢ ond over the fuil ingust asmumen-mods rsnge (0 V¢ @ V* -1.8 Vel

Now 18: Por ingur signais That onased Vg, Shly The overdrivan somperster is offectes. With o §Y sumply, Vi theuis be imitag 10 76V mux, and § Kmuting Anister Shauld b9 umd on o BPts Aot Might
onend the pasithe npply .
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typical performance characteristics LM139/LM239/LM338, LM 130A/LMZIOA/LMIIDA, L MII02
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L4 TYPES SN54M3, § 54144, SN74WMI, SN7AK4
msi 4-8IT COUNTER/LATCH, SEVEN-SEGMENT LED/LAMP DRIVERS

SULLETIN NO. OLS 7311630, WOVEMBEA 1971-AEVISED DECEMEER 1972
B4 4D, BNEBAA4 . . . ) OR W PACHASE
SNPE1ES, G744 , , . ¢ OR ¥ PACHASE

(TOP ViEW
CATON LATEI U LID/LAMP DRIVER OUTPUTS
—\ A
v MAX STROBE / \ — -
CC ety counwt weeut Qp Qg Oa » » )
» 3 n n » » " 14 " " I "

s
Y] @ ————
L

L] | ] * " ”

[ L ¢, OND
A4
! LEDNALAMP DRIVER OUTPUTE

ngin @e deripion

® Cheise of Dviver Ouipuex

SE414] and BN 4143 hewe 18-mA Carmtant Curvent Outputs fer Driving Common-Anode LED’s such as T1L.302 or
TILIOS without Saries Resisten

SNE4 144 ord SN74144 Drive High-Currant Lamgs, Numitrons?, er LED's from Seturasted Open-Collecior Outpuns
o Universsl Logis Capuatilities :

Losk-Ahsed-Snahie Teshnigues Minimise pead Degretstion When Cascasted for Large Werd Disgley
Otrast Clawr Ingant

daserigtion

Thase TTL 08! cireuits santsin the eguivelant. of 88 gutas en o single chip. Logic inputs and cutpuss ere completely
TYLAOTL campmiie. The butfered inguts are imglernented with relstively large resisters in seriss with the bamss of the
rput waruisters W lower drive-current reguirewers 9 ene-hel! of thet reguired for o steriurd Sevies 54/78 TTL input.
The wrisiesunt-enabie, scuuily twe intonel ermiteers, I ol o8 one sarnderd swriss §4/74 losd. The logic outputs,
onsegt RGO, hove astive putl-ugs.

Th“ﬂﬂ“.ﬂ"““mnmm-wohndnlwmuu“
md? 18 milliavperes rem svpue “s” dweugh ~g” end ssven milliamperes from eutput “dp”’
a-o:d- fram one @ five veln. Any number of LED's in saries may be driven e long as %he eutput voltage
reting s not eneasded.

*Yratomen o nca
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dussrigtion (esrtivnsed) .

The SNB4A144 snd SN74144 drivers hewe highaink crrent mtursted sutsuts fer driving indicaterns heving whage
retings up 0 18 win or requiring up 10 26 millismperes drive. The ENG4144 sinks 20 milismpsras and the SN74164
sirdis 25 milliommperss ot sn on-level Saitage of 0.6 waits acvess their respective eper sting Mper Rture refges.

AN ingurm e diode-clemped e minimise Yeremission-line effecs, Thersby simplifying system design. Maximum clash
fraguency b typiceily 18 megshertzs snd power dissipetion ia typicsily 280 milliwetta, The SN6414J and SNES 144 wre
charscwerized for oparstion over the full mittwry temperstsre rangs of —85°C 0 128°C; the SN74143 ang SN74144
sre charectrized for eperstion from O°C w» 70°C.

Functions of the inputs and outputs of thems devicss sre as foliows:

FUNCTION . PiIN NO. DESCRIPTION
CLEAR I1NPUT 3 When low, rewsts end Moids countsr st 0. Must be high for nermel
counting,
CLOCK INPUT 2 Each positivegoing Tensition will increment the countar provided thet the

circuit s in the normel asunting mode (seriel end peraltel coumt enshie
nputs low, clesr input high),

PARALLEL COUNT 23 Must be low for normel counting mode. When high, coumer will e

ENABLE INPUT (PCE!) Inhibited. Logic lovel must nat be changad whan the clock s low.

SERIAL COUNT ] Must be low for normel osunting mode, slso must be low ® erabils

ENABLE INPUT (SCEI) maximum court output 0 g0 low. When high, countar will be inhibited
ond maximum coumt euput will be driven high. Logic level must not be
changed when the clock s low,

MAXIMUM COUNT n WAL go low when the caunter is ot § snd asrisl count enabie input is low.

ouTPuUT Wil renurn high when $w asunier changes 0 0 end will remain high during
souris 1 through §. Wil remein high (inhibited) e lorng es seriel count
anable input s high.

LATCH STROBE P4 When jow, dat in letches follow the dets in the counter. When high, the

INeUT data in the lstthes ars held conewnt, and the countsr Mmey ke operetsd
Iindependently.

