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INTROJJUCCION 

Uno á l.tM ~ p!UJIJU.U á /.a. .lfte«iM en ilJtÍ.o6 4U6 nivel.u, u - · 

el. ú. ltauA. fU& hu~ ÚltlJlll' ,,,.. p!ID/JníD ~"en J.o que uf«t:Ü.O'l1 

uta no ~ u po4i.bb puu J.o. ~ palÚ.e ú. l.o.6 Vcce6 /.a educaciñn 4e "4 
401.o en f.olllla .tekica, puu · J.o. p!UÍd.i.ca, tknhto del. p!rDCUO .Jc'Cali.vo u J... 

ciaJo ~. 4WJo pocaA Vecc.6 ltO~ uU PlfOÓ/.lea• 

U p!IDptUÜo tk. Mi& ""1tba¡4, u ~ en pallb. uta gN/11 pwbi-a. -
...ue l.o4 i.ni.ei-'o4 ea el ewJ..i.o el& l.o.6 e~. ó, /~ -
/Ji~i.toL. P0114 ulo d.lliaJ, en ute ""1tba¡4 4e ha ilra¡olÍD lft obj&ti.tlo p!Wrcipa.l. 

C6t& ... , el. ú. plfO~ ~ baM. úÓJW:a ,,, ~ pall4 el aná.tiAiA ,,, dJ.,. 

.teio á lüwtu á T~ M•1~; aJ. ~ ialÓiAn hu ~ polf4 et. -
tÜMño ú. I~ á l'w.tli.t:.ión Di.git.alH. 

We b&abo¿o ~ en et. D.i.MñO v. C~ ú. en T ahbJw ú. PIUJIÍJa. 

fU& pcuita -1.iA. hu ~ ~ en CMICl Lln.. tk. ~ ~ 
"4. En ..te idJbM ~ podM IWllÍJA: 

- l.a <1ll(>li ti.id f1. fwicia Ú. J.tM voUaJt!A Ú. enbaía o MditÍli ú. in eiAi

cui:to cuat.quillJUI.. 

- Se poJJ. wÜJc La. gatiancia Ú. cno.l.qulc~ cW::uUo ~. 

- u dcfn«-i.ttnio ~ ent. <ÍD6 Miíahu, ~liivt.a ú. /.a. lll.4m -

~. 

PONJ. podlJi. WL¡all l.o.6 .Jl.ci.onu ~ ~, '6t!NÍ ~ 

COllO p!W11eJr. pa.llO dl.Mñair. f1. c:.oNWr.uiJl lD'6 ci.J«:ulio.d <¡J.11! .4Uudm hu di./IJr.enl.et. 
Li.Ma.6 el& ~ qu& M! <¡ui.eJran pltOhal&. ú. M.fJUlllÍo pa.60 MJUÍ d.U.eñaJr. ,,, -
c.orl6:tiwiA l.a4 ~de. ..Ución. 'lllA! oHarl ~ paAa IUJU60)t hu"'!. 
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dU:.ionu ante.6 ~. El ""11.e.tto ~ f~, Vott.-tM, -
1i~ tk.Ganaru::.i.a 'I ~ de _faM. 

f.l diMñD de 146 JbilDA IWaulaiaA 'I de "'4 ~ ~ -'i.ciln, • -

Jiau et ba.dC "'4 .,,ti(imdMU 0~, poli. l.D ~ .6C dan ~ de -

l4'I ~ ~ tk ~ ciM:u.i.:l.o.6. Se f"'Df'0"6' OÚltlaA 146 • 
_,. t.JóMira.t. po1f4 J.D. wd.i.¡aci.ln de al.gllNM eiJccui.to6 <¡Ull- ap/11111 a.pli(i ca

<ÍIJMA O~o 
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CÚ. lpll!. tMl cable 4UbmaJWw ~ pocÚÚo. pllOVeeJI. el. p!WtteJc. en/.m:I!. J.e. -

c:a.uni.cacion eJWr.e &.u.opa IJ AméJU.ca, peJrO :únÍ.an llli.edo de. i.nveJW.Jt rpwndu -

canütiodu á.e azpi.;fol. 4'.n aJ.g.wui gmr.pn:tla. PaJUJ. 1.eJU?Jt a1J;i.1na c:e.Ai.e¡a, e.ll.o.6 -

~ a Vluti.aa T"'-6on., pnof.uoA de. filo.60f./.a noiUJraJ. en l.a Uni..veMf 

J.aJ. J.e fdiAbwu¡o. f.Aú. pu.etÚ. .6eJl el. piU.'lleJt ca.60 de. OMAO!Úa. f"'Of.ui-anaL tÍ.e -

i"'1" al.t:anu. en l.a lrv¡eniJ!Júa ~. Tli.ot.6on lk:vo a cabo en 1855 el. -

~ ~ á.e cW:aiJ:a d.U.tJUJ,ui.Jo J.e una lÚw.a de. ~ uni.f.o¡ute. 

R~ a eL cabh pa11. una ~ en 4elfle con un capac.iioir. en po.N!-

1.elo ~ d.iAt.JUbu.UíaA a l.o l.aN¡o de· Ja llnm. (~ tpJS! una -

in.vuügaci&i .&6 catlf"e-14 de La.t pnopiwlade11 J.e ~ del. cabh. ~ 

Jan l.a adición ú. una iJJud.aru:i.a ~ IJ una condudancia dU:.iAJ.buüía. 
en pa!Ull.ela. POlt cál.ad.o11 <ÍR. p!UJJlba, .6i.n uibalfi" enconiNf que La.t ~ 

<ÍR. 1a4 4'ÚÍIJl.e6 ~ nD COll.di.tWrahan l.o11 efod.o• J.e l.a ~ IJ a 

poAi.iA J.e llWididaA .60b11.1. ~ J.e cobw, concluvJ tpJS! l.a COl'llÍ.udaJv:1 pa

áAÍ.a ~ l.o "~ baj4 palUl podeJt ~. la i.nveJlcitln 

Jí!.l.. ú.ll/oru> en 1876 IU.¡o e.v.ükni.e inm~ o1.t¡unaA oilf.a4 a.plic:a.riOflU 

In eL u.da J.e Ja¡, ~ de ~ palla ~ el.~. la6 (M

Cl#IU:Í4" ~ pa"4 l.a ~ Ú. Ja VOJ ~ centencN6 Ú. ve.cu 

.&.o aUa6 que i.46 ~ en ~ Se Ái.cle.JWn. ~ ú. úh/otí1a. en.tJr.e. 

ci•.dade.11 (10lf- .J.io á.e J.lmw, ~ de la Jpoca, que COIUiJdLan m ~ 

bJCU ~" ú. hi..eNuJ can l.a ÜiWr.a. como ci.lraU.:to á.e IUWINJD1 pellO fall.aluin 
po1'. el. baJo ni.vd IJ l.a f.aJb. <ÍR. l#¡i.bi.lúJal. ú. La.t MñaL.u ~. 

E.l. lr.UpOMl1Óh J.e wia onáli..oi.4 matmáiir.o nrá.4 oaplda d& l.a pl!Opa¡a&}Ón 

á.e La.t MiiaJ..e..6 m l.ÚwDA á.e ~ /u OLlve.11. Heavi.6ni.. uno de. 1.o4 Má4 "!. 

table.4 ~ 1111i1.J.tico11 de i.odo111.o4tJ..e.po•f1850 - 192'1>. S"" pub~ 
ci.onu @u .tlneaA de.~. teOJrla. de. ciJccuUo11 e1l.cbU.co.61 Olláli..4iA 

ved.o>Li.al., cálcul.o opeNZcionaJ.1 ba!Úa. de canpo.6 ~ IJ obw11 f1!! 

•eMd06 :Wia. liú:.i.e.Jwn. -.u:lio paNl pocleA ck/.iniA IJ udohkaM l.o6 .J.todo¡, ~ 

JU..au aJIOll¡«Ío6 á.e l.o. lngen.ieA.la. ~ ltkxWrna. 

A {-i.ru!4 del. 6i.t¡1D XIX, eL OllÓ.Ü..6i.A y. la ~ liahl..an üidi.s:alo que 

el. ciJr&.uli.o tel.efónü:o en.~ Ú. cn.W.o, fmtcionaha mejo11. al. 6ell. conlr 

i.lwido de. do6 alol:11r.e.11 de. colme l.alv¡o61 de. baJa. ~ IJ bi.en ai4LtMio.6, 
~ 1Jepa;radanenú. con .tlrie.aA de. ahmibn& de.6c.ubi.e.AJ.o IJ 40bu po.61U>. U; 
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" 
u.da tÚ.l /fR:/.olrna po11. :J..Wura. ~ ahandonaJo. A pa;tti:A. cú 41U eaJ.aci.onu He.avi.Nti. 

"""'4 no'4do tpllt en /.tu lúw.o4 nrd6 ,,..á:t-ica1J1 146 Mñale6 de la. vo¡. cú clebl.an 
,,;;;,pofM COR pbd-iJa. !f..ducidu " COR ~ fiáelidal., 4i. la. ürrl~ d.U
bi.bui.tla. tÚ la. lúwa .te poJk. auMnta.it 4ÜI. catthi.alc. l.o4 oilr.o6 m~ ~ 
tJcih«i·i~. En l.o4 Wt.lo• úni.álM. h'iikkt Pupino "G~ (a/IÓ&ll áecJdivun 

m 19fXJ tp11t wia a.l.bJwdJ.Na pMl.im tÚ.l áiflei.l plU1t:&IO tÚ iJIGu,nenbJr, la. in

~ á. &ftll lúwa poJJ.a ... la. ind"'6Ün. á. ~ á. baj4 ~ 
a .inbA.114'04 de una .u.ta a LOlf9I' de cara .t1.twa.. 

E..l. ~ tÚ CMb&i á. t&ll.f.onl.o. e6 In _,,J)fic-IM ~ 
~ poUnt:i.a •llcb.im á. ~ puMÍ& MJt .U. 11ec:u ~ que la. poúnci.a 

~ áJ. MniJo á. ~ JJuJ.. 1890 - ~.te~ ..do. .... 
f.u¡v&p ptllt4 ~ uta fNJOpiAJa/. - la. utWJaJ. ayll(icarfuiv& ,,. que po
JúJu,. ~ .inca'Ct.IG ea l.tlA ~ ~- hw¡aA polUl ~ l.o4 .! 

fcbMá. ~" ~. 
En ut. wato CIÚiJ.t:o tÚ.l ~ ú. la. ~ cl«t-Cca '-- á 

,,,,,.,. of,uci.Ó trl /9/2, CI la. .. ~ ú.JAfJni.ca, Ml /14i.rli..tiJlo tlllpli.fiCtJo. 

á. tJci.oJo,. quc lrabla in~ - 1901 • . 1Jo6 .. ú. ~ .int.MM -
~ •iO"OllOI& el di.6po6iü.W1 luul4 el ,,,.. ~ "'1clJf. ú. la. ~ 

~ ,.. volirbl.a m 19/S. Con IM _,,,.up,..w...,,. tk vado i.. -

~ - l.tlA ~. CGr& ~ ~ • .te potlta ~eco
~ con la. ~ e61a/JiA tÚ.l aty!lfit-'M, " la. J.Wowón "« po
JJ.o. uJJJCiA a 1n ~ úocdr. poi(. ~ ú. ,,.Ju 91.1e l911a/tllUl/l loA aMGCte

lf.W-icM á. 1.11. J.lna C1 ""'111.. Ú. cnalt¡l•iCIC 1f111tgo Ú. ~ tÚ la. Miial.. 

E..l. i.nbut.ÍA mLtUaJt m hu t»ho. ~ " ..,.... cuu=t1ihu aMC.-iaáH, 

J"""1llb. 1.11. ~ ~ lllllWÍW., oalAlul el hM1MOll.o ú. hu _,,t.i.ficad~ 

llU1 /,ilJJuM f!. ohlo6 W~1 "Q/PJIÍÓ CI 11141.i.pt. el /9/9 la. plUMAa U,.. 

talal:i.ón ch IMI 4i.6fem ~ch 1.tlllf4 ~ con ~ ~ 

et el ClllJ1. WMio.t canaJ.e6 tÍ& OJlt.Üo Ú. un tJN:Áo ch banJa. de 9 KJI¡.. e/f.ai CORW-! 

l.úÍM CI ~~de~ llllÍ6 a.U.tu palU1. 4U ~. 

PJUJbabi..nte la. ..&. pande. .iJr.onÍ.o. en la. ÁiJJ.oll.ia. ú la. /~ EJ.h:;;. 

. tA.i.ca e6 el 911& la. hÍaW:4 ád C111C9& de la. la. lúteti,fllll- fu& la. «dvaciÁll. ú. la. 

JnÍ.u6tJtüz ~ a l.tw¡a. di..61.aN:i.4 M el ~- CJ.Ulldo tÚ 4ig/.o 1 /iahÚJ -

CORvW.i.do cl1JIÍ4 l.lna de ~ c.aJl9l1IÍ.l1. en un f.iUJw pa«z ba¡46 W:apa.¡ 

··'f '' 



v.i. 

<k ~ cualqm'« ~ ~ <k br.u o cuaiM /(/{I• y po11. hl -
tar:to, .6i.n. ut.Uidqr/ en 6i&.w de~~. &liM.1925 y /91¡() La 

~ <k l.a.6 bob~ de Clllt.ga .inAta/MgA. ~ .de IClti.iAaNxt. 

U ~·Jwu.ab. La 9UlVUf4 contÍIJj.o a La~ en hu año11<k19ZJ 

" 19~ <k La~ ú. La IUllÜ.o difctM.ón, IUKllfllo ~ ~ <k 
I /J/11- 1 'J ~ ~ ~ "'1n. b.niJo ~ catthi.o11 ~ 
~ &M ti..po. Lt»·opl,QIUC)onu ~ ú. /AA ~ .&. a1:l46 -

duo.~ l.A6 C1W1Cú•l•t1m• ~J. pnopot¡at:iÓA a ilravb út 
....J¡, ú. 1.A6 " a..da.6 CM.ta.t " ent.u J 'J :§1 ni¡. 'J hu ci.Jr.cu.i.iM á IUJJJÍi.ot.lf. 

fono, CI C6ia.t ~,o"4phs/o6 M /97) palUJ &l. f"'Ü't'V' MJl.tlU::.i.o úbf.ón.U:o 
~, ~ como La un.i..c::a llOl«rciln CIJllllN:Á4/. tJJ. plll'h'-a tla

.-.te J.o¡, ~ ~ cñ». 
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CAP/ TlJLO I 

TlOR/lf Y CARACTERISTICAS 

DE LAS 

LINEAS DE TRANSMIS/ON 

Pollá el ~ rú. IA4 L1AMIA di. ~ ~ teM!IL ez claJtD, ~ e.óo 

'°' pwtJaa ~ ~ ÚMÚ. po~ dd OlflÚrL di. ailimttA, ,... po

~ 'J'UllWÍ&6 (~I ~ .. ..,.1-adM M /¿u ~ ~, peN> -

tÍl11c. .t.en-..e en c:ueata .,_ Wla iln. fl'& """1ApolfJ.a poúneia ~ no potÍJul.. -

a.pl,iA con l.a ~ rú. ~ Mlial.c.6 f'W- U&ven .u.(.o!UflCiln V. "~ 
l.aA qu¡z. ~ poúnda e1Ác:bt.ia1 40l'l ""'ell.a.6 qJ.&& ~ a 146 ~ 

• l.a ~ eilrt•ica p11,,J.,ici.Ja flOll. Ja4 ~ ei.lcbiCOA. l.aA tpa bratwt

fTIÜ.e& fl*ll'IÑIA Miúd.ltA ~ AOR -r•ll• .-, .- uti liJlUI. en l.a tJd.e/.onla, -
~cte., l.a plCiN:i.paJ. f»nción.tk úta.6, e6 l.a tk ~ tÍaJIM poll4 P!. 

Ja eAtablMel& UllCI ~ entu tÍM ~· 
Poo el úbJdi.o v. l.tM .J.bu. iba.le• palf4 4ll ar~ .dOfl anÁlo<;o6 v. l.a dL. 
~ eAtAiJHz. ., l.a poWv:.i.a. v. ~ p. fflOM.j.ot&. 

1..4 l.lN.o. .W /Jd.l. di. e.t11di.a1&, u l.a di. .l4ru¡i.JJIJ. ~ Jd. .,u., .,Ja _ 

91"'- l.a ~ nrá.6 {.ód1. tk .. t,,,lia11. l..oA onda4 tkl OfJU4i u un "'1 casal, o Ja4 °""' 
tÍ4l6 ~ m en tuho, va que ei ut.M ~.o canaJM no llOfl ~ puu u

"°" ... cd.ilntún" ~ 
Si bien no ~ ~ ~ en l.a 1r1.andof, 146 apli.cat:ioruU> cÚl. 146 

mUttta.t «NI iJapolfianbA, f10" tJuu lflJ¡atlU: 

1.- ~ ~ IWIÚ.4 4CNl ttwt ~,~,.apio CCJtCa del exiJfl:tlo Jlet'ef'ÚN' 

.6C camptJIWln C:.-0 l.a l.lna. i.nlUilia· 

\ 



2 

2 .- tina .tlnea atÍ.ecLIDtÍ.acteni. C4NjDIÍa. .de c.otapoJWz e.t• J.JJdo. .AU l.ont¡i.iutJ. C01111 una -
Lú11a .inf.in,üa. 

J.- La pMparpri.ón á& IDA OlllÍ44 ~en ClllJ,/.qui.eJr. lúw.a pual.e ._ 
J.uWwc fYl /unciJn J& /.a. f"'Dpat¡aCitJn. fYl una J.lnu. J.nfiJlil.a. tÍ.e. .i.r¡.ual.u ~ 

~-

1.2 CIVW:IWS/'ICAS llr'TERMJ DE. LAS UNW iJE. TMNSM.SION. 

1.2.I CIJ'tCITAJ/Clil 

.Si. 4C aplU.o. a uno áJt IM ~ de. l.a. Jlrw.a. una ~ áJt pot.encioJ.. -

"V" Clatlre do. AUo6 fl 4C ....tiene obil.ldo el exVr.o coniJuvUo á& l.a. .túw.a., J..o4 -

CllltlÍJJdDw otbp•i 'lúkn una CDlflJll el.lct.1t.i ca " q. " qJM! u pMptllfci.on.al. a l.a. ~ 

ci.a. tÍI. poúncia1. ~,.,.¿, 11 V 11 f1 una c:on..tante " C 11 u.oda ~. La -
~ poli. IM Cl1l1IÍ.ut:.'°1 4C ~ f'O" utÜo á& l.a. «:utriJn I .2.1 .1 

'9 = CxV 1.2.1.1 • . 

IUtoci.aJo con IDA ~ ~ á& hu ~ ~ un canpo d.M:

IAi.c.o CUf.fG6 .lWoA á& ~ 40R C11t.C04 de. CÚWIJD qu. ÚJfaiAm en IM do. lrUM -
CIMIO pu.IÍI. aplt.i"iaM& 6'& J..o.1i4 •. ( 1~2.J..l J. 

f Lg.. 1.2.I .1 

En. otJroA ptdaJ»ra,t., l.a. llnbi 4f! C11111f10'lt.a C01110 un ~; 4Undo l..o4 ~ 

á.ucioJfM IDA plaau ú1. ~" " el di.elldAico el. a.iJle u otJro trlll1Íi.o a.i.4lan

ú. qJM! 4CpOM- hu condiictoUA. 

\ 

1 

1 



J 

La capot:.i..f.and de una LlMa. <k ~ e6 una función <k la4 <ÍiAen.6i.o

nu <k l.tM ~' ú. J..a. ~ en:iJr.e eLf..o4 ~ l.a ~¡a d.eJ. clU.lí.c.
tJW:o. J.i .J..a. di/eJWrcia de poi.turciaL aplicado ed una función 4imuioi.da.l del :1Ua

po1J.a4 c.ontÍ.ucl.olr. CDllÓi.alfan. tÍI. poLaJWlaJ. á.o4 Ve.c&6 poi!. cJ..cLo ~ ciJu:u1.aAa. poi& -

el.hu una ~ aJ.:úwla. En 146 .t1rwaA <Ú. ~ Co.T.ta6 fl de. ~ -

lll.laili.tl"11!e11i.e ba¿o,., J.a. awri.enJ.c c:aptX-iti.11a e6 ~ ~ ~ 

do. can J..a. CONWuai.c tpM. ciAa.tJ.a f10I' l.tM conlÍudolCu de.biJa a J.a. caJfga. ali.Jttvdada, 
peAO en ~ fl cahle.11 <Ú. alJ4 ~ J.a. COMi.enle capacit.i.'llO. <Ú.bc '-aw • -

cuenta. 

1.2.2. /NlXJ<:/tlNCltl. 

SuponfOM. olrolf4 <;lJI. M conJU:i.a. una COlfl/4 al. f.in,al_ Ú. J.a. ilrlb1 CDm .de N tn 

J..a. f.ig.. f 1.2.2-lóJ.IA. ~ p clM.ul.cMá f10I' J.a4 cgr/,ic.:tow pMtÍJJa. wz am

po ~ ~ .etc iJw/.i.t:a. en l.a f.ig.. { 1.2.2-161. 

z 

fal f bJ 

Fi.g.. 1.2.2-1. 

Si. J.a ~ 110llÍ.a ea flw:,i.Jn del üetrtpo, eL caipo ~ MAá .ta.-
bi.tn una fimd,Sn del a-po. úú. caipo vtllti4b.& ÜttÚJu. en l.tM c.ontÍ.ucl.olr. cna -

f,ua.¡a ~1 tpe. .etc oponte a J.a. (ua.¡a ~I aplicad" al. (1IWtei.pi.o 

<k la. .túuui, ~ C. valon -~ daJo po1r. la. ec:. 1.2.2-1. 

e,. -lx.di.lth. 1.2.2-1 

L e6 waa c.onld4lde Uesala ~ tk ~ o ~, fl J.peM.. 

<k l.aA di.ni~ fl ~¡a de. 414 CDfllÍ.udolte6 fl de. la. «padJn. enbie el.l.tM. 

\ 



La~ en LaA .tl.nuA ck ~ ti..em!. una ~ ~ en In de,

~ CÚ. J.oA caida.4 <Í.e. i.enAi..Ón M J.oA .lÚll.aA. 

l .Z.J RESISTf.ltCIA 

Lo4 ~ ~ W14 ~ aL pa40 de .La. CO/fJÚen:h elk.:W.ca. 

" CQU4a .La. conv~ ck waa palCi& J.e. .La. ~ elí.c:bU.ca 'IUI. eW:Jda. f'O" el ~ 
duc:taJC. en c:a/.oJC.1 en p!fOpolU:i.Ón tÍ.i.Jw:k. a .La.~~ J.eJ.. CQfllÍudor.., 1,1 al CUt>-

<ÍJuxÍD J.eJ.. va/Dlt ef.i.ai¡ de .La. ~ ck .La. collll.i.eriú. 9UJI. ciJic.ula f'O" el. ~ 

""'· lDA ~ F""' Ml'jlJnlÍ.o e6fal¡ dotÍoA """ .La. e.e. / .2.)-1. 

P • Re Jt ./e 2 / .2.J-1 

p p~ ú. ~ f10IC. M1fJlllJo ei un c.ont1uWM. • j t#atú 1 
Re Rc.tM+lwaeia ~ ckl ~. (<.Vau J 
/e V~ ef.U:,a¡ J& .La. COJIJf.i.enb., l,...,,~I 

la. ~ CJIMlllli.áa. .. "t." ~ u : 

W • P x.I. • Re Jt Ji x t l.Z.J< 

L06 ~ ani.cJc.i.olC66 ... ~ mt...&tiaM J.. .La. IAf J& Joub., " 
~ .La. COICll.u.w:.ia d.. uii..li.p. volta¡u J.e ~ ..&. ek.v«io6 paM. 

tÜMlinlliA .La. -..u.J. á l.a COlfJU..enú " a.J ~ l.oA pÚtli.áa.6 """ c/Mb 
Jou.IA. 

./ 

LA ~ ú. un CIJlllÍudO/C. u ~ plfDpoW.ona/. a la 11e1ti +tivÜÍ«Í. 