LATCH OUTPUTS 17,18, 19, 20 The BCO dets thet drives the decoder can bs sored in the 4 bR letch ond

{Qa. Qg. Qc. Op) ’ s aveiisble st these outputs for driving other logic and/or proasssors. The
binary weighta of the outputsere: Q. = 1,Qg =2, Qc =4, Qp = 8.

DECIMAL POINT 7 Must be high to diepisy decimel point. The decimel point s not displayed

INeUT wihan this input is low or when the display s blenked.

BLANKING INFUT s When high, will blank (sum off) the entive dispisy endt force ABO tow.

(8) Must be low for narmel displey. Moy be puised % Inplarment interality
ssrtrol of tha diepley.

RIPPLE-BLANKING ) 4 When the dem In the lexchas s BCD 0, ¢ low input will biank the srire

INPUT (RBY) display end foroe the RSB0 iow. This input hes no effect if the dats in ¥
{othe ja other than O,

RIPPLE-DLANKING [ ] Supplies rippis blanking information for the rigple blsnking input of e

OUTPUT (R8O) next decade, Provides ¢ low 1 81 is high, or # R8I is low snd the data In

9w letches In BCD O otharwiss, this cutput Is high. This pin has ¢ resistive
puitup cirouit witable ftor performing » wireAND function with eny
apen-coliector cutput. Whenever this pin is low the entire displey will be
bienked; therefors, this pin mey bs uesd as en active- low bianking Input.

LED/LAMP ORIVER 18, 18,14, 9 Outputs for driving ssven-esgmemt LED’s or lamps end thekr decime!
oUTPUTS 11,10,12,0 poirm. See ssgmemt idemificstion end resullam dlpisys on following
(6,0, c,d,0,1,9¢p) ' page,
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DU NTIPICATION NUMERICAL OSSIONATIONS—ASMULTANT DISPLAYS

schemetics of inpurts and outputs

143, "164 ‘343, ‘184 ‘143 ‘104

TYPICAL OF

ALL OUTPUTS

EXCEPY 0)/ABO
uTPUT

abeoiurts max iviumn retings over opersting fres-asir tempersture range (unises otherwise noted)

Supety voltage, VCC lsse Note 1) . . . . . . . . L i v i i it et e e e e e e e e e e e e . IV
Oﬂm'd\-nmm"a"mm“g"M"ap", 1“ T [ 2 4
Otfqtam Current ST OUTPUE “8” thru " ond “dp™, ‘1483 . . . . . . . . « . v 4t 4 v o e s e e s . IEOuA
rontinuous tetsl power dissipstion st (or below) 70°C free-eir tempe/aturs (see Note 2) . . . . . e 14W
Operating fres-eoir wmperstures rengs: SMB4° Clrcults . . . .+ v . « v v ¢ o ¢ o« v « o —55Cm1zsc
BN74°Chreuits . . = + v ¢« « v v v e s = v e . . ... 0Cr070°C
SIrEgE tOMPBIETLS IBNPB . - . . . « + « o « + s s e e e e e e e e e s . .. —86°Cto1B0°C

ROTES: |, Verwmps vahean ore with ranpect to " gy ound 1nel, i
3. Por the BNE4143 end BNEAIES tn The N and W pechagis, this Feting spelies ot (v belew) 80°C tresair temparoture. For
cpuroten oW his WMpersiure, mnmnmmdn)m/‘cvumuq-..“urmw/coo:n-n
Past ags. e SEreting b rewn ired for Thaue Geviees N the J pesh age. -

recommended operating conditions

9054143, A4 184 | Se74143, 874144 Y
- MIN  ROM _MAX ( 0 NOM MAX b
oty velage, Voo 0 8 . 56jaerm 8 an]| Vv
rrotom vatlags ot Sutputs 8 theu § ot @ (" 14 eniy! 1 Y 4] ] [ ) \4
Qa. Qg. Qc. Gp —240 ~260
High-lovs svnnt aurvent, 10K Max vrwsm count —880 —860 | uA
ABO -120 —-120
Low-toval oL Qa.Qg. Qc. Qp, R8O a8 o .
e v epunt 11.2 11.2
High tagic iovel Eo) 28
Clouk gutm wtd' W, ol chach) o g tovet % v ~
Clowr puim wpwn, Sotetons| X4 £ ~
Sariss v poreitel casvy J01 JOt
o sore. o Clow nextive sow ®01 X ~
Overseing tveo-otr wwpureture, To . —o8 128 0 0| "¢

"~“M~~Mq~d~w ovhe b wend for refererss.
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slectricel charsctaristics over recommended opersting free-sir temperature rengs (uniess otherwiss now)

BMB4 143, BNT4143 | BE4144, BN VS 144
PARAMETER TEST CONDITIONS? MiN Tvel wax ]| M Tvel wmax] e
Vi High lovel gt vel Lage 3 2 v
Vie Lowlovel ingut veltags a8 o8 v
Vi 1ngut clamg voltage Vec = MIN, |j= -12mA ~1.8 -18) v
ABO 2
High-tovel o Vec = MIN, V=1V,
VO iaee g:::::_ﬁ? VIL=0BYV, Ion=MAX 24 24 v
VoL Lowe loved ouput Qa.0g.Qc.Q . RBO| Voo = MIN, V=2V, 04 ol v
voitoge Mas mum count ViL=" 08V, Io =MAX
Votetn z":‘:‘m‘_ Outputsathwy g dp | Voo = MAX, Ig) = 280 wA ? e v
Volom O3 Ousnoathrup #p | Vee = MIN, B Now 3 os| v
O put voitags
Voo = MIN, Vg etV [] 18
Dupts o 9w ¢ Vec=BV Vo =2V .
Onuew vee " MAX, V=8V 1 22
10(om ~a
s put current t VeC"MIN, V=1V a8 ?
Ouput dp . Vee =8V, Vo-21V ?
. V  =MAK, Vo -8V 7 12
Ingaut current st man imum ngat velwage Vee = MAX, V=88V 1] ~A
Serial camvy 0 0] na
U™} ::'"“ . ABO node Vee = MAX, V)elav -0.12 -os8 012 -08 ~A
Other inguts 20 20| »A
Low lovel Series carry Vee = MAK, V=04V -L8 —18
LI gt current ABO rosce Sew Note 4 ‘ ) -18 -~24a —-18 ~24] mA
O ther Inputs -0.9 ~-Q8
Shortcircuit Qa. . R -9 ~27.8 -9 -27.8
'os AR WP T CUTTONT M:g.wmofwon? Vee = MAX ~18 -8} ~18 - 58 ~
Ice Supply Current Ve~ MAK, Ses Note 8 [ 03 8 93] ma

P or conditinns shawwn as MIN B¢ MAX, Use the anercoriete vaive apecifiod Under resemmanded epereting sonditior for the sppiicadie Tyes.
LAl typical veluem ers 0t Ve =B V, T4 = 28°C.
NOTER: 3 FPorBNS4144, 10 = 20 mA, Tor ENTE144, I = IB MmA,
4 (L o1 RBO node b 1mted with 81 grevnaed snd ABI st 4.8 V,
8. ice ls messured stwer 1he 1oiiowing sonditiens sre @ tablishes:
sl Btroe = MBI« DPF ~ ¢ 8 V
Bl Porsliel sount ensbie = serie) sount snakie = B1 = AND
€) Clesr LS then clest unill sl evigu® are on ()
@) Por '143, svipum 0’ thraugh g srl “dp™ » 2.8 V, ol ether sutpum span. For "144, o) SuIBwn ore SPBn.

switching characteristics, Vec =8 V, TA = 26°C

-
PROM T0
e P MAx | LT
PARAMETER § (INeUT) ouTRUT) TEST CONDITIONS n Y
T 12 1 ez
7 20
MY Serwel ook -sheat Mgz ymwum count 3 e
I CL*18pF A_=8800. 23 3
- bl ) ]
::L" Cloch Max rrasm count Som hore @ * b -
HL S
o
":" Clock Qa.0g.0Gc. Qo CL=180F, AL+ 1.200, 1"
= Ses Nois 8 Cb—s—w T~
[rYory Clear Qa.Og.Oc. Qo 8

0 nen ™ Mosimum clack trequenty, tp 1 B Plepegetion Saisy 1ime, |ew.10-high-level eu teut, .
PHL ™ Prosagetion deley time, hgh-1e-iow-lovel sutput
NOTE 8: Laetd clirgult sng voliapgs woavelorrms are shown on pape 310,
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asn
—
-
_i .+ « Dysais g ISt By ¢ Serttan Femn o Nigh (vt B ¢ (O el

TYPICAL APPLICATION DATA
This spplication demanstrates how the drivers mey be assansied fer N-bit dlapiey appiications. It festures:

Syndvenswus, iseh chead ssunting

Alpple blanking of lseding aeros; blenking of trailing asros (not illustreted) cen slso be implemented
Overtiding blank ing for total suppression or intsnsity modulstion of dlepley *

Direct parshiel clear '

Latch strabe permits counter 10 soquire next displey while viewing auwrrent diswplsy

s e gl —+-antd
prpp—— iiiii1ad
o 1l
. . DY )
e -
== - - p— e
~— i =rd
asas --p}
I - w
SRR
Ly —r—1-":
AAad BT
Satmma, cowry
=~

—
—

LATEN LOBE

"V wwil coumtenebic Input of W lnest slpr - e
-“(m- o
Ty sm—— '

¢
v grounded; howou, R Moy be wal & ¢ coutenabis esnwel fer the
) oo wwo ngls owsl on s pin b Aet chmagad whils The siesh ine b low ar fahe sountirng
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industrial/Automotive/Functional
Blocks/ Telecommunications

National

Semiconductor

LMBEBE/LMESEC timer

general description

The LMSES is 8 hghiy stable device for generating
scorste time deleys er oacillation. Additionasl wrminsls
are provided for viggering or rmettng i devred. in the
tine doloy mode of opergtion, the time & preciesly con-
trotied by one exwmal resistar snd capecitor. For sstable
opersthan g8 an esdilietar, the fres running frequency end
duty cycie e sxxurswly controlied with two externsl
reustors and one capecitor. The circuit mey be wiggered
ond reswt on felling weveforms, and the output circuit
can sourcs or Sink Up 0 200 MA or érive TTL circuits.