J.eJ.. ~·de ~ e6ta lw:ho, " a .La. ~ ckl c.ontl.ud.oJC., e i.nv~ -
pM~ a AU Meei&a. POA. l.o tanb l.o. ~ u tMtO de 106 /.ad.oMA J. 
~ en .La. el..•«i.Jn del. mblri.aJ. ~ ckl Cldi.bu de /.o.e. co~. 

l.J TFIJRM DE. IAS UllFAS 

l .J.I llN'EJJMCIA CMIK:TERISTIG4 

~\ 

1 
1 
1 

l 
~ 
¡ 
i 
1 
1 
1 
1 



Ji CI lMIG .lÚrbJ. ~ .laN¡o., 6e ./.e. COJr.fa. llnQ. J.onJ}U.ud CtllJlqUÜlfD.1 /(){) 

K.. poif. ejutpbl, /.a 11.neo. ~ tan.1.alfl¡a COlllO ardu, ya ~ c.ua/qPiM. va/.olt -

f.u.uo oL UJl ~ del. iJ&/.ini.ta, dejalUI.' ~h. la ~ de la Linea. 

~ 
/Ji ~ J,_ ~ J,_ cuaJquiCll. .llnea. iJl/hi.ila, J.i..efll. U11. V~ll. fin.i.:to 

'd.Di4D a l.a aUa capacidad 11 a la ~ qwt e4tal 4iliia/aA M ~ • 
en.tM.bu~. 

EAl.a. ~, .se c:onoa. bajo fMA MlllhM.4 equi.Nal.Jutú.IJ: /~ CtJJtae

~, lllptlJÍand.a. 11.eNd.i..va, ó, l~-!:euilral.1 '.de~ con el .J.be. 
l.o ,, Zo "· iA ~ ck /.a LlMa. ~ acU4a i.t¡ual 11al.0Jr. anl.e ~ 

•/ect•wlu ante. 11 dv.puú de. qu.itaue un iM¡o 11 l " a /.a llnl4 .i.n/.ini'4,de. 100 

J<.. de. ~. fn cualt¡uiM IJro¡o cie. ~ Urf.iJiUa hu. Jre/.ocion.u. cie. :f.eMi.Ón ~ 

COllJ&icntc, ~ """ hu. hl¡u cie. ~ ~ ~ de. l.a mat¡ni.

tud 11 f.aM. di. l.a ~ di. ~ 11 no aL .,Jo com .6C ha. COMti.hUáo -

dWta. ~. i1ll bro¡o de IMl4 .llMa ~ pwde ~' pt111. una 

~ "1 ", de.bi,Jg a la 6UldJa t¡U. f!JCiAte en -"<U~. va t¡U. bu -

'-6 1Ao¡o4 en MJU& ~ i.guaJu. Si. '4l. HCci.ón "T 11 fi.9. 11.3.1-/J • teN&i.na. 

t!'ll CMICl ~ tlOJf.iab.l.c, 11 Zt ,, ~ 4e ai.Jc ,,. Zi. ", 4e obfllvbta. l.a <¡JUÍ/.U:4 di. la 

fi.9. fl .).1-2}. (llaniÍo 4e ~ZA, Zi. ~a poJdi.Jc. tÚ.l va/.olt de calda -

ciJrc.uito ( 2ACl, /roda: el· val.t»i. de. CiJt:.a.ü.:to 'tlÓ.i.luúo ( ao) • 

z z, Z2 
Z/2 z, 12 z..c=_L~ 

1,) Zz ~ 
2 z, + 2Zz 

Zi. ZA 

.!L Z.co • +~ 
2 

1.).1-la 

l.J.1-lb 

fi.tJ. /~).1-1. 

Zi.=IZA+ 21 1 2Jl~J . + z1 = 2 Zt z2 + Z¡ Z2 + z1 l.J.1-2 
I Zt+Z¡ I 2J +z2 2 2 Zt+2Z2 +Z¡ 2 



~ .. 

6 

F.if. l.J.I - 2. 

¡.,. Zi. • 
fZ. + Z¡ 1 211Z21 

1'111 +Z¡ l 21 + z2 

7..r= 

l .J.2 ATü<úCION 

Pa1U1 un val.Dll de. ZA., 1J 40Lo U/101 -

2Jr. M.IUÍ Lr¡uaJ. a Zi.. 
Se ha d~. <¡U& c.uorJo .se ~ 

~ lft1 l1nl4. en un.a .i.mpl!LÍonGiti ~ 
~ Zo, /.a. ~ J.e enJ.Mt.lo. 
u talhi.M Zo. l4te valoit .6C obti..eac -e 

tÍI. J.a.q~· (/ .J.l-21, poll. J.a. ~ 

ci.&a _ th. 'l.a. cu.wa di. ~ con /.a. 

.u.et.a CI "f' 1 l,ii J.gllaL 4 Zi., uf4 ~ . 
Ja:/. ,,,_¡., uüli.1fll'*! ptJlf4 colado« -. 

' Zi 6Má ialbün Zo, mtoncu a '4 -
ec. l .J.l-2 lf&MIUa.. 

. z, 
+- l.J.1-Ja 

2 

l.J.1-J/J 

l .J.l-11 

Si.. una 4eD:.i.Ón ''l" W.aüta. M Zo 'I .de aplica una ÚJ1.6.iÓn E.1 a l.ru ~ 

:úl4 di. en:btada., ciM.u1.aluJ. un.a ~ di. eniJulJ.a. 11, J.a. colUl.ieni.e y J.a. :f.en.6.i.ón 

tÍI. .oa.litÍa I 2 'I f.2 ~ ~ iJl/elciDM.4 a 11 y E.¡ JUU>pedi.vaatlllie. 
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JI t/lflllAIWM a aJ/a. ( ol. ) 1 a la Jl.el«i.,Jn. I ¡ I I 2 1 ~: 

F. ' o(,- '/ • I - -r:; -r¡ 1.).2-1 i 

Ji. M conect.a ~ ~ T ~ cbt. ~ ~ 111 
et C'.lllÍa. ..w.cci.ón indi.Jii,JJJOJ. ÚNIÚ.nlllfÓ. M lo, C.-0 Ae ~ M. Ja. (.ir;. (/ .).2-J}, 

,. la IC&laci.ón mtAe Ja. COlflti.at;ú, ¿,_ entvrJ. ' -!a ú. ~ ¿,_ cala ~ ...M -
~ °'- • entone... : 

'1 _'2 • '" ol.. :a - • ---"- I" ·- 1.).2.-2 

12 '1 '" 15 

- - - - -r 2 's 

Fü;. l .J~2 - 1. 

P"'"' ltaJ.J4A Ja. uJ.atc.iJri mt.. I ¡ I 15 .te •il.ti.pticm ~ 6i. 1114 .U.ÓJUM 

Je la c. l .J.a-2 ,. ob~ : 

'-'yt.. 
x- '.J.2-J -'s 

pa114 "n" ~ ~: 

l .J.2-1/ 
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·1.1.1 CJJNSTMTE. DE. P~lílr 

ü. ~ 11 I I 2 u ~ en mSiwJro CIJll(Jl.ejo, t¡ue i.ndi.ca. en cama 

IM.o, hlaio en MpitMIÍ como m (4M.. U. náuiro ti& ~ o M.pM6 ~ ~ -

~ ea c:u.Mta ~' '4 M.lot:Aón eat.u va.l.oM.6 oh4olu'liu. ü. u.lat:.ión -
J.. 11"6 ~ d.. waa M.a.i.Jn T p. IAMWia. ./iOblll!. waa ~ Zo, f..UJ. ( 1. 
1./-/ J, aJO/rJo Z- U ú¡ual. a Ja~ ~I e6 ~ ~ llluutM G 

l.J.J-Ja 

1.1.J-/b 

JJontl& 't u ~ cn n4-u '"•plAjo. Lo. ~ '1.6& U..(~ 
de. PJIOfl'li-ariln, ó, C.QrW.tarat& (Ollpl.eja J.. lil.eu.taci.ón, .dC.&6 ptJldu Ir.ad o ;_,.¡,....¡. 

-'& ~ pOlt '4 ~ l .J.J-2 

t = oL + Jf3 

1.1.J-2 

~\ 
j 

1 

1 ¡ 
1 
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5i lo. pallU ~ enVte. /.tu Cl'1U1ae:tu 6e ~ en fOlllla. polnA.: A I /3 
donik iJ u eL valDJr. obitOl.u;la . f1 (3 e1. OlffJU'lenlo, .de J.iene: 

J(I . lfS 
°I • In A e • In A + In e 

~:In. A + J /3 1.).)-J 

e,., lo. polCb. IWal. de e.6ta ecwrión <Úbe. .6Cll .i.guaJ. 4 lo. pallb. Mal. de .ta ee • . 1.J!.. 
.)-lb. eni.oni&4 : 

o/..= In A • In. . l .)~)-11 

La lf&lociJn .wre -""6 ~ 1, e. l 2 con.ta """' la tanio tÍI. <Ío4 fat>
.t.ou.. e"' q-~ wi ,..,"'de teat:¡raUaJ. 11 ·d f.adol& f!!4 tpl& .,.;n 1.a. -

bolr.l.a. ~ lo6 ru1..o.t ~jtU MplflMl"4 un cOlllriMi..enl. th f.aMt 6Ül catbio th. -
lll1IJllÜMIÍ.• o(. .-~ ~ de ~. fl (3 ~ de. .l.ont¡i.ilMI. de ~ 
@. 

lln ciJr.cui.:111 de pu!UIA ~ po.tu. COMtan:t& de abnuaci.ón, peJfO no ~ 

. ianú J.e. lanJ¡ü.uti. de OfllÍa, polf. la :tamo no ~ <k/aM.. 
ún ciN.uilo de ~ pwca,4 puek únlJC. wt va/.olt de (a peJIO no de o(. • 

l .J.lt P/lJl'IGCION DE. IJNA OhLMf EJi UNA U/JEA NO DISIPATIVA 

C~ el. ca.to de 11114 4eCCiór& T fDIUllZÍ4 f101C. ~ f1"'UU COllO M -

o6MJ1va en l.a. f.ü¡.. 11.J.lt-IJ. 

z1 • J W L 

L/2 L/2 

I Z2 • _...;,,__ 
JWC 

F.ir¡. l .J."-1. 



LI C >> ti l, 
" 

'º 
l2 ti' 1~ --= -
" e 

POIC. /.o tanl.o dc '4 ec. i .).)-la .6e ti.ene: 

,, - . J VIL J + ./ L --r- - wr r.-r 

L -r-

-J/VIC 

J.).1/-1 

:/ 

Jc o6MAWa fll& Ja c:ouient& Ú ~ U i.r¡Mo/.. CI Ja ~ Ja fll/JuJo.. -
Tel. COM .,... á. Uf1Ma/fM• tJud.andoM Ja 1n1 ~ ~l61.ica ,,,,. .. ,. 

-.fi.tiva. P• c....to CM111 ~ Ja ~ luibl.o. ~ lftl pé-dicla 
Ú W'gla M Ja~ f et JD6 clwto. ~ ~. $fCI ·,,. ...t0. 
,., ~ t/iMpalr. Mllf9l.a aJ.guna. 

Ntl!,J M.n .-.., un á'1"1piMl.o de (Me, tprat:i.at. o/. cuoJ. '4 01lfllÜAú. r. -
únM.4n de ~ .M ahrap con lfMpeelo a la COlflli.Mt& f ~ ú ..vu.la. LA 
f.ig.. fJ .)."-21, e6 ,. ~ w.c:lolrW. dc IM awri..entu f ~. 

Si • ~ del. UJ> .illlJ.i.uJo .. la f.ü¡.. ( i .).2-i J, una Miii.e dc ~ 
J.l. üpo Uu.4IAaJo M la /.iJ¡.. ( J .J.1/-1J1 bz owú.enf.e f JD. ú.iwú1n el CJ1lÍa. WIO ch 

J.tu punilu ch lllÜÓn1 UabaJllN!ua ~ CI J.o6 wzto..u ch la miln ~ -

POIL ID l.an:la, la owri.cn:t& ~ CI ID lllNJO de tal MlJli.e. ch Mai.ottu - -

~ M &l upaci..o como CMl8 orJ4 MnlJÜÍ4I. flM at/Olt14 dc. ilfldodcz CI ÚAb

cÁa a ..wJ.cz fU& pa.611. el. l.u.po VM /.U¡.. ( 1.). 1/-J J • 
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t 

F.;.¡. l .J./¡ - 2 Fi.t¡. l .J." -1 

LA~ -..e Jo. _¡_. pa6i.wu • u.a~ ú ..Ja 1 i\ J, ~OC! 
Me pa114 un ,W....,,, 'ñ" ú ~ ~ ptllf4 ~un IWb.Olf' ú -
2'ft" ~-Me: 

tt ¡a • 2t« 

2 
(J 

l.J."-24 

l.J."-<b 

LA ~ ~ ,,.;J,e, el n11111J111& tk l.ow¡i.:l,IJ. tk oMa., ,.,..,,. pe'lllÍ te, pu4 
~ obtoM l.a. LDnt;ituJ. Ú. OIWÚl. LA ,,,J,a. .- P"0/1"94 a l.a. C111f94 ú. la. lÚwa. a 

w w.hJci.J.aJ. ~ Je cnz hJngUuJ. tk onda poi& ei.clo, uta velocid.I u : 

V: n"Af. = IV 
l.J.1/-J 

l .JS PRJPili;C/ON IJf.. UNA ON.W fJi tJNA UNE.A DI 5/PDIVA 
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péJllÍiLia. de poúlu:i.a, f/1 La teMi.4n. fl CXlllJfUnú de '101iJ1a 4eAM ~ ~ . 

~ a·...u wal.o.w.6 ...,.cti'l/04 de en;buJJa, iaJ. mmo - W4tJca. M l.a fi4. -
fl.J.5-IJ, p. u un~ ved.oJU.aL. ltlllÓUn. lwhllti una~ de fa.oe., de 

"""1o f1111- l.a ~ f1 Jo. CDlfA.Unte 11~ en /wu:Jn del. il.eipo ck ~ con 

l4A CWlVa.d ck "La /.U¡.. fl .JS-2J. Si• caiw.c.taNl un ~ f1 un voU..Wro ea 

~ ~ ~"~ a l.a J.aJu¡o á.e. l.a Jl.nsuz, .w:.antio ú¡.ual. valolt en '!: 
dJM hM ~' La .tlna. &6 no tÍi•épa;tiva, ve.it /,U¡.. fl.J.S-3al, ~ 'I""- en -

el c.a.dO ck IMla 1.1.rw.a. J14ipativa, ~~a hJ laJu;o de La Lúuw., ~La 
J.ei; "11.t•«ÚI en La f..úl,. ( l .J.5-)bJ. 

V f 4. l.J.5 -1 

F.i.g. 1 .).5 - 2 

lóV 

I & \/ (al 

fbl 

Fi.r¡.. l.~.5 - 3 

J. 

\ 
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I .J.6 UNFA Df. <DNSTMIE..S DISTRllJU/00 

En. lftl lÚw.a /W.OJ. l.o/j va/Dlce4 de ~, ~' ~ V. 

~no e6tan ~' utAn ~e~ al.o lalf90 -

de La Lln.a. Una Ma:i.ón T .u.pi.e ~ ~ a w. .túwui ~. P! 
"4 ~ cnz lÚw.a a.-tific;al de~~ fU& ~·en -

un tlltt:1to á ~' a La .tlna. /W.OJ. de ~ ~' -..& n.ecua
lri.o diJ,úJJA La J1nea en vaM.a6 ~. A ..u.da fU& hu tllOf¡JAi;tudu di. hu 4eo-

ci.onu .-~' La Lúwa Oleti/Jc.ia.I.. ~~caía. ve¡.-..~ 
~ a La l.lneo. /W.OJ. ptlll4 l.otÍaA l.a.6 ~. 

COMÜl.elf.mo• en"'°" de l.úwa. de .lilJf9D AL. S. ZAL ~ P"" -
unüJod de lont¡i.i»d, Y AL aJ.J.tatcia f'OI& uni.dad de l.ong.ü.ui.. 

Una op1W«b1ociln d&l.1.Jro¡o d& .tbw.a. AL Miila·~ el~· 

RL 12 

RL 12 
z, ZAL 

0 
= 

l¡ ' e E.2 

Z2'= 
I 

YAL 

FU¡. l .J.6 - / 

PG/f.a e.nc:onVr.cM La .u.p.1anci.a ~ - apti.aJ La ec. 1.).1-Jb. p.,._ 
Jla ~ el valolf. ~a una .tlMa. <Í.11. ~ dUJAibuislaA .de 

"'1u. UtrWr. A L a UM. En. &t. Lli&ib. : 

1.).6-1 

~ &6 La ttuaCiln <Í.11. La ~· ~ tk. una J.l.nu. <Ú. ~ 

~ diA:WJJuiáa4, uta dada. en oha6 v. u ~ <Í.11. La l.ont¡i;tuá. 



1• 

POlfa ~ J.a ONUi.anb. de pMpariln d& una .t1iw,a. de Lont¡UuJ, i.nf.inita, 
• vy11pa l.tM vclootu de J.a f..ü;. fl.).6-IJ, oa la ec. 1.).1-Jb. Si en Vwl",

á l.onJ¡i.tuá. OIÓibalÚ4 "L" - J,;,,i.J.. M ~ ú IMyit»J. t::.L , lraMá &ft to
taL ú L 11::.L .wccionu. La ec. 1.).)-lb puede~ ..J1ante &t. T'-Olf!. 

• ál. llUtatii.o ú N811.M. 

(. + L '112 • .·112 ·+ .-1/Z 6 .-112 .,, 2 
f1I --¿- + 8 + .......• 

. [ z f "2 [ z ]2 
~ l ~ L 2 ~2 J •..••.•. 

' • , + 2 t + 1 t r . +X r ~ r· ..... /.J~ 
s...titapn{o Muta...,,,..;&. iJ:M.,.,.... Ú. /4 µ,. fl.J.6-/J, WOf•UptllllÍll 

, u.anJ. i l::aL a t. ~ á plfllptlg«iln. po1111. • l.aw¡o AL .- U..: 

l.J.6-) 

C4 : 

J .¿.2 .¡J 
es1+t+Te+,.- + . . .... 1.).6-t 



( ) 
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J.J.6-5 

a tb.ino "' cw.i. obúni.tlo, ~ a WICZ ~ Je l.ongUDtf ~ L ... 
POIUI. 'b" ~ igiraL«A, 14 ~ ú. f"U'ftat;"'ión. .-'lá "n" vcc.e.6 -.--. P! 
A1G el. IMp Je IPt¡iM L , p cor&6ta Je L I AL MC.c:ion&6, M.. u...,.. Y. L -
al ~ d.. "1 ec. l .J.J-16. P<WI. el. "-'1 aaplúo u.uUa : 

f L • J Z Y L2' . ; -1' L • °' L + J (3 L 

" 

-1¡ E..1 {ZYi! .LL JIJL 
-=-=e = e ·e. 
12 E.2 . 

1, -· l.J.6-6 

'2 

. l.J.7 CAIJl.L 

Un c:4UO de. -..:lro i.núltM .. el. d.. ~ f1 veJocid.l M cürcuito.6 Je co-

61.u, .,_ {.ú¡.. f l .J.7-1 J. LA ~ 11 Ja ~ ú. l.IM cabl.&t. 40tl -

~· EA f.áJ:.U. -..olvcit la ec. l.J.6-6, f1GM e4t.e Ca.dO : 

Del.a 14. fl.J.7.-11 

Z:R . 
I >'•JWC 



• 
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R/2 
'I: {ZY: Jw R ( I 9d' '= J11 Re'¡."!' 

\ o1..+J/J = {w Re' 1 CCM "!'+ J .sm "!' J 12) f.2 

1 

Tü¡. J .J.7 - I 

R 
pi.. • 0.707 liol 

l.J.7-1 

l.J.7-Z 

l.J.7-J 

l.J.8 UNEA Slli DISTORJllJN 

Ú ptUiJJ./.e ~ WIG .tlna 'fÚlcicownil. earnta' J.. JiA#.o«i&a tk ~ 
cia ~ J.. lfld4lfllo, ~ eL caAO en f1111! Z ' >' ti.e1en cl.·..C... ángulo, ~ 
loc.6:' 

l.J.8-.I 

LG = RC 

\ 
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y ... : 

Z • /l + J VJ L , , ,.;.. .te Cll1lpl.e .ta it¡11aldal l .J.8-1 

Y • G + J VJ C • fG 1 /U Z • fC I LJ. Z 

t. F· /zZ-+ '= /z2 í , 
DoJo f"& G I 1( J C I L -. .wal.c6 : 

y. z I i , = z I í . : o/. + . .7~ 

~· f7T' o(.' ..... • .. f-=r-

fa= JWL I f ' = w p 
I 

/TC' 

t.·/+'·/(·/+' 
l.J.9 LIN~ DE. POCA DISTV/lS/Olr 

l.J.8-ai 

l.J.8-Zó 

/.J.8-2c 

l.J.8-J 

En vaü"'61 no u ,,,,«ticabl..e. Clll(Jlb. .ta ec. 1.).8-/ a lbw.aA ~. En -
en cahl.& biln cuidaJo, G u m11J pet¡JMña, , ltMÍ4 ltllU"1alfi.o ~ wi vaioit J.. -

L ~ <¡NMr1e. No u ~ cuwntaJt G pt». fUS!-~ .ta ec. /.J. 
8-2a ella ~ 11114 c&t.en.uac.iJn ~ .&ó gJUllJIÍ.eo (~ e./. Ca60 M (/111- : 

I\ 
¡ 
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lllL >> R IV C >> G 

Ccmo: 
Z • R +JlllL 

>'• G+Jl!IC 

l.t» ~ de z ,,. y ~ et '4l. CG601 ... ~ 4 "'/ 2 , el -

tlOblc ab40L.llill ú. Z u C44i. i.<¡uaL a. lllL v. el valalf. de /y/ 9E llC. Palf4 111. "lff!. 
..rJ.o ~ e val.e apio~ l.a. ~ ~: 

e . s.. e . r- e 

'°'e • eot e • "'1 2 - e 
o .. : 

'6= -Cote+ lft¡ 2 

P• l.o ünto et ~ pololwA, v. Jaú p hM ~J.. Z v. Y -
.-& c:G6i. igA'tliu. 4 "'/ 2 poM: 

Z • W L / ., 12 - R / W L l.J.9-1 

Y • w e 1.."' 12 - G 1 ¡¡ e l.J.9-2 

/ 
'Tr I ( R G \ t• {Z?-- 111 ,¡¡e.. 2. - 2 ·in +-n.1 1.).9-J 

E.t ~ ú. vor- u J.a Maióe.a J.. l.o.6 ~ rÍI. z "' >' ca. 

tlü:Jw ~ & e6 au.i. igual. a 41' I 2, el .wno pueh ~"úplld a. 1, -
,,. el co4e.no ir¡ual a. 4r I 2 - e I o 4ea : 

I [ k G ] (066 '11 2 IVl. + lVl 
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o{ + J(3 • Yc04 e+ J"'I Sen e 

J~ La er;. / .).9-1 

1.).9-*a. 

J.. • 111 VTl x 112 f R I IV L + G / iV C J 1.).9-/ffJ 

; / .).9-'k 

Zo • V 21 Y • V l I e ' / 1 1 2 IG 1 UC - R 1 ILJ RJ.. I .3.9..;.5 

COlllbi.na!Jo .La.. ~ I .J.9-"a , I .).9-S ~ obii.l.n& : 

o(.. • I I 2 fil/ IZol + G IZ1f J 

oC. • R 1 2 v e 1 L · • R 1 2 " 1Zol / .).9-6 

1.).10 PfJP//;/liC/at 

(~ 1JU ~ l.J.9-6 (' J.).7-I¡ 1 M ob.6elUlalfÓ. tpi.e. al~ 

La ~ aJllllm:l4 J.a. .u.peJancia COIUICWWic.a., IJ. cuantió, La 1"94 de ~ 

ci.ón u pe.tpJRÍÚI.• La OÚlllJtlCi.Ón &6 .ütveJWa/llDIÚ. (JIUl(10llcional. a. J.a. ~ ~ 

~. f.J. luu:lia de QJ.lllNUltaJc La ~ de La /.ÚU!ll. pOll4 JteduciJr. J.a a:te

nuac.ión uci.he el IUJltÓICI. de pupini.¡ación. 