features

& Direct replacpment for SESBA/NE SE6
® Timing from micressconds $wough hours )
® Opsrotes in both wstshie end mencstshie modes

Adjustable duty cycle
Output can seance er sink 200 mA
Output end supply TTL competible

Normeily an end normally oft output

applications

Precition timing

Puise ganeration

Tine doisy gonermion -
Pules pasition modusietion
Lirser ramp generstor

schematic disgram

-~ .
-
-
) " L L
L]
b XN - [
. by -
"2
Tearma 0 O— ————— g =
. .- . - —_
weram | 01 vy 1 ™
- lane
) o — - -
o | - (L) ' an
-
L -
> o - |72 -
[
. - -
-
" s - - g
. - - t EY
sarnenns '
"]
connection diagrams Oue-tn-Line Pustage
Mosat Con Poshoge .
Ve
Tamse ommangt
e stnanss
<&
Tmesn TEAImeLS [ L] LT )
oy [l G . [
veiTas: war Bttt
i o vrw
e viw COvder Numbes (LMBORCN

Ordor Muymter (MGADM, LMSSSCH
Gow M8 Poxhage HOBC

Gas N8 Pask age NEDES
* Ordes Mumber LMGSS) or LIMSASC)
Goe NB Pashoge MBA

Tompersturs stability batter than 0.008% per °C




absolute maximum ratings

Supply Velug
Power Dimsipetion (Mote 1)

Oporsting Tompersture Rongss

LMeSsSC |
. LMSSS
Staroge Tormpovsture Rangs

+ 18V
600 mwW

0°C 10 +70°C

~-58°C v +128°C
—88°C 1 +180°C

Lesd Tompersture (Soidering. 10 sscands)

300°C

elactrical characleristics (T, = 25°C. Vec = 45V 10 415V, uniess otherwise specified)

LanNTS -
: PARAMETER COND T IONS ) AMRAAC [* a4}
‘ mn haid AR e ™ve AN
Swpply Vehag 8 "0 [ ) " L/
Sapty Corven Vec *OV A, o 3 ) 3 ) V)
Ve 1OV, A o= "% 2 " l! oA
{Low Scuam) Mtees 2)
Visning § wer, Monastabie
sasl Aanerery [ X ) 2 1 *
Ovitt with Vomgarense Ry, Mg = th o 1@DS, ] [ ] =/ C
Cs0ipf . Pum N -
A v o Yampe 8 ¥ 4 " )
Dty avs Suppty 0.08 02 0. av
Toming §row ;: Amaile . L .
nitiat Admne ary 1 ". [ . 1% 7’ -
Dveh avh T owgmvensse ‘ - ¢ e e [
A v ave Tomgee ! 28 b ¥ ] -
Oveit v Sugputy 0.8 02 o» ( X} wv
Theooratt Vesap oo ‘esm » Ve
Teigge YVemagp Ve » 18V [} ] ‘s .2 [] v
Ve = BV 148 .87 . 0 v
Trigpee Cosvona . 001 (X} o8 oe A
Aot Vorug . s o ’ (Y (1} ' v
Raunt Covepns [ B ] (.X} . ot 04 A
me ow 4) [ B} o (-2 ] [ ¥, 3 oA
Conwel Venage Lowsl Vee = IQV [ 1] "° we [} " " . v
. Veg = OV 28 3 a8 as 33 4 i v
Pin 7 Loshage Ougat Hegh ’ ' 0 v, - Y
An 7 S Btem §)
Owept Low Ver = WV, 4, = 10 A "0 ] . -V
Owtgnst. Lo Vogg =48V 1) 48 A » ". [ _J e -V
Ovasmat Vehiage Drap (Low) Veg = 18V
Bma = W mA [ X} [ 313 o [¥,) v
Smen © 00 mA s 1) 0 (%) v
\pmed * 100 mA ? 22 2 2 v
lgmen = 200 mA 28 28 v
Vee = BV
(WY Py o o v
Y TV on . v
Owvtpt Vehags Drap Pligh) Seunace = 780 mA, Vee = 18V "”e 28 v
lsounce = 18D MA Ve = 18V " 223 nr» 123 . v
Vee = BV 3 [ %] tR, ) bt} ~. v
Ris Vimw of O "o "0 -~
Foll Tome o8 Ovgant ’ - L] "0 ~

Mot ¥: For apersting ot oh

Mots 2: hupply aerrent ateon et high sypisally !Mh.nvu-lv
Mot 3: Taresd 3 Vo = BV ond Vor = 1BV,

Mots &: This wb ¢ [

—

Mots §: Mo pr tion agmne

hve pin 7 »

valus of Ry ¢ Ry far 10V aper

ion The

gl Ry ¢ Rglhh 2DMN.
v rovihing B pazbage ueipgetion reting will ast be eseneied.