EA fó.c:il ~. con Jf.a.¡orl01lli.l.ni.o6 /.úit:o61 que al el.evaJt J.a .impedancia -
CONld.~ d.e una Jln-. ~ el. /UUIÓ.i.J&i.eni t¡. M IU!liiu:e La atenuac.i.tSn en 

\ 



una .,e.cciJn cual.qcl.ielfll1 i..d funci..ón. del. cualÍJr.oáo de .La coJfJCi..enh!. 91U! ciJ«:.ula J'fJJl -

.La Linea.. in. l.04 dJccuUo4 cl.e ~ de emw¡1a l.a4 Li.neaA tienen ~~ 

te W1a ~, de Lont¡Uud cl.e onda hw¡a " ~, l.a ütpedoru:ia. de ~ 
l.JwJn de Ja. .túwa. e6ia 911JíOlflltenÚ ~ f10". J.a .u.peJoncia <Í& ~I CI 

eLJ.a c:.DMdaJa. PaJUJ. ~ ali.a úruU.t1n g álhil. COJCJfi.ent.e, oi /Ir.e~ -
~ bada.~~ .. -¿'-·--'-... ¿ MJM. l.04 ~ <Í& .La J.ÍJw:a. hu , ~...,..................... , 
¡ruprcfivo.t .f#U ~. 

En l.a4 .li.ru!.aA de ~ l.a4 ~ 40ll. .&.et aliaA , la. lonr¡ilud -
lflUl:iuJ ""'VD"• En. 14&6 ~' .La ·~ de en:btoda ~ llUlt:)., .&.et <Í& 

146 CDtUJ.an;,tu el.e .La .tina, ~ tÚ. lo ~n. lllD ~ ~ -
CUOlllÍ.o .La aJ.l.tulación l.ota1. C6 eb.vada. La.~ enilul. 1IU ~e4 <Í& en:bwda, 
C6 pt»r. Jo iDMo ap!W~ igual CI Ja. ~ ~I f palUJ CMICI 

pob.nci.o. .áa:!a ~ µ¡..iaA ~--- ""1io l.a ~ COllO l.a b.Mi.ln. -
Pa11a. ~ l.a 11'-a pohnt:i4 can &1111 mno11. ~, u~ ~ l.a 

iapet1oncia ~J. la. Llna: lo F- pwJe. lrauAM ~ b. auiobt-
J:! __ ,~_ ..J:-i-.... ---1- l.a ·,µ 
~o--...~- capttc•--.. 

f\ 
~ 

1 

1 
1 

1 
1 
! 

' 
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CAPITULO 11 

Jllfll.ILACION 

2.1 lltlJWICCl<Yt A UJS AIV'UFICAXJl<ES OPEIK/CitAl..fS 

E.J. _,,upe«Ú>A o~ ha 1h9ado a 4leJl eL pU.a¡r. d& la ~. 

~a cni •ctti.t.ud d& ~ ~ cpce .de~ el la~ 

taciln, cáJ.adD v. CllllbroJ.. G.ir.at:i.a.6 a la po6i.hili.dad de <Üdf1DMA de eMD6 _,,ti.ff 
caloJiu ~ f1 tleJUtÓ;tiiu 6e ha. pMdctcMo 11114 ~ el eL ~ 

aiAniD d& uto4 d.i.6~ ~' que ha. M.clco t/UI- eL t11tlpli/i.raáOlf. ope

Jlal:.ÜJtla/. ~ a MA in Cl1llpOllllli.e btú>i.co. 

~~~de aJl'plJ./1~ o~ IUIJIÓn conulJUIM 
tÚMll. la lpoca de hu tulxu d& lltM:Ú, ptJ«1NÍQ ~ poi<. 6U ~vabnb 

~pía, f#M aun e.6to.6 e.wa d-o+i.alo c:aw, ocupo&,¡ .u:Jia upacitl f1 -

~ á& ~ de ~ ~ gJUllttÍ.u, l.o cual. hoel.a. "* e6t.cM 

tÍ.l6po4i.ti.wu ~ ~l.M v. poca p!fác.Ueo•. ~ crio4 ~ Mto6 P"O

bi...at f.IWtllll .V.N'li.to4 'JW-Í46 a la i.nteglftll'i.Jn d& ..to. di4po6i.Ji..wM en IBl4 -

c:óp6u'4 de pl.IÚÜC01 v. '11" m la adi11Alirún • e:onoe:m COllO eücu( t.tu ~ 

v.~ °" tÍlmDian po11. 1-~ n CI " , u.tM f"U'~ ~ "~ 

ja,t @M 6tA6 ~I VII. flle ocupan llll upot:i.o ""' 1e.dcieiJo, fl 60ll ~ 

.wenü. lxwd.tu. P01e l.o t¡ue "'1n J.oroJo wpuial& u hu ~ waa 11elflÍaÚA4 

paAi.Jn, en eL """' de We6 t:Ü.4~ v. ~ a di.o 6e ha. ./oi¡Jr«Jo áuaMD--
1.la!r. cna 'J'Ulll COlli.idaJ. de ~ ~CIM Jonde eL ~ (JIUn.ci.pal. -

. u e1. amp1¿p ca/0 11. opeAlld.onal t¡ue u t.óü.n conociú "°"' Ltu 4i.r¡l.aA 11 t1 .o. 11
• 

(l)N(EPTOS BASICOS DEL "A. O. ". 

E.t. il.O. e.i ~ un 0Mpl.i.(icad01e de al'4 'J'UIOflCÚl. ~ OJ:»

pl.aJÍD. POIC l.o coúa, 6e ~ pi1Jra, -Pu-f-Ü:alc 6eiíaJ.eA cpce ~ ~ den.i.M 

de un OlllpLio inblwal.o de ~ f1 ~ 6e U6a con IU!de..6 de ~ 

~ eJCi.ellna,61 po1r. .6U. e.6te d.i.6po4i.:J.i.vo un :li..po de ~ c.on:t.Jrolaia pua1c 
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4eJl uüliplo COttO un eh!fne,'d.o ac:li..vo; Lo.6 ~.O. al. i..¡JJ01. que. l.od VCVS ( l"Ul!Ilb,.' 

~ VoUtz¡.e Co11i.lw.taia. po11. vu.ll.aj.e. ) 6e CLJM.CWti..]<llL poli Ü!lleJt La6 di.i,wi..erde.6 pno

pi.tir!.ad.u iLleal.ed. iAta6 fJ'IOpiedadu nwu:a de 11.e.ali.;a!L er1 J.a p¡u{cti.ca, peM e.da. -

Mlp06i el ón úúa1. peJUni..i.e. haa..~ un lfápülo ~ ~ de .liM ci.Acui..to4 de. 

/f.WroaJJ.mcnJ.ac.i.sSn f'.li '1'- /i.J¡ulran ~ ~ • 
Uu. ¡J11Dpi.edaiu qJJL ~e.nú. 6e .61.lpOflen en eL. A.O. "10/t: 

/ .- l ,,,_Ja,u:.i.a el& en:iJr«/a iJi/inUa ( Zi. = CD ) 

2.- I mpe.Jmicia de «J1.iáa. CeJW 

J.- Ganatci.a ~ 

"·- lbu:ho el& banda ~ 

fZDui.:OJ 

fAv:t:DJ 

tGa=t0J 

5.- (U/lnJÚJ el ~ de eJ'd.Jra:io. e6 O?Jr01 el. voi.i.a¡L de 6tl1i..da. u cuo 
f Vi = O ~ Vout = O J 

( li. = o ) 

ÍA ~~ palfb. el& hM ~ ~ ptWl la. uµ.ti..¡aci#n th Wl "·º· pua1eA -
obÚJUIJIM. el& ~.ho¡aA de dtdo.6. /to lf&6U.lt.oJrl.a f"IÓ¡Ctico apliCQI( otpd i.odtM 4u ¡,, 

~ de hu <ÚdlM. POll. et. ~ ~4 la. .u,¡.,,_ci.Jn. ~ qiw. .._ 

~enell46: 

. /apu;t 01/AU. V~ . f O//M-;t cW. Vot:taµ ú f.nbtJa J : 
E.A cJ.. mveL ~ vol.ia¡e el& /J€ p. pMMni.a lMl A.O. a . ..., w.i.Jaw cuando .te .t.,.. 

aptU:a a wia,o,a ~ ~ á.c enhia1a un volto¡.I.. PUJ«Ú ~ de la. .6i,. 

gui.Mie flwia: 

tfplic,aNlo un vol.áj.e M:bte. L.a.6 d04 :leJunUia1.e.4 el& en:buIJa., a l.Juw~ el& da.6 -
~ Í..rpllll.e61 ckbe obi.elwJtce un vollaj.e a la. «Jl1Ja U;uaJ. a Cl.ll01CJllJIJ4 -
CU14 de /46 en:brad.o e.6i.a a Wwui. Ve.t f;.,g.. 12.1-1 J. 

---1/l' 
f --

Fü¡.. 2.1 - / 



i: 

1 

1 

2) 

I npu;t. Ofl..¡wi CUMent. f Ofµ.ci. ck 1.a ftwú.s.nte. ck En:bca!a J. 
Ú l.a ~ ck 146 ~ en La,6 f.eluWwl.M de eniJra:/.a cuando l.a "!! . ¡ ·· 

J.üJa &4 CIJfO. VM /l<¡.. ( 2.1-2) • 1 

1
1 - Vout • O : C>>---
/ -2 

r~. 2.1 - 2 

I npat. 81.a.6 C&Wi.Mt. f Co!VU..eni.e. J& PohíJU.¡aci.Jn Je EniAaJa. J. 
Et &l. p!lowrli.O cl.t val.Dlt de l.a4 tÍo6 t:.l1lflU.en;tu tk pol.alti.¡oeiM a l.a ~ 

Jet.tf.O. • Vu /l<¡.. f 2.1-ZJ, de. L.a. cuaL M deiuc.e.: 

18€. = ,, +tz 
2 

Ga-n moú. Rejtttia& Ratio. ( Jl.J.oc,iJn J& Rtu:lra10 ca /fJodo COl!ldn J. 

ú lil lf4,ln áJ. ~ Ji& voU,ap. ú. ~ al de La WNlJa ti.e -1o COllÓl 

tpie-"°111 p!Vlll.ua, Jb,J.JJ.J. MJM. lil ~de '4JO ~. VM (.U¡. (2.1-JJ. 

rou.t b>">---- ON?J? ·- v.L / l'Dut ,. -:----;r V---

Fü;. 2.1.:. J 
) 

Input R~ f R~ de. WJrala J. 

Et l.a Nqln J.e a.bi.o ~ d. voUa¡.e. tk en:tJU1IÍD ' l.a calllli..enb. J.e Mfai4 
con cualflc.ie11a de.~ eniMJJaA ca ti..eAJfa.. Vu f.ig.. (2.1-11). 

v.ui -

-... 

Vou.t 

T~ 2.1 - 1¡ 



Out.pu;t. ~. f R~ á.e 41d.iáal. 

· EA la ~ 9111!. pMMlli.a. 1M1a Cll/l94 a La 4ld.iáa del. A.O • • Ve.t f.UJ.
f 2.1-51. 

_______ ($>~--Z.OC-' ut 

Fi.9. 2.1-5. 

Cuantla .te apUc:a. ~' 146 t:41faC.ie.tÍ•ticM del. A.O. e6tan ~ 

~ ~po11.Lallldú. ~. 

" CiN'«féto l11111eM011. f ~ n 

LA f.U¡.. f2.l-6J ~el. cW:uLto inVM6(M. z 
__ .._.'/._ (~ ...,,. c.alfllCÚ.'r.Úlia» iba/u 

z, 
V1 - V" 

2.1-1 - '1 = 
Z1 

v, '1 

1'-9- 2.1 - 6. 

~2 V"~ J. I f.: 

~ v-o 
. " 

Z¡. 
2.1-2 

"'-co. 
POll 111 taaia rlup4rianrla Vx ú. iíu ec.6. 2.1-1 , 2.1-2, ~: 

V 
I¡ :a I 2.1-J -z¡ 

2.1..11 



,, = '1 

v, --·- :;.. - 2./-5 
z, 

No /nveJUOJC. F~ " 

v---~-
z, z f. 

''*- 2.1 - 1. 

V2 
-~ v, 

V 
2 --v;- -
I 

De Ja f.ü¡.. ( 2./-6} 

v2 x z1 
Vx, a/1 x Z, • z z 

I I + 'f. 

V2 • A f V¡ - Vx J 2.1-7 

~ Ú. Ja ec. 2.1-7 e .il¡ual.anJD coa Ja 

ec. 2.1-6, ~l 

, ( I Z1 '\v 
V1= - • rz 

b z1+ Z¡. 

2.1~ 

Z _ 1>- /.'/ r Ro fl I .SCoJ 
'f. - IW \.OS Ró+f/5to 

Ro IR¡ 

SCo Ró +I 2.1-9 



2.2 .)üiJ5T/T(J(/(}/V DE. BLiX.1.uU :JTIUZAAi.JJ (j¡:¡J TC/1Jli'IJ/ii tK:OP/ÁJA 

Palla. expli. CQll el. mé:bxl.o, vm:•IJ6 a uí.J.NÜ.a1t ,'3IW1uuro J.c. i.opoio<)Ía g.e.n.eJIDl. de -

uruz lted Coiw> l.a que. .de • 11ubra en l.a (.it¡.. ( 2. 2-/J. 
ilt¡ui. lo4 e.lemen:to.fl en 6eJÚ.e e4ian ~edeniaa006 pon. aánilon.cia.6 ( Y i..J ~ 104 

eba.erdo4 en po!U1k1o polC ~ ( Zi.J. 

1, 

V.in + 
+ 

V.a ~ V~ 

-

F'f· 2.2 - I 

11 = r1 t V.i. - v2 J 

V 2: 22 f 11 - 13 _J 

11: YJ fV2 -v,, J 

v,, = z,, r 13 - 's , 
i, = Y5 r v,, - v6 J 

Vo: v6 : z6 15 

's 
+· 

-~ 

2.2 -la. 

2.2 -lb 

2.2 -le 

2.2- Id 

2.2 -le 

2.2 -1/. 

la función de ~Md.a. V al V.i. , pus/.e 6eJt obúnüla. de hUI ec.uacianu -
"1ÜJUo11Ui, elüsi..nmr1o hUI vaJtÚIÓJ.u ~ I ¡ , I J , V 2 , V* e. I 5 • iAA e

cuaci.anu 2.2-1 puaJ& M!.ll ~ po11. el. <Üa¡Ju;wa. de blot¡.uu t¡Ue .de da. a. -
~et. l.a fi.t¡ (2.2- 2) 



_, _, 

--
f.1.g. 2.2 - 2. 

Ob4e/l.lle p Ja. ~ CÍI. cala. bl.ot¡.ue u /U>.4Ü.tlcVLt/Jda a l.a. eniJu1tÍa ckJ. blotfi-'.:.. 

~. 

(0.10 4e podAa. ~e.cialt en l.a. " Topolot¡/.a .1/coplaía ", catÍ4 ,..,., Je lo6 bl.otpl!U 

uta áLtJ.al.o an "Cupeefa a oVu1; 1/ wahp.tivr. ~¿, f!Jt l.a. po4i.ción de. loo i. 

6Jatpu. a/ldaJuÍ. la ~ 'IJ eJ. 11~ de lo.6 Mxpie.o ~eniu. 

Un e/«J.o e.~"Catip de. ute at:oplatti.Bdo l!nJM. 6l«¡tilu, hace qlU! eJ. aj.""61& Ú. 

la JUltÍ. COfllPLda 4ea ... f.&cll., SilCl ~ COllll1 4e dijo onb.lr.i.olfmenh ax/a IUIO á LOA 

bl«¡utu que ~ Ja. ICIJ.1 ~ .cWA IUUJ/i.1fJ/Ío4 ind~ ~ IMIG lle.J :,. . 

lwcJw edhl, acop/AllJ.o~ de ~ ala po4icl..Jn qu.e. r¡ualttÍMt d.wco d.. .ta Mil.. No

,._ que 4i. utH 61.oqutu Ütuwl. al.t¡una ~ e.6ia. <ÍMHIAa. /fU,~ . 

. f10"'IJI& u ID OJllÍ.lfa/Ú.O l.a. f.unci,óti Je tlulN>~eru:i.a fi,nal 4e 11~ aftt:taía, ~ f'OI& 

Jo iaJli,o e..4ta ~ ~ Je. /.a. ~L Je. ~ Oltig.ina/.e 

(~Ja. Md. /úpotdi.c.a ~en J.a f,.U¡.. 12.2 -JJ, Ja. cua.t. e6ta -

~ ¡x»t e.cuix:áonu ~a~ e.c.60 2.2-1 e1Clpl.o q,._ J.tu vtJJUhlu ~ 

,../.itJA e4tal toJaA en /unciórL del vol.:taJ-e.. 

-l - I - I 

6 

j_ 

F'-9. 2.2 - 3 



as 
laó c.cuaci .. 01w4 que cle/.i.nen .la l[M de la ~ ( 2.2-3) 40n : 

ll
1

: Y1 1 ~ - v2 1 2.2 - 2a 

V2=Z2 t Vt - VJ J 2.2 - 2b 

V3= Y3 f V2- V1¡ J 2.2 - 2c 

V~-: z4 f V3- V5 I 2.2 - aJ. 

V5:Y5 f V4 - Vó 
, '2.2. - le. 

Vo= V6= ~ v, 2.2 -2 ¡. 

Je obMJi.va 'P"~ awu¡ae. Jo4 vOlfi..abl.e.t. ·de cada uno de La1o4 de .La ecuacionu 

dOll. voli4ju1 '°'6 Y'.t ¡¡ 1.44 Z'A 4mt alw1ta. /.u:·IGÍmlie.4 de.• bulM/eJi.enc.UJ de. vol.i.aje • 

j.i. .La4 vOICiaállA ~,{J • 1!' , 22 , l:J , I!¡, ti ~5 40n ~ de. C6f& c:on

j.uni.o de. ~, .lo. fwciÓtÍ de ~end.a. v0 I v1 ~ ob~ J.e .La llié 
.. fOll/llO. qui!. poM La /JuiciJn ch VulM~ ant.eiUolt. 

üta 4iApl..e. diN'1W/tn. tl04 conduu. a un ~~ !(,Ul.IUalÍo, 1/4 que. ú dia

gJrJ1JJ/ll de. bLoque.4 ~et J.a flr.¡. 12.2-JJ, :U.ene 1.a. Mi.Ma f.unci.Jn de~ 
~end.a f'M! Ja gUllWll. pa.!Ji.va ~ 4C ~ en .la f,i.g. f 2.2-1 J. 

LA IU!4li.l'Jclán /JAi..c.a de ui.a M/. paM.va, entAncu 4e. ~ a c:onocvi hu 

ehmen;l.o4 que. .H tuNur. ..,. C4Ía w J.e 14 IU!t!., a.oi.. ceno .6U 1114p«ti va fJJllcit1n -
de. ~; eúQ ~ dttiA ~ ~ IWW-~ l.a (»nciáti. de ~ 

AIUtCia lp.lA!. 4e ob~ de. ceda 1111a de /.Q4 di/¡vr.en.tu }(ala6 ~ clUf'JÚ aco¡:l/.altl.aA, -

llf!Ápei.an,Jo laA ~ ~ e..4ta.t puaJan ÚJV!ll. 

;JQ.11'.a paJvi. óa:.t.iAface11. 1.44 ~ 2.2-2 ed ~ Jti.li.p ~ 

f.i..c.aJOIUUI ope.riacionahuJ, 'I" que eAto4 pua1m llflJIWjaA ~ tada4 .6~ 
vOJti..ab.IM eri /unción de voi:úJiu ¡¡. od_,:,,. /.Q4 ¡u,,~ de ~ que Jte-

4Uilan rle. cala uno d.e J.o4 bl.oi:¡uu. 4'N'l ~ lteali..p/a,6 con l..aA WeJl.ellie6 -
co~!de edsJ6 a111pN/icodOJUU,deb.úlo a .6ltd CillU1Cf.eltÚ.t.iCIVJ c46i.. i.á.~ 

<¡t.U! hacen que. lo.6 aj.u.41.ei> de. cu:.opl..cai.erdo de toda .la Jted, .dCafl 11.eaÍMrd.e ~ 

lti.o.ó o ~vanerih!. .~. 

e~ iLx1o lo ardeJti.ol[~ el.. pJIDbú.'IQ. 4e. Je.educe a La ~ de 



~ 

c.aJ.a. unr1 de la4 fnr.ciorle.4 de. /;,J¡¡¡n,6,(R.JWU:i.a que Jtel>Uli.an d.e LoA dL/.eJ1.<'.ni.e6 bLoquu 

,f ,c:ord.i:ru.uu:.i.Jn 4e d.E'.111JJeótJta La ui.ili.J.al. de. ed.te mJJ.ocl...o, po1t medio de. un ~ 
pl..o : C..oruW.ieJl.Ue La IU!IÍ. 1.'!06Vtada e.u l.a f.i.r¡. (2.2-/¡J. 

,, V2 V'I / v6 
1 

;:: 
./ l¡ Lz Rj '" '2 

R2 L ~5 ,....., 
Vilt J 

e I R1¡ 

F.ü¡. 2.2 - /¡ • 

/'¡al.Iza 'JP'!- ut&• ~ ~ .tei.6 M/11114 poi& Ja fll& 6U d.i.oglrlna de. b.bxple e.6 

~ aJ. ú. la 14. (2.2-JJ ..• " ~onti.rUlllci.Óll .de 1111&61Aa, .la obbnci..án ú. l.JJA -

f.wu.:i..one4 ú. ~lcia <¡J.11. '°"""'' codo. b~: 

/ 

T1¡ = z11 = IR1¡ + .5 L3 

T5:Y5: .5C2 

r6 : z6 : IR5 

2.2- Ja 

2.2 - Jb 

2.2 - Je 

2.2 - Jd 

2.2 .• )e. 

2.2 - Jt 

fo.6 e.cuJlcio1Le.4 2.2 - ) 40t1 /Or:i.bteliú. Mali¡oiiad utUi.pu1.o La ulJwdwta. b4 
Ai.ca del. ampl1/i~ inveJf.llOJr.1 



lio:t.ec.e <ftu!. l.a. ec. 2.2-)a e.t anál.o~ a la ec. 2.1-9, po11- k 'flU!. l¡ 4e. pusl.e. -

4ÜtluJ..alr. exachmeni.e. oi. : 

lio = I 
R¡ •IR¡ 

Ro+// S Ca: Z¡. 

Z¡=R¡ 

J.. 

R¡ 

I _,____ : Av , e/Ja. envrcj &, J./.iJw. a T 
2 

4i. : 

.S Ca R¡ 

, · Co R¡ = c1 

T .J 4e pual.,e. 4Utudalt. dit J.a. ""-1 /.oJWa .- T ¡ • 

Ca: f¡ , Ro = I f R¡ = IR¡ 
R¡ Ro 

Pa1111. ~ T1¡, Z¡ del. .ir&11M1011. ~ MA.: 

Ro 

R¡ 
Z¡ :a R¡ 11 _1_-:. -------

.S C¡ SCjR¡+I 

Ro 

" Z¡. = Ro 

__ ·¡_ 

Pa1ra obúna. una (.uru:i.&n ck Vwn.6/aencia 



JI 

15 óe pullfle ~ ói.. z, del Útvelt40Jt e<\ UÍt copacU,olf.t:¡ ~ zf. Ulltl ~ 
bt.ncia Ro ,otJ!la ob:f.enelt !Ulll f.unci.ón de :Vran4(1.1rcncia h¡ual a T5 ói.. : 

¡?sJ(C¡ = Ci 

I 

U. ci.ltcui.to ci.pb.bl ~ cin '4 /J,¡¡. f 2.Z-5J ~ l.a. Jr.ed Je '4 -
fi;¡.ww. (2.2-4). 

''" Coi 

e,, 

f J.t;. z.z - 5 

fu. g.euenal. '4 éori~ol.ejüW de J.o4 b/.otplll4 ckpendeltá del l.J.po 'I "~ de. eh,.. 

flflnio4 qua 4e :útN¡an. en. cal.a. lfam41 óell.ie o ptlll4leh1. 



L 

J2 

CliPITULO 111 

Sl~üL~CION ü~ LINEAS 

J.I Slh1JUC/01l vf. J.11 L/ltui /ll'fh~~TA ~· "A.O. " 

En ute capltu.l.o .de apl.eoJUÍ el. mli.odo de. "Topol.ot¡/.o. llcopl.atla" palla. 6Üull.olt 

w.a l.úwa. IW.ld, Cl.UJO ~ u IJi.Ai.l.aft. al. de. lMlt2 ll.nm .iJl/in.üa. ll. mode.l.o 

de. "'4 .tlnta. ~.de.~ en la. f,i.r¡.. ( )./-/) ~ 146 fU:.Ullcionu t¡JJR. duc:Ai.bm 

4U ~ .- l.an ~ va en capltuLo4 onúJrJ.oltu. Oói.IÍD a t¡JM! laA 

. awactel6t;mA de. la. Llnu ~ úL tipo de. cab.t.. con· rp.11!. Mn ~'61 4e 

laan. di.MñaJo ~ t.iptM ~ ~ de. e...t..M M e.uiAan en J..a tabla. ~ 

11/IO IEJ)/i)A R L e G 
fNK.I (N/lfal ()AFIK.J fpllllro/K.J 

Cob& •••••••• JI' 22 A.IV.ú. 106 o.axx,2 0.()/¡5J 1.()1/ 

Cob& •••••••• K" 19 A.W.6. 51.1 O.<XXJ(,2 0.0)85 OSJ9 
(.fiJll. •••••••• IT 16 A.WJi. a6.2 O.<XXJ(,2 0.0)85 OSJ9 

(QJ,J.. •••••••• tr IJ A.WJi. l).J O.<XXJ(,2 0.0)85 OSJ9 

u.. ahwa •• .;~2.64 - 6.l,t6 O.<XJS O.fXJS/9 os 
Llnu. alJwa -
~ ..... 2.64 - J.2) O.<XJl#I 0.00871¡ 0.62 

LlNa ahea. •• 4.19 - 2.57 o.<XJ22(, 0.00525 os 
llnu. olJW4 -
~ ..... 4.19 - 1.21 0.00121 o.anJ8 0.62 

Tabla. J.1-1 

j¿ tÍe4eatl06 coruWwi..Jt una. l.lJwa i.nf.iAi;ta,eJ. c.abLe palla .6U co~n « pusuk. 
~de La. tabla. ).1-1 • En. &l. ejupl.o ~.de~ el. c:ahLe, CUIJ.a6 



)) 

R = 6.46 ; 

l = 2.0J ; 

fil 1 2JL 

t l I ZJ L 

GL 

.. ¡f.u¡. J./.- 1. 

( = 0.00519 J'i.;-

6 = os f'. t:: 
fil 1 2J L 

IL I 2J L 

CL 

b~ a~ iaA ~J..,• Ate.nuac.ián "'J "~ 

dJt úr.Ja. " J.. Ja. .tlnu. ~o ei la f.ú¡.. f J.¡.;.¡ J paira &w:1 .lont¡i.J.ud dJt íYJ K.. 

ll cáad.o Je ~~ .._ luzM pmra wuz ~Je '196 N¡: 1 .-.. -
o ..wa 5fJ(XJ l'lllá. I .-,. C6t.e. valolt. J.. ~ u el. val.olt ~ tú. l.aA ¡,,.__ 
c:uoicia6 á. la 110¡ Jw.ana ~ •"°" lat. IWJÜllO - U4a g¡ui.vrahtenú. palUZ m.etÍi.Jl o cab»-
1..aA. l.a. obmlaei.Jn • ue la f,ú¡.. (J.1-IJ. 

Z= R +Jlll Y=G+JllC 

iJe l.a. e.e. l •J•'-' ob~ " 2D "· 

6.46 4! ;,: f w J .lC ( 2.~ ) ;e ( 10 -3 J 

OS * J f 5íXYJ J ic t O.<XJS/9 J x f IO~·J 

lo = 711 I - 11/./11' =- 689 - J 175 



úr. = l¡j.60 ~ 

C = O.<XJS/9 )l.j¡- x JJ I<,,, Ci = 0.10]80 JA f. 

G.c = 0.5 ~ x JJ Km G.11 = 10 I" .Juu. • 

.}J.. a Ja. l.JMa •Le apLi.aJ. una 6eÑzl de. ""1i¡nUud "Vg. 11 can uno poúndJz -

" Pg. ", eniant:.u al /.inaL de. La lhwa. 4&'ra i.Jlpoldanú tÍei.eMli.nDlr. el. ~ " V .t " 
~ La po:Unei.a 11 PL 11

, po114 ¡:JO<Ú!A. deiEJtmi.noJr. 4i. el. ni.ve/. ob:ten.iáo e.6 11«/i.ci.sui:I.& pa1fD. 

~ al ht',..,.'f. La ..eilJL .~ w úg.i.11ili.J1al. Ml/i.cimii.e,,, tUJilJh~ 4i. e.6 ne

ceMllfi.o a.pli/i.caAl.a o no. 

POiia ~el. uolto¡• v~., La poúnciJJ Pl .- e.41..obl«Ái·u,,, ax1&to CÜCl:f,!:. 
c:o c.a.I el de. La f.i9. ( J.l-2}. 

üonrJ.e 4i u la ~ i.nhJuta 
de. La f.IJIJlá tpJP. P,MDpoilu:.i.onil. J.o. ~. 

ZD· ula~ ~ 

l.ica. <¡JU!- f"UlM"J.a /.a lÚle4 al ~ 

o al /iNd de. la .u.a. 

f.i.r;. J./ - 2. 

,, = Vq 
z¿t + 2ó 

De ai:µeNÍo a la ec •. l.J.6-6 

--------11'ai--~~--

~ 

J.1-1 



15 

- 'I L I e = i 
e L " fi"L" /80/r« A.ilp. 

[J,,,.J.e ,· 
~={ZY 

"' : .., e~ e º ptJILÚ1- IU!Ol. J.e. i 
(i: "ISm 9 o palfÚ ~ ~ t/ 

PL :a I 2 VL C~ 9 

11 = --2---·~ l.SIJ 17."*° 
(Jf)()+61J9 - J ./15 

De l..a. ec. J.l~J: 

"/ L • { f 262 I 60."6° J I Sl9xJfF6 1 .. J · ' • O.Jf,88 1 71¡.•J" 

. J-t = o.)688 & c •• 7"·"'º "t : 0.}688 X Jcn. 71¡.l¡J" 

'2 ·= I .s1 J9 ' 7."lf " ~.(Jj,,, "' eJ o.JS6 X '8()/"' 

12 = ISJ9 x o.9q¡ / 7-"*°- íD.JI/' =- 1.19 1 - 12.95 º •. 

De J.a ec, J.1-4: 

vi. .. 111 ·1-14.11/' x 1 .J9 1 - 12.95' x 1rr1 

VL :. 988.t!/ X 1rr1 I - 27.(!lº vol:ú. 

).1-2 

).1-) 

).1-'i 

J.1-S 



Jó 
PI. <1e. c:alc.ul.a. JI!. la ec. J.1-5 

En la iabl.a J.1-2 ..se lllU.e4.úuv1 el valolt que. :toman l.o.ó pc.w,1c.Vto.tJ c:alc:.u.latl-04 

ani.eJUo/l/Mnb. peJW ptlJUZ Jan,¡i..i.udu J& .P /{m, 50 H., f!, 150 f..m • 

Zo = 711 1- 14,/'l olim.6 V11 = ilJ Vo.l.:t.d. 

. 1'J • 600 ~ f. - '196 11¡. 

J.p /Jr/2 (& /W2 llG1r. o{L {J L '2 V.1. PI. 
Km Hv- p f. oltJU 

~n fittJeJrA ~ Volt6 11111 -í!fJ o.o~ 0.10]8 64.6 l<XJ O.fT/91 ·í!fJ.))2 1.714 0.991 1.339 
/ 

J) 0.0)112 0.·1557 96.9 66.6 0.1"87 ·.P.52 1.)26 0.91/) 1.212 

50 0.057 0J259S 161.f /¡() o.2m ·S0.88 l .í!fJI 0.854 0.995 

150 0.171 O.'l785 "811.S /).) 0.7)) ·152.6 0.71/2 OSí!IJ O.J'I/¡ ~ 

Tab./4 J.1-2. 