wumt be dersted boud an 8 ¢ 160°C menirvem jurction rew e ond o therme'
resisience of +48°C/W junciion 19 case far TO-§ and ¢ 180° C/W humcion W evwbant 100 both pechages.
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typical performance ;:huractoﬂnk:n

svnnen Pubs Wieth Sugpty Corvesnt »
Rangeivas far ¥ rigyering Sugply Vetug

d

) (V) o o - ) ) ‘" "
LOWEET VOLTASE LIVEL OF TRSOOLE PULEE (X Yoo} MPRY veLTASE W

Low Ouput Vahep w

Low Ouput Vehage w
O tgnst Sind Conrvevst

Outpart Sinkh Corvent

. “w

Yo in
e
S

. (]
[V} ]
w » - w - -
[ ) [
Cuwrgun Propagssion Detey w | Outgant Progngueton Oviey v ||
VYerags Lowt of Trigge Putes . Velug Lowi of VYriggw Pl
- 12
1
> »
4 - 3 ™
H ]
! -
l -
-
. ®
(] a (%) o, L] [ 4] [ *] [ Y]
LOWEST VBLTAGE LEVEL 8F TIGSIA PYLIN (X Bl LOWEST vELTASE LEVIL 80 TINGRER POLEN B Vgl

Diachargs Yronsiowsr Ptn T}
Veotage = Sink Curvest
.

e W} PR ?

Uy = Ve

Sam W
eCCEB.ZE83 0.

LS L 1

Migh Oupwt Vehage w
O gt Sowens Corvent

Low Ougut Vehage w»

]

Ou gt Sinh Caorromt

Olssdarge Yrenmisans Pin 7
Veltmge w» Sivh Cwrvem

e bt |
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TYPES TiL321 THRU TIL326, TIL330 THRU TIiL332
NUMERIC DISPLAYS

SULLETIN ND OL S 7817383, MAACK 1976

SOLID-STATE VISIBLE DISPLAYS WITH RED, GREEN, OR
AMBER TRANSPARENT PLASTIC ENCAPSULATION

[ ] -Hi N
0 500 Inch High Chascre v | | o
¢ Continuous Uniform Segments DECIMAL, DECIMAL, COMMON w;r::::::t
¢  Wide Viewing Angle COMMON ANODE CATHODE
. RED TIL3IN TiL322 T1L330
] Con
High rast GREEN TIL323 TIL224 TILAN
¢ Catsgorized for Uniformity of AMBER TILI2S TIL326 TIL332
Luminous intensity among Units within
Each Category '
® Low Power Requirements
mechanicsl dats

The lLighteritling diode chips sre mounted on s printad-circuit board, which, together with a onepiece reflector
smaambly, is ancesed within 8 t1ansEatent plashc case and maled with spoxy. To optiumize device performancs, materials
sre ysed that sre limited 10 cartain solvents for clesning operations. 1t is recommended that only freon TF, isopropsnot,
or wewr be umd.

TILX2Y THAU TiL326 Ti1L230, T4L3IL, TILXR2 END, SIDE, AND
: SOTTOM ViEWS - ——a
. POR ALL NINE
Yvres ave
o
' B § T L
N -
o |
] = woret &
=
. 3 A4 0
o= o= - - .J
1 0w s # 08 Baa L
e - I o -
- 1
- sem
- - .': - sew
== s
f -
o —d Ay ter
- gt
- .- Pl
com
TiLaat TiL322 TILIX
TILI2Y TiLX24 TILIDY
TiLe YL TILI32
PIN Y CATHODE & PiIN t ANOOE & PINY CATYHOOE J
PN T CATHOOEL O PIN3 AMOOE O PIN 2 WNO INTERNAL
PN 3 ANOCOE: DIGIY & PiN 3 CATHODE. DIGIT S CONNECTION
DECIMAL osCHaAAL PiIND ANODE: PLUS/MINUS
P 4 CATHOOE C PiIN 4 ANOOSR C ONE & DECIMAL
PINS CATHOOE DECIMAL PING ANOOE OECHMAL PINSG CAYTHOOERC
PING CATHOOL 8 Piy e ANOCDE B PINS CATHOODF DECIMAL
Pk 7 CATHODE A PN 7 ANOOL A PINS CATHODE &
PING ANOOL: DI1GIT & PING CATHOOE: OQIGIT & PINT? NOINTERNAL
DECIMAL OECimMAL CONNECTION
PINS® CATHOOE ¢ PiNS ANOOE _' PING ANCOE: PLUS/MINUS
PIN 10 CATHODE O PIN 10 ANODOE G OMeE & DECIHMAL
NOYES: A Vhe irveposiion pin weing is 0.100 Betwesn contarlines £ och pin PIN® CATHOOE M
nnteriing ts bedsted within 0 Q10 of 1t Irue hengitudinal positien #IN 10 CATHOOE G
relstive w8 pine ) snet B
8 Al dimensiomn smeeio It Wilh spents snd Secimal Pants o e
me gl
C. an e n WAtees Sther wite spos i ied