íllwlra. .oc ~ a l.a ~' de. la llnea. 
La IU!tÍ.. de la ~ )./-/ puak óUrfsd,i:¡aJU:A?. po1r. la IU!tÍ.. ¿._'Ja ~· ]./-] paM -

facil.Ua!r. 41.1. wllÍ.Li..6i6 ~. 

Z¡ Vn Z1 
VI. 

2 l T l 
~ ,, 22 '2 .ZD 

l l 
F.if¡.. J.1-J. 



r 

,, = 2 Vi.n 
z, 

2 Vn - -r 
I 

Vn : z2 f I ¡ - 12 J 

12 : 2 f Vn - Vl J z, 

Vl : 12 Zo 

J1 

}.l-6a 

).l-6b 

)./-6c 

J.l-6á. 

De.~ ~ ).1-6 ~ ~ el ~de lopol.ot¡.Úl Acoplala 4e. dcWwi.na. 

el ~ ck bJ.mp.ru. r.k la ~. ()./-/;J. i;onJ.e hu bJ.oqueó • 

, 

- I 

_, 

Fi.t¡. J.I - t;. · 

Vl 
,, ~ ...... '1 ..-........... 

'2 _, 

~. 40fl ~ 4ÜttJdalÍ.o6 pon. i.nv~ CCMIO 4e mue.tdAa. en .ta /.ig..( J.1-5) 
Al ~ 12 pon. ntaÜ.o r.k un A.O. en. 4U C1111/i.t¡UlftlciÓn. i.nveJWoJra. VeJl.M0.6 ~ 

· uú OlffPl.iflca/tM wJJuf una ~ exar¡.~ ~ pon. lo que~ 
ca.6i. ~ en. ~ 6Üt ~ el volla¡e de enJ.JraJ,a, l.o tpJA? LiAlta. el -



)8 

fJ.g. )./ - s 
Si. o6t.w.u l.a fiJnci.t1n tÍI. ~ di. l.a µ,. ( J.J-'IJ aplic.tn1D l.a ce. 

J.1-7. 

t .,¿,., GL 6.L . 
T f SJ = ---n--~=--..::o¿::;::m~;.;;:..&.___. --a-e-m--&-

1 - ~ J.¡.+ """" piUldJAC:ta. da - ' p•11c:hu Ja + T., ¿_ ~J& ~~tÍI. ••• 

dsM 14"'6 fil& tJcu l.a¡ru ,.. 
no M .toc:9a no • ioc4ll 

GL EA l.a ~ de l.a ~ tJuvci.o1«4 cWuda. 

J.¡. Cual.tpd.elf. ~ pwdudo po6ibú. de 14A gonanciJu, dio i.a¡o.a 

A¿ . VczioJt dio O ev°""4Ja cuando 4e di.JWv;n :t.a1iM J.o¡, l.a¡D4 Gi 

<¡JJ& - iac:tltt. 

De. l.a /.U¡. ().l-4J. 

).1-7 

l 



G 1 = r1 .lt r2 .lt r1 x. r3 

L1:-T1 xr2 

1 ( J} 

39 

A, =· ¡ 

J 
115}=~-,~--~~-2-.-~~~~-,--~---~ 

2 + _...._ __ + _........,. __ +. I 
r1 x r2 x 11 r1 x r1 r1 x r2 

J./~ 

. t"oe T2 .i"i,.lko. una~ oJ.Ja ,1&i lo div~ foM. un (adDJf. '~" -
cÜ4ntúlu.iJtell0'6 4ll ganontei4 a .,,., valo1r, <ÍllM4hJ.e. peJrO palC4 que l.a. ec. J./~ no .ae -

~ ~ n~ .Wpti.caJ« 4 r, lolóien poif. '~"'" "' ~ i.llplk.a divúlü& 4 '1 
erdM. "!t.". . .. ,, 

EJ.. vo1olt de "le" J.ebeluf ~ew polUL un. ~ ópl.iAo de Lo. .túwi 4Ütl"'1Jo. 
MOu .6e ca1.c,Jtvcá caJa. e.na de ioA fmi.cionu T' ~. 

: 

I 
_ Vin 

¡- -z;
/. 

,, + '2 = o 

; 

Vin + Vout _ O -z¡ 7i" - j 



Ca.11 

"° Vout - * ---
Vin I 

)./-9 

T - 2 2 
, - "T, 

Rlt + s úr. I 
J.1-10 

f;e ~ ~ ).1-9 l.¡~~ 4M el. paMWo <k CMMZ 

~con un ~tt.M. 

L,: Ro1 11 Coi = ___,Ri ..... o .... i __ 

t- 5Ro1 Cot + I 

-\. 
LA e.e. J.1-9 .6e canviMú en : 

~ : Ro1 I Ru 

Vüa Ro1 Coi ·.S + I 

/gutdDnáil J./-10 fl ).1-11 fl ~ eJ. fodolr. ""-" úriero6: 

k Roa 1 Rn : 2. I R1r. 
/+Ro, Cot S I + S úr. I /lit. 

·Roa (01 S = Si.JI. 

..L 
/?Ir. 

Rlr. 
:. Ro,l.!5=-'·-...,úr. ...... __ 

Cot Rlc. 

J.'/-11 

J.J-12 

J.J-/J 

. En '4A e,c,,. ).J-12 fl ).1-IJ <Íée11161. ¡:,i.¡OJrM. (01 fl Ro1 11Upecti.11""'1nb.. 



"I 
.. 

' •••• l.& '2 = z - I 11 .L 2 - SC G1r. 

I I G" 
S C" I G11. + I 

I 1· ;::" Ro / R ~--.......,v ...... ___ =--....-;.a&..-...-..,,,tl.__ __ 

5Clf./GIL + I /?oa Coa S,+- I 

Roa Coa = " / G" 

Rot. - I --- • • • ¡¡,.:.-.;;~--º--
1/G1t 

Voe&t _ Ro1 ,-.. -
V.in R,J 

lg~ 146 ecd. ].1-17 ~ J.1-18 IJ. con.4.ÜÍe.JIOl'llÍo el. f.adolt ''k" : 

D - ..11!!.L X I 
"'' -711 T 

J.1-1/¡ 

J.1-15 

J.1-16 

J.1-17 

J.1-18 

J.1-19 

.(: 



42 
Ú& l.a. iohl.a. J./-) .de. dan /.n.o vaJ.cl(eA ¿,,~ Í..04 e<'e71crdv1> (o.i..1 Roi_ ¡¡. R1.i.. pa-

Jla /.a.'6 di-teJteni.e6 .lon1Jit1"1u de. lúu!a 

L l<.o1 RN RoJ R" R,,. R,, (Of Coa. 
/(¡,, KA KA A KA n. l<A )'-/. )'f-

J) ).9 /00 68 2.2 /00 9./ º·' O./ 

p J.9 /{)() 68 ).] 180 9./ O./ º·' 
50 J.9 /{)() 68 5.7 2'/0 9.1 º·' O./ h • /00 

150 ).9 /{)() r,a 18 8í!J 1.1 º·' º·' 
Tahl.a. J.I - ) 

EJepto pa114 l.a. Llne.a. ele P ~; Ptµ1a ~ .lo4 va/.oJte,,6 ck . r1 « -

utililflll LD4 ~ ).1-12 ~ J.1-IJ. 

Ro1 = _l.lt ___ _ 

COI Rlr. 

JA4 va/.ou,6 /.Jt ~ RJr. de iotlan tJ. J.a iahl.a. J./-2 poM }J /,,;,. 

Se e.M'#p!. lOI = O.L )" 1- ; ~ 6ahi.endo tpJI!. lt = 100 

I)_. : . O.OJ/¡2 
IWf ;::& 

fO.l x 10 )(96.9) 
--

~ Wl VC1Í.DJI. comeJU:i.al R.01 -= J.9 K.A 

R,, = ( J.5214 X 1a3 )(96.9 X 2) = J.42 K"'" 
2 X/(}() 

~ ."' t 

1 

f \ 

1 



/¡J 

Pa!Ul d.eú11miJ1LVr. !.o.o 11al.tme6 de. lo4 e1.emPIIÍ.sJ4 de t2 .oe ui.JJ.i.¡an .f.o4 ec.uaci.o

ne.6 ).1-15 'J J.1-16 : 

D Ú . J 
noa=-x -

Co G1t 
; R _Ro h. 

•a.- I I G1t 

Lo,,. 11aloluu. de Cll ~ I 1 G" 40n ~ de l.a i..ohJ.a. J.l-2 paJta ~ hm. 

.Se ~ Co = (J./~ 1 • v- «Jbúndo <pi.e. lt. = lfXJ 

Ro : 

R,,_ : 

0.155"1 .IC 1cr! fú6.6 )( 1rl J 
0.1 JC 10-6 = IOJ.789 KA 

Va!mt ~ Rot. : /fXJ Ka 

IOJ.789 x 100 x ¡oJ ::. 155•6 A. 
66.6 JC ¡{)3 

R11:. 180 A 

PoJta de.i.elrmi.ntvt !.o.o ~Je '"'4 e.le6ento6 de T J Ni uti.U.¡a. .l.a ealtJCiM -

J.1.;.19. 
R =...Je_ 

11 711 
I x-
k 

5'.. /,i.¡004 & a un 11almt de. 68 /( .n. en.t.oricu : 

68 x 10J 1 .)6:1'.1 
~.= x - = 9 • . n l<..n, 

711 /()() 

R : 9.1 KA 

En l.a fh¡.. ()./-6) « ~ l.a 1.1.nu. in.fi..ni.;ta, 4UnJdoda con o~ -

donde l.011 11a/.olte'6 de. 1..o.t CJJIJl/101'11!.11iu .de "1ttol de J.a. :tabl.a. ).1-3 • J.a. lant¡ilJJd 

de .la~. 

~ 

l 

1 

1 

l 
1 , 
! 



Coa (o, 

R,,. Ro, 

R,, 

J 
f "9. J.I - 6. 

).2 S/JtUl.iCIOA iJE. üAli Ul\úl DE. CilfJLL COAXJAL CGI "A. O." 

ilna de. La6 .l1.ru?"'6 de. ~ rtttÍA C0111Ut1U Mn La6 tp11- uiil.i..¡an &l aihl.e. -
c:aa".iaJ., e.61.e ~ de. un conduci.o1t ci..l.1nJJU.ca lweaJ que .iuitka un conlÍ.udOll U!! 

:braJ., <pre üvw. Wltl óe.CCi.&i .ttai.dve.o&dal ciJrodaJr., VeJL f.i.g. f J.2-11 ¡ Cuando· una Jl._ 

llea llÍ.rJiLÍ4 e.d U«XÍa.1eJ.. CO~lt CJ!lli.Jud e.6. a menudo lxJ¡»Jdal.a f10ll Uf/. nÚnreJw J.e. -
<Íi..dCo6 aL6J.a:io6 ~ upaci.oJo.tJ a udelr.valDI; 

fa.l.e,t, que """ lllU1J pequefio.tJ CO!llf"JllOIÍo.tJ con 
J.a J.oro¡ilud de 011da de. J.a f.l'l.e.l:J.UYlc de. !?. 

pelf.O.Ci.Ón. U contÍ.ucioll ex;,Wc.no :li..en.e. J.a -

/oNna de un i.uho de cob1te IJ eóia tJÚJIJÚ~ 

do. Una ven:ia¡.a p.ti.nd.paJ. de eAi.e 1.1.po de. 

. corudA.u.cci.Jn e.6 <pre 1o.tJ c.atRp<J4 ~4 

·~ ~4, p'C.OducUio.tJ po1t J.a .6eiial.. e.

Léchii.ca .tJOn con.f-Uia/.o.tJ i.oWmeni.e a J.a -

F;..r¡. 3.2 - I 

\ 

l 



'" Uo111.Ú!. l.o1; ~ rn~ u:f.Llipio1; eJ1 LlmuJ.6 JÚJ¡ú:Í.aA c.oaxi.al.u o -

1.1r~ fJ.ex.ü:>hb, ~ ~ .de"l f.l}lr.Jlloda,¡, de. l.o. ""1IWl.O ~. i.I. c.ond.w:.

toll CHl.iJraJ. u.:ta {olUllaÍo J.. un comudOll. ddt¡aío 4i..n aiAl.oJt IJ Vrei¡odo el. cual eó

ta ~ de. IMUl ~ de. p/.JA:üco t¡ue. ti.ene .6U ~ Vuv!Ave.Jf.dal. ci.Jic.u1oA.. 

~ pltÚdi.co .oi.llve óJlflO f!A,~ ;; dUL.éctJúco ,'Xllla. l.o. .lúwz., el. pltí.f.tico ~ 

Uaio e.dta cubUJri.o f10I' una "'41.kz .~.le CJJrUudolla. E.t. c.able. MÍ.eJfD Mta cubÜJ! 

to poll o.tA.o ~ We Upo d.e. ~ pewi.te. aJ. cable. úrwA. un gw:ío ~ 
¡oruihLe. de. fbx,ibUU!aJ. aecÍJn.i.ca. 

Ul4 ~ del cahh coax.ial. tlUnen ~ f10lt w l!..C.l.llZCÍ.I J.2-1. 

e ~ 211.11 " / 1og + 
6 L : 0."61 it lag. -

" . 

o/i&6 /.t. J.2-la 

pf. / mt. J.2-lb 

f' llfl I et• ).2-lc 

i.l ~ ~ ÓR.1. cab.t& c.ot1ll.Üd t11.em!n da:lo pall el ci.lu:.ui.i.o de. Ja 

f-i.ri. ( ).2-2}. 

-· -i-----m--1--1------11'\-· 
fR I ZJ Lo fL I ZJ !JI fR l ZJ iJJ IL /-2J l.Jl-

• 
I C 

• 
¡: i.t¡. J.2 - 2 

J.i.. an.áli¡taOll Ja ec. ).2-1 a v4!1111M que 4e ¡u1.en p.uu.en:f4/f. <Íol; CQ.dO.{; : 

Cumrl.o Ja~ fUj baja Ja.~ Jo 6eJrá :tanrhÜn fUj dttiA 4i.. t-o, 
R .... o, po11. l.o t.anto et. modelo del.o. f,ú¡.. ().2-2J .de lterÍuu. al.. l'll04braío en ./.o. fi.4. 
().2-)J al 4M tk4pwcioble. Ja ~ c.om,'JOJlal.a con. Ja M.ad.ancia i.ndudi.va -

d.e.l. conJud.oJr.. 
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Fi.g.. 3.2 - J 

Ohro COAO 6UUJIÍe cuando .la ~ u alta • .Si La ¡ .. CD .la ~ -

R- oo , po1t llJ cual el va/.olr. de 14 ~ ~ ""I rptantk. ~ con el 

valoJt de .la ~ lnducii..va1 f'Oll la que podNÍ de.4~ L áel ieod«l.o tÍJl. 

.la 1"4- ( J.2-2). 

En 14 .M•1lari&n de e4ta l.1muz 40Ja 4e ~ el plÚJWA ~. Y en el ~ 

plo 4i.gutmi1. óe ui.UL¡a ptz1fa ~ wia l1n.ea. f"llUl baja ~: 

E¡ap!o: 

je ufi..ti.ia un caók coax.i.al. CWJIM ~ .inúJrno4 ~: 

a:/104 in.. ¡e 6: 118 .in.. 

n .la .tlnsJ 4e & al..Uttnl.a. can lftl 4eia.t ú 2 VJJ.IA. EL ~ flll!- P""f'O! 
ciana uda. 6eÍÍaL ~ Wla ~ i.ni.eJUta tÍle. (JfX) oluu. 

PaAa ~ el voU.a¡., ¡e 14 poünei4 d6. ~ ck J.a,.tlnea .de .udabh.M. 

el~ eléchi.al ck /.a fú¡. (J.2-'IJ. 

Fi.t¡.. J.2 - fJ 

, __ v¡ __ 
,- 4i+Zo 

Zo=P 
).2-2 

Coimo ~ 4e 111enciono anh!Jri.o1Unenk. 

~ hu ec.6. J.2-1 

\ 
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1 

r 

47. 

'lo= /JS,i?J o.lun4. ).2-3 

Como ~ ~ 'lo ed uliÍ.e.pvid.Unie. de Ja f11.eau?ncW. 11 no calL4a ~ 

~. Ue acu.eMo a Ja ec. · 1.J.'-'• 

I I e-d..L e- JIJL --- i,e""' 2 ': / • • 

tipl.i.c.a11do J.aA u... ).2-1 a Ja expr.diJn ~ ienDttM t¡111-: 

"'= J.J)) X ur X IV X f.p' 9d' J.2-'I . 

~ COlllO puliÍ.e VeMe "" e..6 ~ CÍ& '/.a. /OIUtltl. CÍ&l cab.b.. 

lllltld.Jn¡ 

. J.i e4t46 <ÍDa ÚlliJltú ~ hu uJ.ili.~ palla obútwA. '2 4e tiA!n& 

I I L!!fÍ:J ll.J.J) X f# ÚJ 18() ~ X 
1 J<r6 f' 

z = / •v J.2-S 

v~: .. 
llplicando J.aA e.c4o ~ J.2-J /ra6:.ta J.2-7 

'2o ':I / )8.a8 X /.ot¡. 8 :::r. /2'f.8/J o/11114. 

\ 



47. 

Zo = 1)8,28 ohm1J. J.2-J 

Como pusJ.e ~ Zo e.o utdepv~ de l.a /11.eclUYlci.a. y no COU4a ~ 

.4idn. Ue at:Ul!.lflio a J..a. ec. · l .J.'-'• 

I I e-d..L e- Jfi3L -- i,e)f 2:. I • • 

~= VJ{°LC'Lot 9<1' 

y.= J.JJJ JC /(r JC f.V X /JI / 9<1' J.2-'I 

~ COllll1 pua/e VeJLde "' e.6 ~ Ú 'Jo. fDllRla d&/. cabh. 

o/. = "" . Ccu 9d' 
lllllJci.Jn.¡ COllO · a «JÓe 

, ~ COllll1 5.n f'IO° J • I 

lflllÍ. / km. 

·Ji e.6ta.6 do4 ·~ltiw ~ l.aA u:Li..li.pw> pa114 obtewA 12 .de tUn& 

I I l!!f!J KJ.JJ JC IV /JI llXJ ~ x '1rr6 f' 
2= 1•c:;¡ J.2-S 

J.2-6 

Pl a Vl JC 12 wai.:iA. J.2-7 

j¿ J.a llruza t.Une una l.ont¡Uud de ~ Ita. 12 , Vl ~ Pl ~ .Ltu ~ 

va/.olrsu,: - llpli.cando l.aA ec4. <Í.eMJJ?. J.2-3 ha.fda J.2-7 

lo= / )8.afi X L0t¡ 8 ~ 1211.88 o/11114. 

\ 



"8 
11 = ____ 2 __ 

6aJ + 12'1.8& 
= 2.76 / d' ma. 

12 = 2.16 x ur3 1 f 1.33 x 1o-6 x w x 20 x 1so 1« Jº 

12 : 2.76 I -19.1° 1111. 

VL = 12'1.88 x 2.76 x 10-J / <f' t f-19.lºJ = O.ji¡ / -19.1° volld. 

Pi. o.J" "2.76 x 1rrJ = o.9JB ... 

üe. l.a. llli..-i IUU!"'1 C.onlO .6e cáLodo palUl ~ '-· 146 COlr/tÍHl;le,41 voJ.Ja¡.e..6 _ ek. 

4e J1Ull'Íltrl. ·olJ:úmeJt. pall4 ~ llllllJDICU o ~ dJZ. iDI.. En l.a. illhLa. J.2.-1 .de 

dan edo4t valolru po1t4 ~ tk PI., 50 l., 150 '-· 

JJJ l.A "' . o( /3 VL 12 PL ,. 
""" J'I. Np. Gl&tld. v. •• -· .. 

~ 8.22 0.535 º•º 19.I O.Jll 2.76 0.9]8 

p 12./¡/¡ 0.80) o.o 28.6 o.3" 2.76 0.9)8 

so iD.7" l.JJ o.o 1¡7.7 O.jll 2.76 0.9)8 

150 62.23 !¡.(X) o.o 1113.2 O.JI¡ 2.76 0.938 

'lD ; / 2" .88 oku. V9 ~ 2.0 voll6. 
!<.= I 

4 : 6íX) ohll6 1 = 976 1&¡. 

Tahl.a. J.2 - I 

la. /ir¡. ().2-)J .6e ~ Mp!U!4erdalc. pa1t e.L titodelo tú. La. (.i.r¡.( ).2-5} pa!UJ un 

anJLw.,. llQ.ó -~· 



z, Vn z, VL 

+ 2"" 
1 

.-r l 
Vsi 
~ ,, . Z2 

~ 
'2 Z> 

- 1 1 : 

Fi.<¡. ).2 - 5 

1,=..l.!'L- ..ll!L J.2-Ba 
z, z I 

Vn a ,, Z2- .. 12 Z2 . J.2-&ó 

'2 s 
2 Vn 2 VJ. J.Z-8c -z;- - -z¡ I 

Vl a '2 
z. 

J.2-&J. 

iJc l.06 ~ ~ .M J«lua. el. diapu.a a bl.oquu ~ Ja fi.<¡.f J.2-6aJ 

que tÍ&M:Jú/Je el.~ ck Ja MJ. áJ! 1.a f.U¡. IJ.2-JJ. 

Vg 

1 I 

- I 

Fi.<¡. ).2 - 6a 

- I 

Vl 

- I 



l ... 

El ~ <ÍR. bl.oque. ~ ed /~d..e .6Í.JludatÍo con iJi.ve.JUJOJUUJ COllO .de 

lllLl.UdJuz ert l.o. ~ ~. 

1 
1 +. 

1 1 1 
'--------~. 1 

11 
"-----1--------t----__, L -- l ~ 

f.i.t¡. }.2 - 6b. 

/je. l.a. f.i.9.. ( 3 .2-6a J : 
T-· e 2 
I -z¡ 

12 ti Z2 

'1 = Z.o 

POIUl ~ 11 : 

1,,. i- . -zh 
I 

J.2-9 

'1 . fM*Í.a. 6ÚIUl.l1IÍo con Wl int~ ~ fJJN:.i..Jn de. ~ u l.a. -

~: 

c.. 
TfSJ=--

1
---

.S R1 Co 
).2-10 

lgualmrlo j.2-9 v. ).2-10 obÚIWlllM: 

R,,: /A 

2 '°' 
3.2-11 

JJe. l.o. ""'llOCÍ 4n <ni.eJU.olt .de /,i¡a. <-01 a wi va

hM comMcial.. 



).2- 12 

12 ~ t,aJ,u:i Ja función de. ViaM/.eMn.cia de cut¡,~ J.ogJIOIÍJJ -

con o~ C14fO ~ de. ~Bl.CÜl. u Ja de. Ja ec. ).2-10. l<pJDLanáo 

Ja ec. J.2-10 f Ja ce. ).2- 12 .de obtune.. 

kta = Vi 
(01. 

3.2-IJ 

De. Ja ttUOciÓ anbAi.olt .de l.iJa. Co.1 a un valolt ~. Y el lf.uatt.a:l.o rptR- -

obüng.a J.be. -.it ~ o U¡uaJ. a I KA.lo,.¡.., OCU11M. pa;ra Ja 4Í.AtulaJ:,i.J,i de. r1• 

'1 • Zo = 12'1.88 ""*· J.2-1" 

fAú. vGlolt putllÍ& obt.wlu& COfl CM\ ~. lloná .tt.l f.undón Jii. ~ 

T ISJ : -..&L. 
R11 

iguolmtdo Ja ce. J.2-11/ 'I Ja 

ec. ).2-15a. - ob~: 

Ro1 = 12'1.88 x R,1 

De /.a. ec. aniRJri.l1lc. R thheluJ' -

. /,¡.¡11/rM. a un va1.o1t CDfMJfciaJ.. lllilV"" . de. 

I "a; 
-L 

·J.2-15a. 

3.2-ISb 

.+ 



52 
if coni.Uwacibn ~ el cólcu1o de 106 cori1poneni.e4 de lo4 ci.Jw.Ji.i:o,¡, t¡J.11! -

.dÍJTluÍ.all. a T ¡ , T 2 , T) pmra. 1111n. Ll.ns!.a de 50 ~. 

P01UZ l¡ : . R.,;· Út 
2(01 

" f-i.JanáD Co . a 0.1 j'-/. • 

, el.. va.lolt <h. Út '6e Ja en .La :tab'4 ).2-1 i' -

R,, : 2{).71; X '~l . 10).6 KA. 
2 x O./ x JO 

~ aHXJ K.n. · 

D - Ú 
"IZ.. -

Coa 
, el.. valolt de Cll .te da en .La iab'4 J.2-1 t¡. 

~ Coa · a ll'l valolr. de O.fXJI l'f-· 
6 

D. - J .JJ Jt Id" I 3 /( 
.. ,. - -6 = . .n. 

0.001 x la -

Ro,, :/2{) Kn_. 

De. /4 tK..dllll fJ1IUlla COllllJ .6e lt.ici.JWJn l.D4 cátUlo11 ~ pa1111. SO X.. 11& puaW& -

hauA. ul06 llÚMltU c/zh:ato,¡, palf4 '4nt¡.i.i1"1u ~. En .la ioh'4 ).2-2 - ~ 

hu1n. 1D4 va/.oJru de ID4 ~ Coi , Roi. , ~ /? ' .i fJO'f4 20 /w , P lw , 50 k.. fl. 

150 lw. 
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lo RD1 R,, R,. R,, Ca, Coa 

K. Kn. Kn. Kn. Kn. )Al PI 
iD liD 39 1.2 I º·' O.fXX)l¡7 

p liD 68 1.8 I º·' O.OOOll7 

50 liD l<XJ 1.2 I º·' O.<XJI 

ISO liD JP ).9 I o.J O.<XJI 

Toó.la J.2 - 2. 

f.n .la f,ü;. f ).2-7 J .te ~ .la /Jmza de cabú COOKial 4i.muJ.aJa. cai o~ 

na.1&61 donde Lt» valo!IU de Lt» ~ .6e """'1rt de l.a i.ahl..a. ).2-2 6~ .la -

~ de l..a. miAa. 

l 
FUJ. J.2 - 7. 

l 



Puaf.e ~que. hu. val.oM..ó abieni.do4,uiLlip-itÍo Jo4 cc.uaci.Dneó paM. J.a. 4;f. 
~' f/J) úrv¡art en eL ciA.CJJil.o 6i.Pvdodo eL 11.edu.ltado c!e4eado1 f"'lt lo 911.e, en -

ca.60 <Ú. q.u.e OCWIJUl. pmta nueva.6 caJ.cul.o4 de Lonr¡Llud.e4 di{.eAen:ie.6 a laó calcuJa:loA 

l/41 4e ~ Ult p!U1Ce.llO anÍ.lat¡o aJ.. cJe J.a. 11.na. .in/-inlia. dónJe el fado11. "ft" -
J.eheJra MA: 

iJe J.a ec.).I~ 4i.. l¡ 4e 11tulti.pli.ca po1t "Ir." ·r2 11 T3 de.beJIOll di.vUl.htlie. P"" 

~ ~, pall4 "" alieJralf. J.a. /~ de ~ cÍJt /.a 11.aÍ. <Ú. J.a. /-ir;. ( ).~ 
-SJ 11 con ello no 1111.><Ü.f'ca1t el 1r.e.4Ullcrio d.At. VL. 

).2-l6a 

12 : I J.2-16b 
lt ú.S " 

f.¡, due.abb. q111- 'l¡ f Q2 4U'l i911ale4 f10IU1 ,'JOlÍ.elt. 6imdaJU.¡aJt. a un va1.oJr. -

númeJri.c.o ~LOA. /una.i.aiw.t,·. T¡ f 12:¡ lgutdJJnJD '44 ec4. J.2-16a 1J ).2-/Gb 

lt=~. L 
~--¡-¡-

J.2-17 

Si.. apli.caroa e.6ta Úl.ti.wa ecuoúJn. a ~ ec.6. J.2-11 ,J.2-/J f1 J.2-1Sb1 e4:1.a6 -

~ .6e :iJrau,/ollNn en: 

LA R u.' = __,......__ 
2 Ca1 le. 

ú h 

Ca& 

Ro~ = 124.88 X R,, / lt 

).2-18a 

).2-/8b 

).2-18c 
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).) S/iili/Á/01V ilE i.A U AEA ll1HOAICA 

~ l44 di{.eltenú.6 JlntNUJ ck '1falUJ/1Ú..6ÜJn de. .t.eña1.et.1 eldá la Llnca i.~ 

~, e.dota e..6 enplsUJda 'Jf?ll~ palUl l.a ~ diA.edo. en:bce. do.t. P"!! 