TYPES TIL321 THRU TiL326, TIL330 Y.IRV TIL332

NUMERIC DISPLAYS

140

absolute maximum ratings

Reyerse Voitage st 25°C Free-Air Temperature, Each Segment or Decimal Point . . . . . v
Peak Forward Current at {01 below) 25°C Free-Air Tempersture,
Each Segment or Decimat Point .. . . 200 mA
Aversge Forward Current at {or betow) 25°C Frn Au Tempevnun (Sa Notu 1 md 2’
Each Segment or Decimat Point . ., . ., . . e e e e e . . . 28 mA
Operating Free-Air Temperature Range . . . . e e e e e e e e s . . . . —25 C 10 85°C
. Storage Temperature Range . .. . e . . . . . ... -%Cwoss'c
Lesd Temperature 1/16 Inch Below Sunng Plnm 1of 5 Secondl . . . ... 23%'c
NMOTES. 1. Thr oversge volue apphes fer sny 10 ma parien . .
2. Oevate hnserly 10 10 mA 8t 83 C tres siv tomparsiure ot the rate of §.28 mA/ C.
operating characteristics of each ssgment or decima! point at 25°C free-sir tempersturs
TILIZ2Y, TiIL22 TILIZI, TILI2e, 323, lll.u
PARAMETER TEST COMDITIONS TILINO TILIZY THI32 1’24
MmN TYYP MAX | MiN TYP MAX | M TYP MAX
Luminaus Averioe 240 e00 150 370 10 30
Iy tmensity por Segrent —
{See Now | Decimmi Point ] 240 &0 120 o0 L3
fopmont o Segrent IF =20 mA 18:1 1800 154
Luminous Inmenuty Retio
Ap  Wavelsngth at Pesk Ermussion $40 ess @80 65 90 -n
AN Speciret Bandwutih 20 40 40 o
Vg Statec Forward Vollags .7 2 25 b6 25 38 v
tp  Static Reverse Current VR ~3V 10 10 10 sA

NMOTE 3. Lumwmous miensily 18 messwed with a Hight sener and hiter combmetmn 1hat spprosimates the CiIL {Intermstenst Commimma oo
1HumMination] eye rewwonm curve. Begmenis H and J are teisted srl sansderad ot 0N sagment 1er Lo por ameter ,
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m TYPES SNSA90A, SN5492A, SN5493A, SN54190,SN54L93,
SNS4LS90, SN541LS92, SN54LSS3, SN7490A, SNIAS2A, SN7493A,
MSI SN74L90. SN74LS3, SN741S90, SN7ALS92, SNI4LSS3

DECADE, DIVIDE-BY-TWELVE, AND BINARY COUNTERS

BULLETIN %O, OL-8 7811807, MAACK 1974~-ALVISSO OCTOBEA 1978

NG, BNG4LY ... JOR W PACKAGSE

‘QOA, ‘L90, ‘LS80 ... DECADE COUNTERS » SNBaL’ ... ) OR T PACKAGE
: VO, BT, BNIAST ... )OA N PACKAGE
‘92A, ‘LS92... DIVIDE-BY-TWELVE .
COUNTERS SOA, ‘LD, "LEDS [YOP VIEW)
‘Q3A, ‘'L9I, ‘'LS93... 4-BIT BINARY
COUNTERS
TYPcaL
TYPES  sowtn DissisaTION
"0A 148 ~ew
‘90 20 v
‘Lse0 -~ . " -
24,834 130 nav [RSSSRR STV N ———
‘L3632, ‘L99) -~ ~e
3 10 e 824, ‘LENL, (YOP VIEW)
descrigtion

Easch of whese monolithic counters conteim four
maswrelowe fHipfiops ond additionsl gating 1o
pronde 8 divide-by-two counier ard a three stage
binary counter for which the count cycle length s
divide-by-five for the 'O0A, ‘L8O, and °LS90,
divide-by-sin for the 92A eend °LSO2, ond . - -
divide-by eight for the ‘BIA, ‘L9), and 'LSH),

pasities lagie: e function tasies

All of thewss counters have s gated Zero reset and the
‘B0A, ‘LSO, and ‘LSOO sl heve gated wt-tonink
inpus for usw in BCD nine's complement

BIA 'LSSI (TOP ViEW)

To ues heir maximum count length (decade, divide-
by -twmive, or fowr-bit Dinary) of thews counwrs, e B
gt % conneced o he Oy suput. The input
court poiess are spplind W inpul A and the cutputs
oo s doecribed in the appopriate function tabis. A
symmeuicsl divide-by-ten count can be obtsined . . -
from the °“BOA, ‘LB0, or °'LSPO0 counters by
conrecting the Qp output to the A input and

susnve logis: s function tabies

spptying the input count 10 the B input which gives s ‘LO3 (TOP VIEW!|
divide by -wn square wave st output Q a. - - hand
’
~- - -~

pentive logs. s funciion tables

NC — N8 Inte nad connection
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TYPES SN54SOA, '92A, '93A, SN54190, 'L93. SN54LS99, ‘1S92, ‘LS93,
SN74S0A, 'S2A, ‘93A, SN741L90, ‘L93, SN741S90, ‘LS92, ‘LS93
DECADE, DIVIDE-BY-TWELVE. AND BINARY COUNTERS