ilJ.t. V a /AeCUCJicia.t. ck l.a 1101 luimm1.a, l' aull a f.Jt.ecue11~ de ¡»ltiotÍDlla dc;'X!l'iJÍ.i.tZrj_ 

áo de l.a ~ ck l.a LÜiR.a. 

(ina, llnu. de. ~ teLe/Jnu:a, t¡f!l~f!ld.e. uf.a corudJr.uiL/a con un -

pall ck cab.&. de cobJre :lun¡otÍIM en:bt.e. .t.i..1 paJra evil.aA. l.a inlÍJJdancio. en l.a l.1nea. 
polt e/«b ck l.o.t. CQlll/104 :1109néti.ciu opueAi.o.t. tp11. .t.e {.o""""1. en coda uno ck hu ~ · 

bLu. P"" l.o '/11'! Ml ~ ~ e.t. ck l.a f.ig. f ).)../ J 

Vn 

+ 
fR / 2J L 

~ 
'1 

v, 

FU¡. J.J - I 

( 

fR I 21 L ...---........ 
12 

Del.a f,ü¡..( ).)..1 I .de oó:ti.Mln '44 ~ ecuaei.Oll&6. 

Zo = r¡¡--' ./-t,f' o/uu, 
~-;e 

'"t=J WRC' 19<f 

r;,:/IV§C \ NXl.llw 

o( = J w ~ e ' llR.f' 1 '-· 

Vl 

).)..la 

).)..lb 

).)..le 

).)-IJ. 



i ,. 
l 

COlllO .6e. 1~ ~ en el di.a¡Jiama de La f.i.r;. ( ).)-/}, Mta .tlnea no p¡re.

.IW.nia. ni.ru¡una i.ndut:kmci.a en. 41.t conf~, poi!. l.o q.ue .6e liace ÍJtrú!e<Maltio .6-.f 

ltUdaJrl.a. con a.püµcodmte.6 o~, poli. l.o t¡ue e.6 má.6 conveni.enie con COllt

~ ~. A ~ .ie caLcu1Dlr.an la vaJr.i.obl.u de e6iD. 1.úu?o. poli. . 

vi.a del ejemplo • . 

f.Jatplo: 

.Si. U.da un e.ah&. de 2.61¡ .,,, el cual. ~ l.o.t. oi.t¡u.Wl:Ú?..6 pa!Úzme:iJw6: 

RA. = 6.~5 olim.6 I M. ; C = 0.00519 ~ f. / ltm. 

ii La .tlae4 6e Le aLütwnia con una 6CiíaJ. ele. 2 volld. ( i.t. <¡eruwx/olc 'P"'-~ 

polld.ana e.61.a MÍÚJ/. p!U!Aeni.a 1111a i.m/Jét/micia ~ 6lXJ o/uu} • 

.).i.(¡uúni.o el miAmo llllXÍ.eio eJ.é.cvuco <k lo6 e.jempl.o6 anhYUoJt.e.6 pa1ca el. -

c:áÍad.o de 1, ÚIU!llo6: 

Je Ja e.e. ).2-2 : 

lie. Ja. ec. J.)-la,c v. á.. Pa11a 1M1a lo : IW t.. 

2o = . 6,"6 = "99 t. - l1f .n. 
( SfXXJJfO.OOS/9 x: /O:¿ l 

"L = 5fXJ()Jf6./¡6}(0.(XJ5/9 X 1cr6 J . X /W ."1n 
2 

oJ..¿ • 1.)725 nyeM 

(JL: 79° 

¡ - 2 : I .968 x 10-J I :D.31° 
¡ ,- 6tXJ ~ 352 -J 352.8/¡ 

·amp. 

lle Ja e.e. ).1-2: 

'2 = 0."96.22 X 10-3 I -58.69° 



f 

iJe h.i ec, ).1-1.¡: 

VL • 2117 x lrJ3 / - 103.'19,º volh. 

De la ec. ).l-5 : 

PL : 2117 .1t lrJ3 
.1t O.lfl6 x lrJ) (04 41'. 

PL : 0.086 x 10-3 llJQ;/:.;fA. 

'4 llliAltto putlde ~ palla di..tdonciaA de ma.i¡OJr. o TIM!llOl'I. lav¡J.tuá. E.n la ta
b.la. ~ ~ ~ e4'o4 va/olr.eA palla Jon¡¡i.:tudf!.4 de í!IJ lw, P lw, 50 lriil ~ 
ISO luc. 

ÚI IW2 ~ o< L ¡3L '2 Vl Pl 
!(,. Cl'l.a. )'/. A'y. GJUJd.. hta Votú . h'liJ 

ilJ 6t~6 O.IOJ8 . 0.18)8 'º·"" /.63 0.81) 0.'111 

~ 96.9 0.1557 O.i!l"6 15.73 J .'I¡ 0.7113 0.78] 

so 161.I 0.2595 0.'1577 26.22 1.2'1 0.618 0.51¡) 

ISO "811.S 0.7789 0.)7~ 78.68 o.m 0.2117 o.086 

Úl4 val.olu!4 de IW2 ~ (JL ~ .deJl .loó v<Ú.JJJU!,6 de loó ~ que 

·/o{uuut .lo. .tinta. ,Ai."bJa. 



)./¡ .SIMJl./C/<11 lJE /.A UNEif lELEFOlilCA PIJP/lfll.AM COt A.O. 

La C41f94.~a o pupi.n,i.¡acitln, COllO 4e rnenei.ono en. el. copfti'lo 1, u -
' ·~ 

J.a úaW:a ele ~ bobi.Jia.6 de~ con tÚlit:1Aw ~ ~ fl -

ar11poruu en ~ C«l lo4 ~ de ano Un., d.e ~ a 4 11.Q/..u, ür.

iaval.o4 a Lo LaJf9ll á& la l1nu.. 
De 146 ec.6. l .J.7.Ji f1 / .J.9-6, 4e ve <¡JJI!. el ca1UJ.e auawn:t.a J.a iApedanda -

~ de una J.l.M.a. P""4 un nblel da:iD de po:Und.a. ~, ~ -

~ da:iJc t¡Ull- eL vo.tt.a¡.e miaenJ4 y. J.a CONiUni.e ~ Qlrl IUdaci.ln a Mi.6 

Aupe.ctiWM va/.tJJre.6 en '4 lli..dm LÚwa 6in. ClllUJI.• 1..44 pÚJi.á.aA de poUncia ea J.a 

~ dLtdJU.hukl4 ""' 4e ll«iucM& """ Lo t.aniD ,' La4 pÚJi.á.aA '" .ta c:on-
:t.ICi.a. ~ ÚAl · Cllla!lllot. LAA .~ en b'«, 40t'l aun, ~ una -

pequña fAaa:ÜÍn de J.a p/AduJa 1.oiaL, po11. Lo il1n.to el lrUl.lltaio Mi.o 6t una dio

ainuci.ón. ~& - eL /,odiM. to:l.ol. d.e la cde.nuaeüJn de .ta ~. pa!W.at

~a '44 ~ ~ d.e J.a "ºr 
E.l CllNJ& de LaA l.ÍMaA de ~ """ -1.io de bobi..na.6 atpwpaÍaA Üll&e 

~ d.u.ven:l.tij.aA ~. /Ji plliavul .de ve a paKLiA de .ta e:. J .).9-1¡/,, donde :.C 
. ' 1 

.indU:a. 9&1e J.a waciJm. de ¡,,,,_ ei una .tlnu, .6e lflllÍuu. CllllntÍo M CUMa!llta la. üa-

ÓJll:.toncia t/.,WMhui.Ja ~, ptllf4 Wl ""'°"· µ¡a de capotcltaru:.i4 ~ 
bu con~ ~ de Jo.. v.iaA dJUt. ciAo•ito6 ~ a /¡t.&-
~ J.. J.a vo1 a ucal.a ~ d.e Jo4 o' .tAu .U ai.UM d.e 1.oJu¡o 

MAÚn afectada+ OIÍJI~ """ el ~ e.Wia de J.a ~, ~ poi& 

el COllp Jnduc:i.i.w • 
. La ~ cl.tuvrniaj.a ú.l ClllUJ&1 po1t ..Ü..O de bobi.Jia.6 atp..11podM1 u eotWe-

cumcia de tpJ& .ta l.úwa. c.aiu¡arla de u.ta lllDlle'C4 "4 no u en 4-i.4too. ~ -

unJ.fo¡we. /Je.be MA vW.0 c.a.wo una~ ele .deCciooe6 ~ d.e l.Úll.a.1 con

~. coda una., de cna babi.na. ele. ~ rl la .HCCión ele .la .llneo. en.úe Jo4 be, 
bi.na,t, COMecu:li.vCU>o f.L ~ J.e. e4Ú ~ compusu>io /fl.Ve/a <¡lM!. ~ J.a.4 -

pllDpiwú.du de un. /,UIAo po40-baj.o, ~¡odo po11. una {..lr.ecuencia. ele co/fÚ.1 -

.ta cual. u .i.nv~ pn.opoN:i.onal a .la Jeai..¡ CUOJÍJr.ada. clel ptwdudo d.e .ta i.ndm:_ 
:f.anci.a iol.aJ. et .6e.'U& V. .la c.apat:.liancia fX1IUl-W.a iD"1I. poli. IJeCC.i.Ón de llnea. Si. 

J.o4 ~ de J.o4 ciJcali.io4, en ~ -.i.McM, 40ll ~ de la f¡r.~ 

cia .Y de J.a .i.nten.4i.JaJ. ele l.a 6Wd, LaA pn.opialadeó ele buu~ J.. .ta ~ 
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nea ~<Xia. vllda com wia. ~ de 4t. .6eccionu. de fi.UM, .60n p!llfdi.conle.r_! 

ú. i.ndepent.li..en:bu; de l.a /r.~ CÚUtde. ceJtO halda i.nclJWr. al.r¡.úr1 p111C.entaie de 

h.z /¡tecwuiGÍ.IJ. de colli.e, 'I no hm¡. ~ ¡JOJt endma. ti.e h.z /Jr.eau?rU:i.a de coJLt.e 

Pa1ra ~ canLiP.a4 de COlllJa. u,peci/icafu, l.a ~ de. COllÚ. IJe pus!IÍe -

OJlflenialr. 4iA .tt.ik.. IUlanlÍo ~ · bobi.ria4 a 1JepaNlcionu mtÍ6 coda.6 cai ntenOIJ i.ntÍu!:, 

iancia P'"' bobúra. Si.n eRÓaJrt¡o, el 1.ot;Jr.a1t ~ utile.6 de CllNJ41 con /.IU!.-
CUl!lll!ÜIA de. colfb. """6 a1i.a4 de. a/.t¡.lllDIJ KA¡. IJe vuel..ve ~ pJWi.bi.üvo de.bi.do 

a 41.L C041a¡ d.ebiáo cz ello /Je ha. /uu:!w ~ poco U/JO en eL CO/fJ;;e de ciAcuil.o4 ~ 

cial.e4 de. .iÍrW44 de ~n opvrondo a /Jteal2rtci.aó po11. enciMcz de.L lfOl11JO de -

J.cz va¡. 

lllU'l.f/UI. el Cllllip. no e.6 e.opa¡ ~ en dta. de pltOpollci.onalr. ni.nr¡.una coni.JUbución 

Úli..l a l.a pNÍdi.ca de l.a i.el.e/onla comeJCcial., hatJ apli..c:adone4 eo,oeciaü¡odaf>. 

La .tln.ea i.e.ú(Ótii.ca pupi.ni.¡ala .de ~ pon. eJ. cúraJilo de l.a f.U¡.. -
( J.1/-1 J. 

Vn VL 

+ 
fR I 2J i.P fl I 2J .. /JJ {l/2Ji.P IR./ 2J i.P 

~ 2o 

Fi.t¡. J.!/ - I 

La /i.tpiJta ari;U;d.on. puaJe. IU!(JllelJl!Jil.aJrAe de lúlll /oMa 111174 <¡eneJrol. co.no ..x: ...

~en .ta fi.9. ( ).4-2) • 

+ 

~· I 

Vn 

Fi.t¡:. J.lf - 2 

VI 



C011111 pueá.A?. ob4eltvall4C J.a con/J.r¡.wrad.tJn de J.a. /ir¡. ( )./¡-2) 1 eó i{,J.l.lai. a J.a. cíe 

ILu. /~. f ]./-)} ~ ( ).2-5), pon: Jo q.ue el olUÍ1L61..a pwra l.a -tiú111.1i.acLón tnmb.i./n -

6elfá MJnej.ar.i.I!. • .Juwz en J.a. .tabl.a. J.'1-/ .6e mu.cdf.Jran Lo1> vnlo11e6 cíe lo.6 ~ 

( I 2, Vl, Pl el.e. J, q.ue deheJ.- caLcu1.oMe. polla di./eJten:teó Jo~u de l.ÍnJ?a, 

Zo : 710.SO 1-/l/;¡"f' ; 2t; = (D) ~ ; f.: "196 11¡ 

lo IW2 W2 Üt o< L {3L '2 VL PL 

Km 011111.6 ,,,¡¡ )J-1 Af?.pelrA C!Wd. 
""' 

V'a.li.6 lfÍ)) 

i!J 61/.6 22.8 O.IO'I O.(f/)9 íD.'12 '. /¡() 0.995 /,)!.¡(, 

p 96,9 )/¡.2 (}.¡')6 O.l'«JJ p.65 '.)) 0,91¡7 1.220 

50 161.5 57.0 0.2(í() 0.23/f/ 51.05 '.22 0.86] '·º'" 
150 1/8/¡.5 171 0.779 0.71¡1¡7 153.2 0.73 0.518 0.)65 

l abhz. )./¡ - I 

En J.a. t.abJ.a. )./¡-2 .6t!. dan Í0.6 VOÍOICU de Í0.6 ~ d.i.bcMi.o.6 r¡ue cmifo~ 

flfDn l.o6 cUu:ui.:J.o4 que .óimul.an In l.ln.ea a c!i./~ lo119Lt.tulv.. 

lo Ro1 Ro1 RN /(¿,_ R,, Coi Co.a 
Km Ka. Í(t\, KC\ Kt\ KA )'f. pf. 

i!J J.'i 68 2.2 /00 9.1 º·' /00 

p J.9 68 ).) 150 9.1 º·' /(X) k = /00 

50 ).? ú8 5.6 210 9./ º·' /(X) 

150 ).9 68 18 820 9.1 º·' /IX) 

Tabhz. 3.1¡ - 2 



( 

\ 6l. 

f.J. ~ J.. la f.U¡. ( ).4-JJ e.6 el. c¡iu. .&i.mu.la /.a ~ ~ pupini-

¡oda poNl una l.onr¡i.iud Lo , donde. .lo6 compolllllte6 Coi.. , Ra.i.. y R 1 .i.. t"""1J1 

4U val.olr. de la t.obla J.lt-2 1 ~ .dU .l.oru¡Uud. 

(01 

Coa 

·R. Ro, 

Fi.J. J."-J 
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J.5 Cli<CiJ/ 105 Di. A:llJJTE 

f.n. ~· de. hu .lÍJw.aA 4'Audaía4 h.al; necu,ida/ de collJU!J¡iA !.ti.o 11..u.u1.ia.Ío6 

de. hu ~. dáUi.o al eM.Olt que e6 ini.Aadr1cido po!t La ioLeJU11'1cia. de h>4 compcr 

rwnJ.u IJ a l.aA ~ p!UJ{'Í46 de 1.04 o~. El eJVtOJr. no dlhe. ~ 

da de.L 15 % de.L va/.oJr. c.akula!.o, palUl. i.eneJt La ceAk¡a de que e.L ci.Jr.c.ui..fo cinpl.J! 

4lll furu:.i.Jn. ltu f!JIJID/1&6 de lo4 ~tllaúu puwl.en ~ con ci.M.ui.to.6 de. aj"!, 

ú.. 

El e.~ en la ""1IJf1liutÍ. Jd ~ 4e. ~ ~ uii..U..~ un -

'W.O." en .4lt ~¿ no.inveJUJOM de r¡.anahcia vaJti.ah.U veJt fh¡.. f3.S-IJ. 

V.in Vou.t 

l Ro, l ,,M 

f".ü¡.. 3.5 - I 

. PaM. aJllJflJjÜt el. eJfJfOJf. de. (.aM! .te tW.li.¡a wz aNUJgJ.o narLt 60µ,6tiaJo, ~a 

~ .w. pl.anú.a: 

En La COIUleCCidn de. uú. eNIOlt e6 neaMJIÚD di.tpotwt de. un ci.N:ui.io t¡JJll. ntM 

peNtM.ta def.a,faJt a voLunial. '4 ~ W& ali.elfalt 4lll '110fJliLtutl.1 u W:i.A 4lll f.und,t1rt · 

de. ~ tkhe. 4M. 

~in!ila_ ·l ...... __ :--Yo.d-1 ... ~~' 

T fSJ: Vout I e, =A /t9fgJ 
V.in I Q, 

J.S-la 

Vou.t I e~: V.in x A 19,±Q(gJ 

3.5-lú 



\. 

. r 

6) 

e, e6 el Of19u.lo de ia. "e.ñaJ.. de. enhiada rv J.n.J. 
9r q.J e6 el Qfl/}ldo que. compen6a ha. e, palW co!VC.efJl.lt. el e/UU)J[ d.e f.a.1;e 'J eóf.e.. 

i.ent1.JrJ. .t.a (o.ci.li,J,,,/ de. ~ 4etJ.Ún l.a ne.ceMdod po1t medio de "q.". 
Si. ud.e ciM..ui.:iD .de n.eali..¡a con un ampli/icorlM opelWd.orlal.1 eni.once.6 ienliiuÍ 

J..a /olfNZ de la /J.t¡.. ( J.5-2), 

:12 : ____ ~>--• 
~ Vord.=f v2 --.V1J Ao 

Fi.r¡. J.5 - z 
Ceno DOi.o .6e. Wporu!- de una 601.a ¡,eñaJ. fVuL), Po1t lo que v2 de.veA.á 6eJ1 f.un- · 

ci..ón. de. V in u ded;r., 

Vout • Aof K Vi..n - Vi..n J . JS-2 

fAta &.ltúna. eaiaciÓn <lebe cwnpliA con la ec. ),5-/b, 

Vout : Ao f K. V.in - Vi..n J IQ :!: 9f g.J 

lo que CÚ!..tvrm,ina que. l.a CDnf.ir¡UMCi..&n de.l ope1r11ci.ono1. CÚ!.be. MA. l.a de. l.a. f;.t¡., 
( J.5-JJ. 

Vou.t 

l l 
'f¡¡¡. J.5 - 3 

N~ el ar~ del c.iJtc:JlUo del.a fi.¡¡.f 3.5-JJ. 

,, = V.in - Vx 

z, 
Y como 11 M i./t.ial a I 2 

. , '2 = 
Vx - Vout'· 

z 1-



Vüa - Vic : Vic - Vout 

z1 z,_ 

J.S-) 

).5 - /¡ 

Vaut: -Lic V.in I + - -z, ~ Zµ ~ Z¡) 
Z¡ z11+z12 ~ 



( 
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~~~~~~--/\-~~~~~~-

Voat -"'"Vlñ" -
!L. '( Zg f Z¡ + z1 J - Z¡ f Z¡¡ +zg J )\ 

).5 - 5 z1 Z¡ f Z¡¡ +z12 J 

. De l.a. tt111Xi.Jn QJ1ÚJÚoJc. .de. daí»a. qu¡z. Z¡. IJ z.1 rllhen. 4eJt i.¡¡uale6 palUl tjae l.a. 

ce.. J,S-S ~ c.on l.a. ~ rk l.aA ec.60 ).5-1 rk t¡UI!- "A" Ma i.rptal a uno e 

~ rk l.a. ~ palUl uJo áUiAo Z f} z1 deben 4eJt ~. 

U MflJlllÍ.o ~ ~ plUXÍJJl:i.o del.a.~ antai.olr. f aJ, <ÚJJe. 6C!Jl: 

palla t¡UI!- l.a. e.e. J.5-5 6it¡o. C.IJllflli..ent con l.a. ~ del.a. ec. 3.5-1 • 
~"a": 

a : f Zg ZI. +··Zg z1 J - f Zl z11 + Zl Z/2 J 

Z¡. Z¡¡ + Z¡. z12 

a = 
z11 z1 Z~ Z¡¡ 

Z¡. Z¡¡ + Z¡. z12 
co.1: z, = Z¡ ~:. 

a = zli. - Z11 

z11 + z12 

J.5- 6 

).5 - 7 

. PQ/Ul. que la. ecuaci.Jn anhlU..o1t CJJlllPl.a con l.a ir¡ua/dal de la. ec. 3.5-íJ; _z12 
o bu.n z11 deben 4eJt una MIJd.ancia capOJ-iüva o i.rriudi.va· i¡. la. o:úta. ~ 

cia. una ~ vaJr.i.ahú. paM. ¡aWi. aj.u:taJc. l.a. f46e. dAd. vota¡.e de 4aliJÍa al. -

va/.olt c.akultrfo. 

\ 
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,~ 

¡= \ 

14. ec. J.S-7 4ellá : 

a = 
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I - SCR 
I + 5CR 

Z - I ¡¡- t.r 

J.S- 8 

Ji J.e e$.a e.cuación .de obtisuui . 4/UJ., .gN:Íf1.c.aA ck 13ock VelleJll0.6 r¡ut/- /4. t¡¡ana

CÜl 4elcÓ. i.g.uaL a Jo. wWlal., palUZ todo el. i.n:Wcvalo de fAer:JJJUllJi.o ~ d R u va

iWJbb. 14. <¡lfÓ/i.s;a de (DAe J.o 4elEá tomh~ ~ R vOIÚ.I. C01110 .to ~ '4 

4i.t¡uünt& tt•'Cdón. 

0tRJ : 2 r~-I( 11 UK J. JS- 'I 

Ro, 

e 
Vút Vou.t 

l ..... 1 
Fü¡.. J.S - 1¡ 

üorwh: 
Si.. '4 ~ de l.a. MÑll. de eni:Mda e.6 ~, el. plU1tÍJJdo úcR 

de 1.a. ec.J.5-d <khellá o6C!lt f"UIJl&io: 1? debe MJt lflO.VO'l rpJR. I K v. C ú¡.ua.1. a -

O.«JI. f. . 
En e.l di.a¡Aam del.a fi.g..f J.5-51, .ae lfUIUilra l.a. fOIUllC. en ,,_..de conectan LtM 

ci.Jr.cuilo.6 de ajU4Ü.1 a l.a. tJali.da áA! LtM ci.ltcuil.o6 que 4imulan W l.lnl.aA. P<Vr14 -

a,J. ~ el. ~ tp.1#- ~ ,,,._J.a ~· 
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,.4 1.s-s · 
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l 

CAPITULO IV 

TE.OIUA Y DISE.NO 

J) f. l 

F RE.CU E.N C I ME. T RO. 

"·' PRllKIPIO DE. CJPE&CION Y ~TEi<ISTICAS DE. DISENJ 

La opeNJciÓn con.6.iAtt en lltl!d.iA La f.¡r.ec.usmci.a. de U11.0. onda ~' ~ 
do eL nc.ÍlleJto ck. ci.dt» rk l.a oNa. en un pviÍ.oJo rk ;ti.apo ck. un .1Jer¡untÍD o.~ . 

ciMl <Íl.eiAaJ. ck. ~. fA:ID M. ba.11a en eL ~ f"ÚJlciPÍ.O: 

Ji. 4e tiene un. :tiempo T J ·· i9uaJ. a n ~ f Que 4fW1 Uo11a:io " ba.6e 11 J. 

lilu»ra.;,. ./Je duea treaÜJr, una MÑll. a1fl una ~ ''f." en el. ÜSttpO r, , l.a IN!. 
~ ~ la Ntpa "'- r1 en:tJt& e1. peJ.aítJ r2 tk 1.a ~ "I" e.6 <Ílt.c.ilr.: 

'1 = n 

1- I • '2 • I --r: , T 2 

+= n f. 1/.1 - I 
2 

La ~ an:f.elti.olf. ruu Uta1a a coru:J.uiA ~ 4i. n e.d J.tpud a .uno la P,. 
c.uuid..a nwdi.da e.6 l.a IWJJ.. 

La ope;rnción de cord.eo <Ú!.he ~a i.nh!Jtvalo.6 1t~. E..6to ptJl!de a¡

~ eJt la {J...;. { 4./-IJ. 



' ~ 

e~ 
de 

-4 F~ 
. ca..W.. 

j) 

I - .s C°""'11kM p 
L 

' A 
y 

Cont.tot 

,. 

Fü¡.. 1/.1 - 1. 

De la /.i.<¡. (/¡./-/ J ~ ve~ la «i1..i.t1.o. <Ú!J.. comptJlllllÍolC va~ al. C°'.i 
'4li.o1t, el. cual. .6e go/JÜ!Nla. f""' U1111 dapa de. con:JAoL, C6'4 U,Wrá, la (.mir.ión de. -

~ 1D4 f"!JIÍ.DtÍD4 de cuenia v. no-cuenl.a, f.ijaJ.o ~ bOICJfaÍD d&I. coni.aJo,,.. Dupuil..6 

J.a. ./JOJ,ü/a del c.oniatÍJ)Jf. MAá IMUdJrado. en el. dúpla!¡. 

C4/KTfRISTICAJ JJF. IJISF./1J, 

1.- 5eM.i.b.i..ti.dad: 

WA! ~ ckbeJJ. ÚJlltJt una MJU.i.h.iliclal. de 2 a 'j() vol:tt. -

(Rifa). La. /aMa. de onda de la 4eñal a trte.tÜ.lt podNI .deJtj 4ÚIU6o.i.Jal., cuaÍJcaÍ.a 

i.JWuirpdoJr., cJi.viu. de 4i.eJUra. e:á:. • • 

2.- ~tiiud: 

Dehe 6eJt de t 2 S , 

J.- /~: 

De. I 11¡:. a 9 ,<199 1JJ¡. 

\ 
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En /..a fi..<¡.. ( lt./-2 J .de. 1111i.etdJf.a el. ~ <¡-emwd a bJ.o~ del d.U.eño de un 

~ que .ireune hu ~ 111eru::1.onocla.6. 

fv
~·ttr 

. f.t.apa iJbl. 
en;tu 10 --

r-~------~~---------~~~------------~ 

f.JJopa iwli: 
~060 
X l(XXJ X /(JJ X /0 

i .. . r •• , r-•, 
1 . 1 1 1 1 

" .. 1 ' 1 1 1 .... . --· • 1 1 ' -... -. -· ---· .. -· 
COW&t.eAl 1 l.Ak1i. , Seven-Sepwrii. Le! 1-

lu"'f' DIU.veM 

~ , 
C~L 

Fi.t¡. lt.I - 2. 
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Una. J.. 146 ~ ti& diMñp ti& ..te ~' u .ta. de llllJÜA .ta. 
~ ú aral.qPl•• tipo ti& Mñal. pvclotlica, fl .ta. .p¡,.·tuJ ti& ..ta úhe. ut.M 

dlllbo tW. ,_,,. ti& IM 2 ca IM 50 WJU.,a. 

Ptllfll. 'llJi& uta -.Ji.el# M ,,_Ja JW.ati.p et u.te~ digital., &6 "!. 

ce ... i• p .ta. MiiaJ. Mil ~ a lftl MiíaJ. J.igitld ti& .ta. áaca ~ -

!A cual. - "1glUI. Ja '4 ~ fo-. . 
LA f.i.g. '"·2-/ J u el.~ ca bl.otpl&6 4&I. Wu:u.lb p tÍ4. .ta. Mll.•ci4n ca 

146 ~ ~ Defl'""iM.· 

J . 
ti 8 ,. 

FU;. "·2 -1. 

J • .-; Oéc Mot un tMlfJUPawlo11. pt1A4 ~ áJbil.u ( O.I voJ.t ca 9 vollt. J. LA 
. MiiaJ. Ollplé/i,..,• áéeJUl únM el. nJ.w.J. ~ pa1111. ocil:M '4 .tapa~ 