1

!
§
’

WBA, ‘LSS, ‘LENO

SCD COUNT IR NCE S-OAMRARY &)
e Mooee A) e Soes B}
ouTPUT ouTrUT
COUNT 5o ac 0y 04 [0 (62 ap oc on
r TTT ° L L C U
[ LU Lo ] [
F3 LML 2 [ S I Y
3 [ 3 (S S ]
- [ R G o Lox oLt
[ LowoLo» [] ¥ L L oL
[} LoHoH L . n LU~
? L% "N ? w oL oM oL
. HoL L N MoLoNo»
L) 2 S ) [ oMLy
S04, ‘LS80, ‘LESD
RESY ATOUNT PLINC T rO8s TASLE
RISEY wePUTS ouUTruY
Rgit) Apn Rty AenlGp Gc O Oa
C] ] [y X L L L &
" " n [ S U S S §
] n “ Him L Lom
x L x L count
L n L x count
L n = L counY
x L L x COUNT

NOTES A, Output O, ks connecied 10 Input B for BCD coum.
8@ Ouiput Qg b connactied 10 Ineut A fer bi-quinery
count,
C. Outputl O4 s conneciad 10 Input B,
O. H = high level, L. ® low lovel, X = irresevent

tunctional block disgrams
"OA, *L80, "LSS0

Moty
Re)
[
rUT A
wouta 14
weurs Y
Ut e
¢ ey
ey
Roiv
Roin

‘DA, ‘LED2 WA, ‘LSS, ‘LERY
COUNT 82 QuUaNCE COUNY SSOUENCS
Sun Mow C} Sae fow C1
oUTUY ] ouUT™IY
cousY couNT

Op 9 99 94 Qp O Op Oa
[ ] [ Y Lt [ L L L b
) 9 L ¥ - [y Y L L »
2 L L w0 2 [ S S
3 L L N~ 3 L L M »n
. L oML e [ I G §
1 ] L L M Y L L »n
[ “ L oL oL . L M m L
? " L LM ’ [ I
L] L N ) 8 {» L L
o | L n n o |[» ¢ v o w
L L I I S S " ” L » L
" L I " “ oL NN
v " 84 L L
[} I B S )
1o “ M on L
1) “ M ONo“

VIA, ‘LEDZ, BIA, ‘LED, ‘LEBI
RELE TACOUNT #LUNC 110N TABLE
AW T MUY ouTeUY

Ret1) Ay |Op Oc Qg Q4

[ L] L [ 8 Y L
i ] counY
X L COumY

B2A, ‘LE92 WVIA, LET, ‘LEB3

9311183
'
Qa
wouy o L2 cuf
Q L ]
wouve QUM 1 g
x |
ac
cx
L3
Qo
ol 1111 % ap
cx
L3
o
"ec2)

The J end K Inputs shown wilhout connection ers ter teference oniy and are functionsiiy et o high level
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TYPES SN54 A, 92A. S3A. SNS54190, 'L93, SN54LS90, 'LS92, ‘LS9,
SN7430A. ‘S2A, ‘SIA, SNMLIG, ‘193, SN74LSS0, '1S92, LS9}
DECADE, OIVI E- Y-TWELVE. AND SINARY COUNTERS
ALVISED ALUBUSY 1877
whometios of iInguts snd sutpue
| BOA, BRA, WA
SAAVALENT OF LACH WPUT TYYMCAL OF ALL CUTPUTS
Veco
von 0 S
OoOuUTPUY
10U Mgy MO -
A 2880
S 198A, 92a) 12810
0 ('9IA) 30w
AB reson [ ¥ Y4}
‘L8, ‘L83
SLOUIVALENT OF LACKH WIPUT ECANVALENT OF A AND 8 TYPSCAL OF ALL OUTPUTS
SUACEPY A AND B OF L9 HPUTS OF ‘LS3 . v
Vee -T Vee P %0 ..mff».
nOn oM
INPUY -
'x ouTteuy
"euy -
(1) 4 Mg NOM
A ('LeS) 12380
s 1'Le8) [V 2Y:]
AN reson L X 11]

LANS. LE03, ‘L83

SOMIVALENT OF LACK ARMT BPUT

SAANVALENT OF A AND 8 HPUTS

TYPMCAL OF ALL DUTIUTS

v o— VYeo
vYec = 130 O NOM
20 8.6} MO
Uy - 1neur
. . ouTeuY
-
NOMINAL VALUSS
eur n "~ n
A 1.0 1028 wan
SULENE ‘LENI) 6728 6728 8N
o rumy el 1928 1080




TYPES S 5490A, SNSA92A, SNS4S3A, SNSALI0, SNS54L9],
SN54LSS0, SNS4LS92, SNSALSS], SN74ASOA, SNTA92A, SNTASIA,
SN74L90. SN74LS3, SN74LS90, SN74LS82, SN74LSS)

DECADE, DIVIDE-BY-TWELVE, AND BINARY COUNTERS

144

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

TESY
POINTY v
L]
FROM OUTPUT {8e2 New O}
UNDEN TEST I
CL I
(See Note B) I 1 (Ses New C)

= =

LOAD COACIT

oy~ /
R N
————— —tv
“:'A : va
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GLOSARIO DE TERMINOS

Clear input - Cuando tiene un nivel 1l8gico bajo, resetea y mantiene al

contador en cero. Para un conteo normal debe tener un nivel alto.