,,.unte. 
2.- · POiia MñalM ~ J.. 9 11""'6 f ~ o igual.u a 50 Volú el Wr

cuü.o ÚÍJelfa. e.n:t.ugM La .-iaJ. a 1n nbM.I. can6tAnte f ílf) I' P•P• me. J •. 
).- Palfa. qwr. eJ.. ~ a.pi.a. con .ta.· condü:i.M tiJ!. dlMño No. ) IM 

. ~ ~ que~ uta d.apa ~ ÚMJ(. - blllJIO. lfUfl'M4-

t.a. a bajaA ~ alW ~. 

EL ~ '9" dlDc .- un cbc11it.o ,,,._ w C«llli.elúa .ta. MiíaJ. l!nbw¡ado f10I' 

.ta. dopa. onbJci.,olt, ~ &lllCl MtÑJJ. di gi. tal • .ta. lllidllcz ~- f.Aú. ciJraU.i.o . 14! . 

\ 
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bi./n. <ÍldJeJfa :tena. un.a. buma llUpu.etda a baj.at. t¡. a.lúu ~cüu. 
ún ci.N:uLto que cmyh con l.a6 ~1 de.L ci.lu:uilo de.L bloque. 'W" 

u U. ~ en La. fi..g.. ( 1/.2-2 J • 

l 
5 v. 

,iot>fet 
l¡{)(,73 

·· f Lg.. i,.z - 2. 

e" ! íD v. 

5 

l 
Ca.1 ptlllÚ. ~ U. c.i.M:1U.t. fl06er. un elatUaio ad.i.Jlo f C6te u en -

«lS - ff]' "°67J, u. cual. JIW 146 ~ "º'l"'Pitla•. 
f.J. ciJu:lli.i.o funciona d& La. ~ f.olrlllU 
IA eldAotÍ4 G 2 e6 11Jil1 rfu • ute C4dO po114 ajAutaA. U. purd.o ele o~ 

m el 1ugolc. ""'6 Ó,W.0 f101L -.dio de tn 110UDJ.e ele d.c. • C01111 La.~ M G2 
no úhe. eicrcl. ele /Of'_,,. La.~ R3 tkbe. 4eJl..J.. i Malvu, .IJ. U. CDp! 

ci.tOll e J 4e uti.ti.14 paJl4 ai.eNti.pr. u. IUli.t.lo. . 
tina. Ve6 f.i..j.anJ1' G 2 a 1n tiollaj& ele D .C. La. poJo;ri.¡ac.iln del wcui t. u -

~ a La. ele wa fEI de un "10Lo ~· Y etdo 4e lraluÍ. ele aaJIVfl/g aJ. cliagJIOM1 -
J.. La. /-U¡. rl/.a..JJ. De La. fig.. ri,.a-31 Ae ~ que: 

i,.2 - I 

"·2- 2 
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F;.,. 1/.2 - J. 

Si v(ij :s o ...t.ance. Rs .. CIJUI, 'J.. /.tu gÚ(lcoA áL .trlS - FU - -
06ti.. fil& V ll> • ZJ V. , e ID • /.6 .f. ~ pa114 cnz l 11q a 1/.2 .f. 

vlUQ a º·" v .. 
Palfll. p et AOS - FU ...- e '4 IWJÜÍta ú. a.piiflcariln, tk. '4 a:. 1/.2-1 

- obÜMtl&: Vm ~ Vru 
Ro= R,, = 1 

D 
:11 ZJ - º·" a 1. 7 "-L--f.z T. Afl'mlO• 

Se ,,,_Ja i.- cnz ...- ,,,,.U.(it:oci..4n .. ~ M. 4& ~ RD o .. 

6;.-a ~ R.s. úa uta .. ~ no /11& ntte.w&i..o uto .ut.;..,,, va pi... -
vat.o.w obbnüJM ~ w ~el. pwah~. 

La IWll. Ú eti:tJwt/a ~ "M Ú. a"4 ~I .la Md p!IOfN&61.a .6e -..tAo 

- '4 f,ü¡. (1/.2-'IJ ' f.unci.ona ú. '4 ~ ¡...: 
R¡ u gJflllá ptW& tlai.t..- '4 cow..te ú. ~ , aJ..:.. pMMldolt. una -

att. ~a '4 Mñal.1 R2 déeJul ~ flM Lo ~ dU.1 vecu ~ 9Ye R¡ 
ptWl fil& el. voJ.iD¿& m el. no@ ti& -.ion Ú. uta. tÍIM ~ ~ "6ÚI 

a/..ÚJ&Olrl:&. EJ. C4ptlri/.olt. C¡ · u ti& at:Dp/o&i.l,n:to f etiaina La ca.ponenü. ti& D.C. , 

de '4 Mñal.J. c
2 

e, 
• 1 G¡ 

~-
R¡ 

l "2 1 
Fi.f. 1/.2 - 1/. 



¡ 
1 ' ¡--

f..t ci.Jw•ilo f111- c:mp/A. c::all i.tu ~ ti.el b.IDt¡ul. ''8" M ~ 

con. &l. C.I. 7"Lr 1) f"LJ, fll& u en J. en Sdulitt. - Tlfi.tp¡a., &l. cual. fun
c:i.- á '4 ~ f.o!-: 

E..t wo•i to ,.... Wl4 "lfllt4 ú. tJraóojo,, tpll- c..t.a J..l.i •itaJa poJt do.4 ~ 

ju, lftl ~ f olAo ~ a bu '11"'- co-.nwnt& M bu conoce con &l. noe

IM.e tk "vol.taje• á .JNud.•, ó·, "volt.je+ ú. JiApoM". 
EMa '°"" J... ""1óa¡o t.UM 1111 t101bJ.c á· ,.J,AaJ. ~ de o.6 v. , in -

vo.u.¡,e de UlllbNIL ~ á 2 V. , e.to u ••"iAaÍsl en la /,it¡..tl/.2-SJ. 

Uri ff'/JERTA 

Ti.fe '1.2 - S 

T.JWú& ,..._ ..aa dOfM á ~ fll& ~ &l. AÜl&t á la ~ á -
erbilM. CI en ni.w.l "J.. Úil& ( ./. CICtMA ~ CM11'fr1i•1' ~ pcJwca Ú la 

+igeiMtc /sN-: (ut/lllÍo &l. f.tanco á MJÓÜÍ4 á la ..Ja ~ CIUlJe &l. nJ.w,I. 

, ~de lllÓJcaL, ~file la .-L aM:iAJ4 ~w.n/.c M CM ~ 

~ f • ~ ClllUt.cnt& e • ni.ll&l. "L ; Ülf"llÚ cllOlflÍa &l. f;LPnt:,o ti& 6! 
¡.Ja ti& la onda pe-f#ica c;w¡e &l. ni.w.L J& ,.J,NJ.l ~' pNNOCOJ. c¡.11e la "! 
ñal. ÚM:ÜnJÍ4 ~en e.de iMiante f .6e lll1nlcnga ~ en~ 

nbl&l. á eMO """'6, """"4. fU& M "...tvcz a ~ el f.l.ont:o de MibiJa poM -

WlllvM 4 bl.ici.tK·&l. cü:JD; ..to ... ~ er.i IM ~ ~-



7S 

2 

0.6 

5 

----~---·---------- -----

Fig. "•2- 6 

,_ .d&,,.. op-rciaA J.. /M áü9-· ~ ut.e J.ilptUUJ.'llO ~ 

cia, '4 ,,.,,U net¡OJbla J. la. oMa. pelÚ.otli.ca. 

. ;,;c.· ··~. 

1-

1-
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"·J lWSl Di. TIEJiAJ. 

ü 1111 ~ 9llJ iApo1ú.ante 'Ple ~ <khe de..J.onwi;t o• CJJen:ta en e.L di, 

Mio J&I. ~ebo u hi exoctU.ud. &a&ti.t.w t¡Ull. <kpenth. ti.el. ei.JraJi.io ,,,.. -
• "I ·• '-··--'-Lll- __ J_ -~f-1-/"fOP04CUNIO. &llG o«:L~O'l ~.e.e en caza ~· 

Puuto r¡ue. ute. cW:uUo e6 la. boM. ,,,.. lW¡e e.L fund.oi,taU!nJo de hu, ~ 

eiapt» f t:Ptthrol, e:.ont.aloit J. POAa Ja. 6elecdón del. mi."1llfD <llhe t.o.aJrM. ei cuenta 

ú.. ""'pula cW.e6 .'IWllciona/o. 
E.n e.L d.iMño d.& ute ~ 4e Mletri.,lllÓ C0110 bGílC J.. :ti..e1¡io I li¡. 

l.. /4. fl/.)-J J ~ d ciJu:uilo ~ an,:Jh caz ~ ""'l''iN:lo: 

. O,JJI p/,. 12 v • 

711/0 
6 N~ 

·- jJlll Jt----.... --
s ó I N¡. 

5 

s v. 

F~ /¡.J- l. 

¡ 

1 
~ 

1 
' ¡ 

\ 

1 
l 
j 
! 
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wa di.v.i.6oJr. de 17 ef.apa6 bi.nalri.aA, <¡UR- .4e u:.lili..¡a pa114 tpr~ una. ~ P"! 

ci.óa de "6íJ 11¡ ", po1r. ..U.O de. un CJri.,tdaJ. de. CJJ01t¡o ck JS/95115 ltH¡., i1 W1a lll!á. 

RC,°""" la """"'1rada. en el miNno cW:.ui..i.o. la ~ R S M ~ polUl ~ 
Jti..¡tlll el ampllfirar'°1< cl.aAC ,, li ,, del cW:iú.io ~. ÍAd c:opacii.oNu. (6 ~. -

c7 m ptJNJleJo pMpoi«!i.onan una CA1f94 c:opo&-i.ti.va en MJri.& con el. c:JriAi.al de. ~ 

I" rpu!. u ~ pa"4 el aJiute ~ del CJW.t.aJ.. ÍAd vaÍoll.u mlUdJra/o4 en

e/. ~ .dOtl lo4 qJJ#. ~ el /,llb!W:.anU pa;ra un óp:túo ~ del. 

h»I - 5169. 
lM eiJu:.uito4 ~ lfl:IO ~ 71.//2 f "L· J, ~ tdi.li.p:Ío6 ca.o di.vL4olru -

de~ ~ 10 v. 6 JfU(l«ti.vf:/IWIÚ, la /»nei&n de. e6Ú14 di.vUtoll.M e.6 btP 
j4Jf. l.a ~ cú. 60 N6•. fUI- entuga el Wu:uUo ~ C-M1S M- SJ69 a l.a 

~cú.··lN¡. 

DJ,ib a fU1- el ~ ti.ene una vtJAial::i.ón. del I ~ , .la. !ll!J(OC'Ü ti«i d.eL f.Jlb> 

~ doeJUJ. .6eA iattbiÍn del I % , ~ 06i.. .la. Cl1lklici.Jn. de diMiüJ -
No 2. 

Pa1UJ. .la. Matip:i.ln de e6ú. ~ u~ e~ IDA ~ -

~ palf4 ~ duputÚ. ,&u.~ .16 hllniltu. 

1.- R•,,_.;..u de. wa ~ 9JI& ~ c.an.tot di.e¡ ~ ~. 

2.- ¡;,,, ~ Ulla 1'WllfOlri4 f/IM. 1111.4 ~ hl4 cuaiJro bi:t6 del. ~j ~ 
u.to e.d ,,.UplÓ& con cuabu1 f.i,ip-f..lap4 f F .. T. J del üpa "[) "iAJ.cl&. 

J.- ür.h.«Ja a p el con:tAioli. ariJw¡4 .la. awrl.a en~ ND e6 ~ Je:e 
~ a ~ b.iú, $1 06i.. podeA. ~daltl.a en 6U núiileM d~ co~ 
pondi.enú en un tli.dpl.av. de 4i.eJ.e. ur¡men;lo4. 

Una. cú. la ~ cú. di.Aeño e4 que el ~ 1106 ~ c.ua:tJto .:. 

ci./NJA ~vatJ, lo tpll!. e6 po4i.bLe. con cuaJM coflÍ4Í.oJr.eA con .dl.t.4 fllli!JllOJti.o.6 1 -

drrodi./ica/oll.e.6 $1 di..t.plmJ.d at:Dplado6. SeJÚa. ~ ~ 4i. .de ~ 

.1ta11 con .6&16 erp..U.vtdrJrú.,t. en lTL hl4 wpo4i.tisuM qae 4e m.encioruvron arde.4, va fU1- -

4e ~ i.Jr.e.d EJ'' 4- po1t fJl1áa. <liApL.a¡¡, lo F- d0; un. :fat.al de doce ci.Jr.cui--

:fa11 ~; e/do •1titu condujo a blW:lllL un C.I. tpll!. OljJWpClltlÍ lo6 ci.JicuLl.o4 an-
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~ ~' e.Id.e ~ii..eni:a lo enconiltcno6 en l.o6 ci.Jr.cuiio6 i.n:letprodoll -

7i,/ljj 11 TIL - JJ7, ~ el. pltiJtieJW má.6 ~' poli. J.o ~ de ~no -

ptllf4 u:ti..li..¡o;do c,o.., conJ.a:/oJt. 

f.t C.I. 7414) u en 4i un CounteJt - LJJicA - Dec.ochA 11 Dll.i..vM. fA:t.e. C.I. u 
~ po!t d. cJi..arprama a b~ dR. la f,i.t¡.fl¡.l¡_I J. 

KU CJ..EAR - catAlfll ~ 

- ,. 

•• 

- JATCHE.S- - iJú.Wi.R - y --llel. 1iJRJVEk IU. 
, 

l'lg.. 4.4 - I 

A ~ M e.tp«ific.a la f.»nci&a de caáa una de la¡, pa;l4A tÚI. c.1. -
7"11¡]. . 

Pata. 1.- SE.RIA/.. CDIJNT fJWJIJ. I NPID' f XEJ J: 

Debe &6tcM en c:eiro pa114 una cuenta nolWlal., ~ 'ditbe M!.11'. ceJfO paJf4 ~ 
a la bJuWraJ. 22 Üf. Aa. UJra. Cuando ..ta en uno la CIWli4 u i.nki.l:Wl.a. 11 Ja .wr.f 

na/. 22 u puelda. en uno. ü. ni.Jlel l.Ófli.CJJ no ÚÍJc CllllÓiollM. cu.ando la bJutrJ.na1. 2 -
uJ.é. a UM. 

Pata. 2.- CJJXJ(. INPUT : 
Cada~ áe uJ.atlo, tk C1J1D a ilno, ~La cueú.a 60lo 4i.. el -

~ uta en .óU fllOtÍo flOIUltld de COfliÚD ( pa;la-6 /, 12 11 23 udtui. a :ü..eMa.). 

Pai/4 J.- CJ.fAR llrPUT : 
(UJllrÚ> e6 UJro1 LiApio. f1 ~hu~ en ceJrO. Dehe ut4lt en uno 

~ pa1t4 una c:uenia nolllltaL. 

Pala 4.- RJPPLE. 8Ullil(/N; INPUT f: RBI J : 

Cuanio 1D.4 JIJi.o.6 u:tati en la lfleJltO/Úa eófan en IKJJ, una ad.JroJa baja ~ 

~ hM wp/.11!;6 11 /olr.lf1/IÓ. t¡JJt!. la paJ.a 6 .de.a CS!Jra. fAt.a. ÚJrmiJloL no -



ti.twt e/.ed.o 6i.. la6 tÍ.tdo6 en 1.a Rlf!lflOllÍJ.z .ion di/~leó de cel!O. 

Pa;1.a 5.- IJIJVll<.I~ llfPfJT f 81 J : 

.Cuando e.6 uno, ~ l.o6 di..óplav.6 c.ompld.ame.n:te. f1 obU<¡.a a 1.a ptda 6 a 

(JOlllMM. en UlrOo IJehe e6ialt en UAO paira que l.o6 di..6~ e6Ún fllJ/IJ'flabu.. 

Pa:la. 6.- RIPPIJ.. 81.M'KI~ WTf'(Jl f RIXJ J : 

J:iJlve C0110 ~ de ~n paira 1.a ptda !¡ de 1.a 4i..rpU.e.ni.e. d.ttc.afa. Da .. 

un c.e.'tO 4i la. pa:ta 5 u Ull0 1 o', 6i.. 14 pa:ta !¡ u Ult.O ,. l.o6 dai.o6 en 1.a memolri.a -

e6tali en 8CD .i/¡ual. a UJW¡ cuando e.ota WrmiAaJ.. 6e4Z U.JI.O 1 el. '1i..6plav. .6e apat¡aNÍ -

~' poJt l.D :fmdo, e6t4 ÚWIÚ.nal.. ~ .6e/L uüliplo. como un adi...vtzl.o11. -

paira 14 pal.a. " • 
Pa:la. 7.- üfLlllWL POllrT INPUT : 
/)ehe e6tait en uno .tót¡i.c:o paNl ~ eL punia diu:.i..wal. E.t. punio dl.Ci.maL no -

e6 ~ cuando e.ota pa:ta u Celt.O ó cuando e1. wplaJJ e6 ,u,J,;J,UJo. 

PoiaA 8, 9, JO, JI, 1), l'I, 15 v. 16 .- liJJ - /Ai'I' DRIVER OIJTPfJTS : 

~ 60lrl JOA 60/láaA qutt. Cl1lllÍ.uun cz cala. uno J.e 106 4iete ~ cid tÍ.i.! 
phlv. f. Mi puni.o tlttiml. .. 

PoiaA 17, 18, Jtj 11 ZJ .- ltflCH <XJTMS f Q,r, ~ , 'Jc' , et J : 
En uta. ~ pt-1m 6Clt. obúni.t1o6. l.tM áaiJM en 8CD qutt. Mfl l.tM fr.& ~ 

rwja eL J.ecodifiradM. en 106 cua:br.o bw J.e la. ~ 11 ut.a d,U,ponih.t.u e.6ta6 

Mlidu paJr4 mMjaA. otJrad ~ o fl'U'C'NM• /Ju b.c.:tuJuu, b~ de la.11 ~ 

daA 60lrl:. ~ :. 1 , 'Is : 2 , "e- = !/ , et : 8 • 
Pa:la. 21' .- IACH SlllJIJE. INPUT : 
CUlllllla e6 baj4, .bu J.abu J.e 14 .wáa. de l.D. ~ 4'..gutu& o l.tM 4ab6 Ju 

~. (1111/rÍD 4U ~ e6 al.Ja., . l.D6 dai.o6 de l.D. -.oJr.ia 40ll COMt.an.t&6 fl. eL . . 
"' ~,,_Je 6elt. opeNllÍD ~· 

Pa:la. 22:- lrWJMJN <IXJKT <XJTPUT f Ir~ <JJljNf J : 

Va a U/ID cuando la. CUMta uta en naeve 1114 pa:ta uno e.ota en c.ellO. ~ 

na a uno l.ót¡i.co cuando 14 cuen.ta. COllfhLa a aJW f1 ~ en U/111 J.J<¡.ú:o Ju uno 

al ocho. P~ en uno ( i.nhi.hi.doJ mi.ent.lttu 1.a pa:ta uno e4te en uno. 

P""1. 23~- IWW.JJJ.. COljHl f.Hlll3l.E. INM f PCf.J J : 

Dehe eldOlt en Ult.O l.ót¡i.co palt.G un coni.eo noiucl. Cuando e6 uno, La éueda u 

.iJJúbi.tÍ.a.. E.t. n.i..veL LSt¡.i.c:o no dóe caJ,~ cuando 14 pa:ta 2 u.ta en Ult.Oo 

Pa:taA 12 IJ 21¡ : 

fAta4 60n ÜIM4 fl ~ del. ciJu:Llµ.o IU!..6pedi..va11.e1rte.. 
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Ll., di.o.t¡Jrama <ÍS!.. cotWci..DnM rk Lot:. conJ.ado1Cu. i; 1:>1u diApl.o1J1:> e4 mo41.Jrodo en la 

I i..fJ.J "· 1¡_2 J. 

' P1 '.p¡ :p¡ :ei s 

-" • " (, ., • 'I &~ - :1.1. i. 1'. l 12 l .. .. ..__ 
t- .. ._... .2.-

- 21 a._ - .. , •l ... - .. ,. ... ~ .21 •i -.... l IL ~ •• J •>. ~ 

l/S ü A/'11 iJl COATRJL 

Wa. d.apa cumple con Ja /un.ci&n de oMe1lQJl.1 en t¡JJe Ül.!llpOL> e.l. con1.aÍolf.1 e.l. 

bONU:llÍD i; e.l. fi-i.aJo de.ben adualt. 

Pa1ra. e.l. dLóeño del. con:brol t:>e :f.oma en··caM;t.a Lo~ : 

a).- Cuanlo e.l. coniatlo1t e/de en e.l. ti..empo de c:uenia.1 e.l. ti.etrcpo de f.i-¡a:í.o i¡ eL 

:ti.en¡JO de bOIWIIÍ.o no de.ben adutvl. •. 

bJ.- 11/wJta pa;uz. cuando e.l. li.apo de cueni.a ÚIUllÍ.ne.1 e.l. u.e., de f,i.jal.o Jehe 
. "-._ 

ad.ualt, pellD no aJ. eL ti.upo d& ÓONl.OlÍo. 
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cJ.- fJ. :tiempo de bollllOdo ~ un poc.o kópus!A del.. ii..eJnpo de. f.i.jacl.o empe¡an

d.o 04l. Urt 11.Ue.VO ciclo. 

W.aA c.ondici.one.1; .601i lte.pllR.óen:laÍM en. Ja µ¡.f4.5-I J, potr. 1.aA /.oMMUJ de. orJa 
mo~. 

_J iio 1 
Cuerda (uadal r 

1 1 • 1 
1 

' ' 1 

1 1 · =!., F. 1. 1 · 
• 1 

!Lj.att : ' 
1 

' . 
1 1 1 1 

1 . 1 

u ={E __ u u 
Fit¡.. 1¡.5 - I 

En Ja IU!all¡ai:.i.Jn el.e. e.di.e. con.VroL .de dehe iomalr. en cul!iit.a el. c:i.Ju:ui.t.o 4el.eei

ci.onaíJ, C061D con:lotlo11., el.~ UruVuf dad~ p!fOpiaA de. conilroL. 

Palfa cuyLúr. con l.aA e.6pedflcnri.DM4 del. eW:uUo ?l¡/11},,. con llU ns:tUUJ... 

ú.4 del. om:bioL lllUICi.onodJJA en Lo.tJ ~6 ~. Je. p!fOpontm llU f"""'1A tú. 

orJa mo6btat:Íab en Ja /.ü;¡..f 4.5-2J. 

UT(/I 

Fir¡.. l¡S - 2 



POllO. pod.e11. f/6leJl.alt la oMa. <¡.1M!. no.d ~ el tilJll{10 de. cuenta V no cuenta, 4e. 

uti.li¡allá l.a onda. de un lleld t¡JJe e4 eni.Ju!.gaia 1'10/l l.a ba1;e. de ih!nlpo, la aiat. 4! 

lflt ~ a un F.F. üpo "f" paM di.v.ulüt la /~ ck I Nvd a -

0.5 lleJr:L6, r;ue. en ti.arpo e.qui.va& a 2 11e.giurdo6. 

W4 Mña1. e11 obWWla en l.a .tialiLia ~ del F.F. "T" ( t¡JJe en IUleWro -

ca.60 u el PCEJ J, lo on;Wri.olr. u llOdlralo en l.a fi..r¡..(4.5-JJ. 

__ CJ.OC_K __ ..,., F.F. 

1 111. V ,, r,, 
P([j 

1 
Ao 

. (UMta ---PCEJ L 
0.5 H¡. 

Com .de. poJJJJ ~ en laA f,t»uut. de. oM.a, w.e F.F• .de. wpa;u:z con .._ 

l.tM /J,anau de. ba¡al.a,, e.61.a polfÚ del contAoL .6e. ~con &l. C.I. 7410'1-

( rrL J. 
J)e. l.a f.b¡..(/¡.)-2), .de. obMJtva ~Ja. /olflll4 tk ontÍo. del. 'ti.ewi" u .igual-· 

oJ. MipÍ.o deJ.. doble. de. Ja. ~ ú.L KU • POJr. lo 'llJ.tl. .6e. liaa ~ ~ 

11.üWr. 1.a /.Jw:,u.encia del PCfJ ; e6to 11e. loglra can ºÚU! f .F. üpo ''T" , obte-

ni.ehiou Ja. f.oNn4 de OtrÍa. cW. a.f.liR en La ~ ~8 dd f .F. • le.to .de. ~ 

tJuz en Ja. /-ü¡.f *·5-4 J • 
he. Ja. f.i.g.,f/¡.)-2)1 vemo6 t¡JJe. el í.ATCH .cte. puak. obÜN!Ji de La /oll!lla6 de °'l 

da del PCEJ v del Cl..EAl. Ji. .6e. ~ el. ~ J.ór¡i.t:D de. Ja.11 /oJUTra4 de onda 
ob:WllÍ.Aimod la &Í9uien:le "1ÓLa. de. 11~. 
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PCEI Ci.MR 

I I 
o o 
I o 
o I 

J.ATCH = PC:EJ • CU.AR 

F.F. 

O.S H¡. 
11 ¡ ,, 

PCEJ l 

J.ATC/I 

o 
I 
I 
I 

l L 
1 
1 

--' 
(.-, puttÚ VeMe J.a. l.abJa fÚ. ve.iulaJ. obttlni.da anbJUo,,.,. e6 J.a iahJa Ú. -

veN/aJ. th una CClllPpUMta '"40. 
E.t Wro1U.o ~ de ·ute CDnl.Jro.l .- 1'IUUIAa en 1.a. f.14.f *·5-S J. 

CiJX/( F.F. ~ F.f'. ~ 
I 1J. ,, ¡ ,, ,, T ,, 

~ 

PCEJ (lf.AR 

F.Lg. 1'.S - 5 
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.SISTFM NITOltWJ<D DE. ~CION IJf.. E.!LfLA 

~.hu~ OJW"Ío/U. tiMM IA. ~. de poMlM -

- 6i4tao .....t polfll IA. Mlttei&n • IA. ucol4. 

l:A ..U J.iMño M /ta l.opaJa ~ uio, ~ CI fUt& '6tJ. C6ta plloaM1 

Ae c(ttb'ía ~ po11. mrüo J.e JiltplUitivr» JigUolu; '4Ól.o lraA4i.9JI& .-e 

M U.-. ol ~ tÍ& cuenta JAl ~I M. /rau. MttNll'io, ~ CI M& 

ut.aJ¿, Olli.g.iAaJ. ol ~ • ...to 4WAo .. ~ hx¡.uJo po!f. *-1,u, "' 
en /WAÚÓ/ec.IM ect.eNlo. 

POIW. '4gw. el pita.60 an;úJU.o1r. .- Aac.e ~ p .la Mñal. ..t.ffr'« P"" 

1A. et..rpri .~ ' .;. 1A. Mlial. ti.81& Wla f.JtMJJlncia ....,.. Je 999'1 n,. 1 -
IA. ~ J.e '4 Miia.l. ú.IJA4 ,,,._ 4M Ji,,idiJa ent..e una CllJ1l.iJaJ. "x" ' tal. -

f&I& pt1114 JA. ~ ~tJ«U uf4 f1UIJIÚI. AM ~ M Jo.6 CIGt.w Ji4f"av.1.¡ f -

flJll. ~~ luul4 ~ IA. lectwui --f'*!plllV.a M IM ~ J.e 

ÜMño ( 9/199 "'' J. 
/A .,,,. •• ~ .4e """"' "' '4 ~ /--. : 
Si '4 ~ oJ.mn.p1.a .. .la ~ /.ed.uJuJ. u ~ a '19'1'1 n,. ul4. 