Clock input - Cada transicién del pulso hacia nivel alto incrementara
al contador siempre y cuando el circuito esté en un modo de conteo nor

mal, ( SCEI y PCEI son bajos y el clear input alto ).

Parallel count enable input (PCEI) - Debe estar en nivel bajo para un

modo de conteo normal, Cuando esti en nivel alto, el contador es inha-
bilitado. El nivel 18gico no debe ser cambiado cuando el reloj esta

en nivel bajo.

Serial count enable input (SCEI) - Debe estar en nivel bajo para un mo

do de conteo normal, También debe ser bajo para permitir que la salida
de mAximo conteo vaya al nivel bajo. Cuando esti en nivel alto, el con
tador es inhabilitado y la salida de mixima cuenta es llevada al nivel
alto, El nivel 18gico no debe ser cambiado cuando el reloj esté en ni-
vel bajo,

Maximum count output - Tomaria el nivel bajo cuando el contador esté en

9 y el SCEI esté en nivel bajo. Regresard al nivel alto cuando el con
tador cambie a cero y permanecerid alto durante el conteo del 1 al 8. -
Permaneceri en nivel alto (inhabilitado) mientras SCEI esté en nivel -

alto.
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Latch strobe input - Cuando esti en nivel bajo, los datos en los Lat-

ches (Flip-Flops elementales) siguen a los datos en el contador. Cuan

do estd en nivel alto, los datos en los Latches son mantenidos rcons

tantes y el contador puede ser operadoc independientemente.

Latch outputs (QA'QB'QC’QD) - Los datos en cdédigo BCD que alimentan al
descodificador pueden ser almacenados en el Latch de 4 bits y estan --
disponibles en estas salidas para manejar otra l&6gica y/o ser procesa-

dos. Los valores binarios de las salidas son: QA =1, QB = 2, QC = 4,

Q, = 8.

Decimal point input - Debe estar en nivel alto para encender el punto

decimal. El punto decimal no aparece cuando este punto es bajo o cuan

do el display es borrado.

-

Blanking input (BI) - Cuando est& en nivel alto, seri borrado (apaga-

do) el Display entero y forzard a RBO al nivel bajo. Debe estar en ni-
vel bajo para un desplegado normal. Si introducimos una serie de pul--

sos podremos controlar la intensidad luminosa del Display.

Ripple-blanking input (RBI) - Cuando los datos en los Latches son cero

en c86digo BCD, una entrada baja borrari el Display entero y forzard a

RBO al nivel bajoc. Esta entrada no tiene efecto si los datos en los --

Latches son diferentes de cero,

Ripple-blanking output (RBO) -~ Suministra la informacidn de pulsos de

borrado para la RBI de la siguiente década. Provee un nivel bajo si --

RBI est8 en nivel bajo o si BI esti en nivel alto y los datos en los -
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Latches son cero en BCD; de lo contrario, esta salida se encontraria -
en nivel alto. Esta pata tiene un circuito resistivo pull-up adecuado
para funcionar como una funcidn wire-AND con cualquier salida de co-
lector abierto. Cuando esta pata tenga nivel bajo el Display entero -
se.borraré; por lo tanto, esta pata puede ser usada como una entrada

de borrado tipo bajo-activo.

Led/lamp driver outputs - Son las salidas para manejar los Leds de --

siete segmentos o lamparas y sus puntos decimales.

In - Entrada

Out - Salida

Shunt - Conexidn en paralelo
Clear - Borrado

Strobe - Seiial de habilitacidn
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Voltaje de entrada de offset - El amplificador operacional ideal desarro-

1la un voltaje cero de salida cuando las entradas estidn a potencial cero.
Cualquier voltajﬁgge salida que aparezca bajo las condiciones anteriores-
puede reemplazarse por un voltaje de corriente directa de entrada equiva-
lente Vos’ al que se le llama voltaje de entrada de offset del amplifica-

dor.

El voltaje de compensacion y sus sensibilidades a los diferentes parame-

tros (temperatura, voltaje de la fuente de alimentacidn, tiempo, etc.), -

representan algunas de las fuentes de error mas importantes en los circuf

tos de los amplificadores operacionales.

Corriente de entrada de offset - La diferencia de las corrientes de pola-

rizacion en cada entrada del amplificador se llama corriente de entrada -
de offset del amplificador (IOS) y cominmente es mucho mas pequefia que las

corrientes de polarizacidn de entrada.

RRMC - Se acostumbra definir la relacion de rechazo de modo comin, como -
la relacidon de la ganancia de lazo abierto a la ganancia de modo comin:

A

A
mc

RRMC =

Es decir, es la relacion de la ganancia de diferencia de voltaje a la ga-

nancia de voltaje de modo comin.

En muchos casos, la RRMC es la principal contribuyente al error de ganancia

y a la alinealidad.
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