4& Jb,Já. MtAe un ·f.ad- de JO 1 COtl .to caol .,;. . en J.a ~ IM::tuJr.a. 4e oJcaa 
¡Mil un NJnt¡O tk 99.99 fJI¡. con &lb.~' JI aAl. ~~ ha.6t4 ob:.anp 
1A. ,j,u. l.ectu-.a. WD -.. f»44'b.le de Malll"I' ~ Qlft el flllMll.o wVuJo 
.,. 1.a µ,.r+.6-J 1 •. eom .. ptJM ~ • e.te ~ ..te UtuJ.,o ci. c.1. 1i//O 
I "l J w tlhiMJc. á JO , ..te tll&Wflo _. ,_..:te ~ IM lcfuw. w

IMJtu • IM 411Li4A J.. c""4 11111 ti.. e...t.a. Jb,ÍAJolfU. ltá ciMuilll-. ~ -
c:ud,to MñaJM fU& 4& úMJn ~ pt11f11. poúJt. ..tecciMM ~ W. Ú. ~ 

.!»ca a /uc•-.cia. 

/oAa ptlÚA. M!JlltUp JA. .,.-.CÍM Ctf'•tia ~ M C~ el (.J. 

7"1SJ frrLJ, p et ,.. •"-tiplrr• ~ ú. CllldJw ~, et CMal ,.._ J.A -
corabot&t IJ'}i.t:!M ,.,,. #lttei.OMJl IA. ~~ .... ~ J.. ~ f:lllfl IA. ~ cW. 

Jo S, Ya 
o o /ao 

' o 'ª· o ' 'ªª 
I ' la, 

- . »i • 
,:•,,;.,_·. 



8S 

loa 

o - 9.r:9 .1<111 

llf/O !, a 

• 

llf/0 
• 

llf/O 
• 

Fi.I¡. 1'.6 - / 

El. 71'/SJ ,,,_i- HlecciMM JM 6u.. J. """"'- J.. cualM ,..... pM ..JI.o J.. 
.t.. canttotu So , S, • IM 6. wdtipi-.oaA ti.ANA " llol>i tltel .... " cti.wa6 

"'1jM f;a , S IM Cl.tM putts/m 4M utillr'M ,_. ~ 11» ...tiJ.u. ~ 
1 

~ l.M M.liw Ya , Y6 --'i (Mpl.+ a C...O CIMllJ# &1. -. • ..,.... 

Ji.MU lwói liW- ... oJM. 

EJ. J;.,,,.+itiJllO u -~ JJ,i.ca. J.. - polM, ~ ~ 
J. .w:Jwio, "'1wJ& '4 pHiciln J.cl. aUJ:Á ut. ~ ,_ IJM lli.w.tu ~iaM 

~a hM ~ tk OlfltJcol. 

POIUI. ~ l.tM ni.w.1M l&¡i.t:M a i.. ~ tk mntAoJ. J.JJc ~ -
~ ...... po+ib.lu .,~ J.. ...,... llÚl&/M ..ta~ w Z' ; 



tlDtJ.. Hn# U &/. ni1-.w tÍ& ~ tÍ& t::on/Jto.l.o POI& J.o ianJ.o &/. -- ntS.M tÍ& -

~ ~ euabo, con l.o f&le .- obti.me. /.a. M>'•ici8n ptllf4 cont...olM &/. -

ai.b:Mo Je IM CMt.-o ~. úb C. pt»i.b~ M. .- ;"l"=«"ÚI. ura ~ a -

cudA!o, oJ. eM t:.14 CIMllta tÍ& ul.c, .....& flO'Üll.& ...,.,,..ionM IMIO MJl.o á& laA ~ 

tJullJM. E,.-~ {.-~ CM t/M l.f • ti¡» '7" t:t1MCttJ.M en ...__ 

~, IM a.l.eA Mn ~ ptM /.a. Mñat. d& ..íc&.a CUMt4 f ,-. 22 áJ. C.I. -

7"1"1J á,t J.ú¡ü.. al6 ~. LJM FU'•· ¡,y. 1 uuu,-.. .,,J. ... hM 

C.1: 7"107 f"LJ , l.o.6 c:mtu flOMll& "CJ.ilfR'•" ~ p • JilpOIWl -
con' en fJ11L1o á 6oj.J. o en ce.to IJg.U:,o. POll. ..JilJ J.. hu CJ.hlll'• ,_¡..,., ~ 
.... &/. •••ttJ/J...foit, fU& ,,. l.a. f-rei.&t á ~ hu f J'•· • M& ~ -
lni.cl.al.. 

1.Jo 111 _... -.-•tto puM& aprec;MM ea /.a. /4.f,,.6-21 

a. 

r 7~15) 
• 

I a I a 

O - ~·.r;<17 KH¡. 

I a I a 

99.99 l<Ji¡. - 999/1 KH¡ 'l/1'19 rJi¡. - ·19/N iJi¡. 

f '4- "·cS - 2 



Pa1111. ~ .. ih•d•atiWM l.a. 40l,UJo. fl'& ""'iclula el con:t./oJi, cz cuohro, ~ 
1.& "-1J. J&t J1i¡u.o ..&. ~ , .,. 1.a. ""'11"-' pata 22 Jd c.1. 71¡11¡J -

... ~ C4t.e Ji Afll"IJ. 

ElAM lllJICAXJM DE. E.sCM.A 
[,,¡¡14 úapa. ti.Me l.illtl& l.a. f,ulCiJA de üJh:.aA. en p -..cat.cz M Já. IMA l.a. -

lectHu _..,_,_ era IM tli4P'"'I"• 

loA uml..u ... ,..- 4M iAJJ"""" poi& e.6t.c .. 40ft : ""-l., poli JJ.,, -

poli cien ' poi& .u. 
POll4 ~ ..t. úapa. fil& ,.....4CWo ul.obL.eca en .C#bN fl'& i.ntlWwl -

.. fl'& -..cata AC ""1c ú. 1MA. W.O • hlgM COlll J.ilJ '•·, IM C110L.u ~ '4 I'!. 
cJM.&a •tf-fÚ M l.a. /J4.f •.6-JJ, CM 41& .upmctiN -..aa/.a JndicfÚ. 

X JO 

X /<X> 

,J 

®"" llJ. llDjo X l<XO 

l'J.g. •• 6 - J 

O*~ f111e OllJltllo IM JDJ'•· ~iU. p .,.-. c6'M ~ al. .._ 
ti..po, .e in/,i,allJ. 111111 uml4 ,_~,. , u J&iA fll& • .-~ ••Wpt.i,,,,. 

... poi& ~ /,odlM.. 
PoM l.a. ~~J.. ..t. et.- M ~ .. ..i;,¿,,""' 

~ 1 <la 1 ~.1 Je hu lº.f 1
A. J&t 11 Si+t-a Ú. J./ttciln Ú. tAcaJ.a ""'1Wü:o 11

1 

od..M ú. IMll er pceúa ~ ú. J.oA ~ p ara bwMllOll.¡ &flo &ttü.o u _.. 
bala en Ja fi.t¡.. f l¡.6-1¡ J. 



<J.- <18 

hllll'.. ,, r " ,, ¡ 11 

<.au n:t 

lllÍ. LeJ. 
~'eliík. /íNJAi.Uo 

~ .· 



CtlPITIJLO V 

VOLTME.TllO 

(..Jo 4C V4li.f11 e/. ~ Ú. W1 ~ ·ciAcuiJD1 ~eni& .et·"! 

c:UCMio, c.onoc:M hu~ á. mlAotJ4" MJlüJa CÍ&l eiAcuito, uta.~ 

~ Mili: V~, Cou.iente, ~. fa.te " GOllllllGia • Paila. d.ID e6 

neceMw c:oratot can u~ ú. ..Ji..ción .W ,,,/.,.,'IJÓM¡ ut.o. pulilÚua 4M -t4 
./ogiCOA Ó J.igitaJ.c.~ . 

POAO. ~ ~ M CUl J,j~ el. ~ CÍ&l ..Ji.Jolc. á. ga¡wici4, 

~ J. fM& l' ~I ~ /iaa. nec:.uaAio e/. tU0 tÍe. WI ciJt.cu.i.:to CDn~ 

tÍ& WJUa¡e a ~. palfa poálA C&dCM o.J. el. f.Ju!1:1111ru:úw.i.1i0 ca. c.i4.cui to btw. 
EL con~ Ú. tloJ:Jaj.& a~ fC.VJ.J, cúhe vCMi.a 4lll ~ ú. .,_ 
cUIWÍo al wdiaj& flli& J.c ...ua. ,,., cv.F • .te u:ti.li.,,S el. C.I. /?M /¡/SI, flli& .... 

'°"'1Ula lft CJ.V • • U. di.atpuaz a~ ú. e4i.e C4tllleAl.ü/oJr. C6 ~ea JA. 

fi.t¡.. f S.1-1 J. 
(.-, ~ potbiá apu.ci.aA. M el.~ tÚ. La /i.g..f5.l-I J, 'l.ú. CINltleAt.üi.oJt -

conti.en& un ~ tÚ. voJ;laj.e, un a1110udaóLe. " una /,uob. áe ~ tÚ. -

~tpalta~. 

U Cl1llpOlfl1lia¡ á& voUa¡.e, CatJPOll4 Lo6 voUa¡.u a¡J;_i..cotJo4 a /.tu paJ.aA 6 y. -

7. JI. el. voUa¡.e de. e.niAala u 1MlJ/111'1 el. ~ cÜ...llpaJU»IÓ. aL ~J.e. 

la. 6al.iáa J&i. ~.&, &614 can.e.dal.a. i.anfo a l.a. 6alU14 J.ót¡.iai. ca. a -

La. ~ ú. awr.i.enú. de. ~ qu. 4'Ave dJ! 4'oiklt. /JUJUll'IÚ el. pe¡WxJo T -
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tÚ!J. """1De.idabú., la «di.da Jóg.i..ca i.Jiá a CMt fUliDtÍo baJo t¡. Lo. ~ tÚ. CDNti.eiJ.e -

.de ~ a un ni.vd de CDlrJtÚn:ie /, ltL f.wd del peJt1ada 41. llllNllHAillh& la 
I , 

4ldU1.a Lt1gi.ca 4MIÍ atúJ. t¡. la f.l.IJtl&te de co~ ~ a 4U ut«/o OJÜ4inal• 

PONJ. e4te ~ la /lllJfU. dR. c.oNU..en:te a Uv¡ec!Mo una coni.UlaJ. de ~ q.ia -

pwtá ~ ~ flO"- la u. 5.1-1. 

q • lo 7' 5.1-1 

Wa c:an:ilsJaJ. d.e COJfJf.imlÚ eó la que exci:IDltá La 11.eJ. 1<8 - C8 • 5.i eeda. CDJt

ga. no a .lotpraío . UrcM.menkvt et. vohtoj.e V8 d.e W. f.oNlla ~ V B ) V¡ , el COlflptr 

lf4Íoll. wpaNllUÍ de nu.cva CUSll.a. el aonoe6tabh. t¡. la fJW1b. de COlllUlnJ.e ~ 

oiJuz c:on:1.U1aJ. de callf/46 Q , palflJ. volvM a UGi.:tolr. La uJ. R8 - c8 • E.Ate f"U'CUO 

canJ.úwaM. luuJ.o. t¡Ue V 8 > VI • 

J 

Fi.g.. 5.1 - I 

Cuando uta condi.ci.ón u ah:.anpl.a. la fAll!J1J,e th. C0111U.ente ~ a 41t u

iado OIÚ.gina1. 'I el voJ.i.aj.e Vil ~ h4Al4. fUll. .6ea i.gwd a V¡ , 'I e6iD com

p&talu{ d ciclo. 
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Lo. fu¡r,nú tk COlllr.i.IAte JucoN¡OAJ. M'4 C01f946 en e..t. capacl l.olf. c8 ea un -Ü.e! 
po .l.o ~ Mpul.o poNl fM& v8 .CI v1 • Puul.o ,,_ ~ ~ J&L ca

pei.ID« 'IJ ... p!IOpoiu:.ionol. CI v8 I ,, • Lo p..c...,:1.a a "1 cual. tUCilolw. et.~ 

"- MAi pllOpolll!i.onal. oL voU4¡e tk ~ 

C<YNERlllXJll DE. PRFJ:Jj/~ DE. VOJJAJf. A FRS1JEKM. 

iA et. ciM.Mi.to ú. l.a fi.g.fS.1-21, • ~,.. ~ptm- opev=i«wat

.. • confi.~1,.,..;ln ti& U.t.,,,..,_ can eL ClllllHllf:ÜtÍo, f1tPf4 p!IO(IOllCÜINllC w U

nf!OliJal. Ú 0.1$1 4'1h1W &ft "lllf90 Ú 0 CI -/0 w.tt... 

----------~1--0-·_º·-()fX)_~_~ __ t_ 

R8 

/(X) "/{. 

/(X) 

---..,.__,, 
11.t 

2 I i8 ,.. J 1----0 Va:• 12 V. 

6 

?.,_ __________________ __ 

JO K 

Vc.c • 12 V. 

0.01)41- 6.8 K 
FU¡.. s.1 - 2. 

En uf& ciAc11ito oc utUA.14 "' ~ tÍ& 'º ""'- flOl"l ~ et. 

ol/ML w.e Wu:.uUtJ ~ Ml ~ oobu et. /fallgO J.. ~ an.tu u 
1! -

,-ci(icaJo. 

lln ~ tk 5·""'-t m MAi.e. con una~ tÍ& 12 ~ u -
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uiu;p1o pt11111-I'""°" eL ~ v1== -10 """""· 11 Jog;wc. .- &1.. ~ -
o4Cib a '4 ~ J.e 10 /IJ/1- • E.l ~ tpll- M.Jwe pollll. ~ eL -

of/M:J. tÚt/>eJu/. ~ u.J.i6• cz lft1 ~ J.e JO N¡. CM Cftl .wu.J. ú. ~ 

j.c JA -10 "'· 
Ú& ~ '4 ~de &WK úbüJ4 Cl l.a. /lllAÚ di. ~ ~ 

ú..i&iAada. f,J. tlUtJ. ~ CI la ~ á.t A.O. ,,,.,ÜIW. fll& eL llolt

hljl. M /¿¡ po/4 7 J.,/, OlllDIMtÜÍJM a V4'1Cl C1 <*O. Úl.e J.iat/.o U Ja ~ • 

piú, f11 p .ti. /JllMa 1111 Ji.oJAJ lfOIWlll. '4 ""tJrlihJ J.I. ~ M ~ 
f.l ~ Ú llOU.¡,e C1~JIM1/15/ puá, MA ~ po1t1J ~ 

I""""' M M .,,tU> 1WffO á ~ • ..t.c va.e&ia Jude. wi MM. a ciM ~ 

Ptllf4 l....tAo c:cUo ID.~ J&I. ~ ~ CI ~. ~ 
111. palC4 en ~ á enbcatla tk. O llOltA a -10 tlOl,ú. Mo.ta ... ~ llM 

vcat.ou. ú. hu ~ paA4 l.DfPUll' fla& d. mnt1CldJ.t/olt o«:ik a. o N¡ CI -

10 KN1- • 
l.- P. Mtf!i6ito6 tÚ. áiMño '4 ~ • '4 pola 2 no ülJc ~ 'J.e. S lflf. 

Pt111a &l&I .._ ~ uUlip. - ~ á. 12 "6lrM f &n poúncüÍ
..bto á s~. 

2.- ,_ ..,,.,.;pcor1 ..... J&I. ~· 

T = 1.1 /lo Co • 0.75[ ~J 

= 
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7liJpa 'º = /(X) /(A 

/A ~ 'l"e. e4ia OJMdJJllJa a J..a. pa:ta J .te llU.Olli.elJa i.gu4l. o AllllJOI' 

Je. ". 7 l<.o/uu, • 

f.J. ~ ú. 1611hltal F- " aplU:a a J..a. pa:ta 6 J.el:Je. MJl l./ J JeJ. ~ 
J.& ~ ú.I. eiN.ui.to, uio .te Jg¡l&a. con urt Jb,~ Je vou.aj,c. 

S.2 RE!Tlf/CAXJR DE. PRKIS/Ot\' DE. O!t/JA <1XiPIDA 

fAú. ciAcuJb úJ,e M.lllliA ~ un ,./aplaJOIC al. COtlllelWÁOll.1 pa1111. tpe ui.e • 

,,_Ja c.otr!lftlCÜJl tani.o llOlJ.ai.e. ~ COllJti.BIÚ. JiJtlda. { ± J COllCJ 110.ttaj.e Jc ~ 
aJb.Nta CI ~ f.t ~ uJ.Uip/o ptlNl lit!!4Ü1D4 c.6ta función 4e Ja 
ea /.4 f.i4.1;.a.n. 

R R 

Vout 

l 
Fü¡. S.2- I 

JA UN1JC,te11/ +fica ..&6 ~ de &6te ci.Ju:.ui.ú u fl.I& ul.Ui.14 ÚJIÍ4 ~ 

~ lg«Wh•, flOll tlll!dio J.& /.o6 c:ua.tu ..ee ~ ohÚIWA. """ 6fMllG aocti.t«J 
~- fAl.e eiJr.cuüo tallbUÁ ti.Me Ja w.nhl¡a • .t.MM - ÜAlfJul. tli.JdlJaL .. 

..t. notÍo Je ~Je W. /olllfftl. que U. ci.N:JJUa pu«/&~ Wl4 ~ o 

w aú.rwaci.Jn J.& llOLl.4Je, ~ ~ J..a. ~~A.a R¡ ·Je eniJuJJ.a -



del c.iAaJi.i.D. labo4 ..Ü04 Giclo4 ~ afvtaJo-6 ~ poi& hJ4 paN.e,.
IJlo4 á.eL ciJu:LLi.i.o poi& :ta fU& '4 MÑll. J.. «l1i.áa 4eA4, ~-

LA opuaci.Ón J.. ut.e ~ u ~ ar.:i«la .t. ,,,W.W, M Uta-
J.i4 paA4 d ~ ,,,,.W.V01 d ci.lu:.uUo e.t¡ui»aúni..e. palf4 el. Giclo ¡xuW..vo u el. 

..vraJo M '4 fl.g.fS.2-21. 

R ·e R R 

P.in 

- J. 
l'i.n Vw/\· 

l 
e Vout 

R l ..... 

Fü¡. S.2 - 2 

f.I. pun/.o H4H uia aúML¡oáo, ~ floW d. plllllo "b." &6 CftZ .tieMa vi.Ir,. 

tuaJ.. '!Un¡,una awri.eni.e ,,,_k. (.luiA. /w:,ü,. d punl.o "e" , poli. ~ eJ..,,,... 
l.o "rl" ""1ÓiAÁ e6ia CI CUl pobnt;i.al. UllDo Útl.oo&6 '4tJa. lJJ. m.twia Ú. CMlfÚll/.& .;... 

V.in 1 Rin, ~ Ju.cla. el punto "e", llÚlllJIM p el. wott.0¡.e ea . ..te-.., punJ.11 

MAAÍ - Vüa x R / /Un • U voUa¡I. en el. punb "/." u ""°' ~. p '4 c:o-:

/fJÜIJJb. ..- µu,,. ~ el l&i.lmo punto MNl: 

I :a [- V.in X R1 ....L 
Rin R 

v¡ = o -[ - ~ x.R] [ ~ X R] 

i.D cual. ~ it¡ual. a V .in ~ 1 y. ~ '4 wú..dlla /aM. del vo.ltaje de eniJr.atÍa . 

V.in. 
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. /_.../ 

IJ/wJra. 4e .wuJi.ONÍ. el ci.Ju:.uli.o palla el. ~ IUUJOÜvo, el di.oJo D J edfa po1!! 
JU.¡ada en irweJUKl f1 el. diodo D2 edfa poi.aJr.i.,~ío en clhutda. a.iJ M ~ en la 

f.ú¡. fS.2-JI. 

f. Vout 

l -=- " T -
Fü¡. S.2 - J. 

!Je nuevo el punlo "6" e6 cwz WM4 viAi.ual.1 pe1111 J.a ~ alrOll4 ¡/uak /JuiA -
cz ~: úL Ji.otl.o D 2'- de. 14'. /Olflla tpM!- el punJo "e" Wtt1Jui. en poúncial q•uto 
"v" , ~ u"1ba a i.i.twfa. f1 tU:ú ta.hi.ln .MJUI el poútu:i4t. ei el pvr:la -

"d" • 
Una. erbi""4 J. ~ V.in / Rin JrallO. /,iuiJui en J.a W.~ oprw.tc a -

~ de. '4 ~ de. Mi.Aada., fl ,.. COM.i.eat.c á V I R /1JWui cz ~ úL 
Ji.otl.o D2 • IA ~ fl'I- f.bip ÚMÍlf. el punto "e" f fl flOI' ~ JMIÚ. &t 

punto "/."J. de6c 4eA la ~ MtM la a>NÚ.lllÚ de. .wuJ.a. fl J.a OJlfJlilnJ& úL 

Ji.otl.o D 2 • 
V.in V - - -
Rin · R 

IA ~ de. voUaj& en eJ. punJo "f.." ptllr. ID tanto J.eh.AA MA: 

V+ -EL - - "· R [
V.- V] 
/Un R 

lJ> cual.. .-... Upud cz V.in __!_ 
/Un. • 
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5.J /lt/)/CAXJR /JE J/6MJ 

PO/f4 cuando .óe 1ia;;an. 11al.i.cio11~ de : 

VoU.a¡u po4i.WI0111 adelonio de una .tWña.I.. con JfUPedo a °""'fÓ g.anoncia. 

~ QZdCU .de ~ en el di.Apl.a!J con un ~ po4i.:li.vo. 

PaM. cuando hu> ~ Man de : 

Vott.aj,u ~o.61 ailta.¡D de CM'la MñaJ. CM llUlped.o a o/Aa Ó ~· 
~ ccwcu ~ .iAÜ.uJuln en el cliApl.av. c:on un 4i.gno nw¡ai.ivo. 

EJ.. cli..6p.1.a!J utilipio pa;r.a iJlll.i.c4!l el 4i4f10 u en TI L - Jll. EJ. diAP!mJ e6ta 

CIJMda/o ei '4 ,___ tpJS!- indi..c.a La ~. ( 5.}-1 J. 

-r - - - - - - - - - - - -¡ 

' 1 
1 1 

1 
1 >-.... _ ... ,u. <.Vf 

¡: ·- ... - - - ... - .. - - ..... 

z, 

F.ü¡. 5.J - 1. 

5 v. - 5 v. 

' 

F..t c«.cuito ~ en l.a4 ~ ~ u el. Jf.el:tificarlM J.. f'M4. 
4Ulti expl)coda ~. 

i.J. ciJro.U.to f-lMWl. ele hu> l.i.ru!.a6 ~ e6 ú (/JU! en 11eaJ1,/qd '1ei.rcci.'!,. 

no. el. '6ÜplO que. ha de ~ 61!.gÚn La polalci.á.aJ. de La 4eia.l (/JU! apalfUC4 en el 

punto 'W'. 
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CIJPITIJLO VI 

ME.OIDOR DE GAAANCIA 

ME.OIDOR /JE. FASE. 

6.1 TEJWA >' DISEJD úEJ.. hfJJllYJ/l DE. GNtMCIA. 

fAtA ~ ~· a.pliJr. coa Ja f,unWln tÍ& ~ Ja~ 1.op

~ enúe dJU ..wña/.e.6. ÍA UlÚ CM01 J.c Ja vWralÍa ~ .40l.UJa tÍI. un ciJraJi.;to1 

ptlll4 poda .itWc Ja atew.acUra ó Ja ~ á.cl. ~ .. ~-
En. eJ. di.4eño tÍ.e e4te cUu:.uila M ~ J.at. ~ J.. /.iu o.pl-f:_ 

p~ o~, ~ Ja ce~ l.ogaJWm tÚl diotüJ, Ja Cllld 4C -

~ ~"cM ea Ja ~ á.c La P.,. f ó.1-1 J. Not.M. que eL oAUglo á.c ut.o.t 

dJU ~ /lllW1A Ja file .- conoce con eJ. ~ á.c _,,ti.fica!M ~ 
e6la ~ • ••.W en eJ. diapuaa á.c Ja f.ü;,. (6.1-21. 

'ó 

" I 

Fi.g. 6.1 - I. 
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EJ. anÍll.WA ~ dd Ollf'l.ificado .. ~ ••twla. .. la. f.U¡.
(6./-2} C6 el. ~. 

Vd 
+ 

-· x Id 
I 

~ 

Yin ,, Vout 

l l 
fü¡. 6.1 - 2. 

En ~ .,,U/iwlllWA u:t.U.J..pw la. lf&laciórt o.lüwal. ..t..a la. únAi.án , 

l.a. t:OllJÚM/.C • l.a. lfti.&a d&t cüoJ¡,, C6ta vlociln uta Jala flll"·l.a ec. 6./-1. 

6.1 _, 

Doná: 
/• : COllJ&iAni.. - Aat..._.;&, ÜWMM 

'Vl :1. 2 ; PaNt ~ ~ tn dJ.fpHiti,,.. ti& .CUei.o. 

V 
_ f T __ T ,.--

f 11000 
Vott. ; l• ºK 

f,n ...ta ú.tt.i. ~ K. C6 la. ~" 8oU.pan. 

K. : J .J8 x ¡jl jouú 1 •K. 
,,.19 f = 1.6 Jt /v ~. 

Si .c1e ~ l.a. ~ de opeNJclón de Vd aL ,,,u.vi. CJlalÍJulnl.c de la. (..V¡. 
(6./-1 J. La ec14Clciln 6.1-1 pulilh ~ CDSJ: 
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= úi ¡4 + Vd 
~v, 

6.1 - 2 

JJ~ J.o4 efldo4 tÚ la ~'Y\. , VT' e /4 pua/111 CDl&IWJe
-..ce ca. ~. ,.¡_ d. dUJJo uta~. u el di.otJa uta~ 
ea la ~ tÚ ~ ú. un cmpti/1<,,tM ope;rm:.i.ona,t cd.o .M 

mut.fa en la /.U¡.. f6./-2J, el voJbjc tÍI. ~ tÚL. OlfPliµWOlf. C4 lftl /Mn- 0 

e&&. iogotcliaic.a J.i. voJ.Ja¡.& ú. mbaJa. L. Jerl.cci.ón u la~: 

I - V.üa 

'--. R 
I 

Id :a 11 

( '4a !'f:. - Ú& , .. , 
I 

v.-V..t: - Vd:- V\ VT fJJ& T - úi ¡,. J 
I 

6.1 - ) 

M.- .de ~ wi -r'i./J."""°"- tÍI. ~ c:om d. wt.w/o en la 

/.U¡.. (6.1-JJ . 

-. 
F4- 6.1 - J 



/(X) 

Voat = f V.in 2 - Vüa1 J J!L 
R. 

6.1 - "' 

Si .te utabb.a,,. 146 ten.i.ottu J.e .wiaJa id _,,nµcaM- Mal i.opcHl! 
Mc:a.6, e6 tkciJ& : 

VU&¡ = l.n • 

.VU& 2 : l.n 6 

6.1 - 5'a 

6.1 - 56 

~ /.tu ecuacione.6 ~ M /4 ec. 6.1~ .M o6tietc. 

V..t=!- 0•-Ln)-~(ln ~) 6.1-6 

pa114 ~con 146 ~ 5'a fJ Sb hM voltaJu de enlJwJ. VU&¡ fJ 

V.üa2 ~ ~ ~ fl0/14 wt..w '*" J.e 146 fa/ida,+ ú. hM "'fi'i./h+ 

W logalr.lt-i.ctM ca. .te ,_.k ob.w.tVCM .. 1.1J 1i4, f6J~J 

R¡ , 
R2 

v, 
VJ l V 

R¡ Vocd. 

v2 l l 
Fü¡.. 6.1 - t. 

. ·'; 



'º' 
üe. la f.ü¡.. (o.J-4} puRJk. deJ.uc.iJwc La e.e. 6.1-6 ~ hu ~ 

6.1-3 ,. 6.1-*ó. 

[ 
v, 

v1 • - "'\ V1 In -¡¡¡-- -

V* • - Y\ v1 [In ~~ -

In I~] 

In 1~] 

V5. V+-VJ. [ [- ~ v,1+~ -/11- [-'\Vr1•[*- '•]]] ~ 
V+ - v1 • 'f\[vr In [ ~ -

v5 • -1-["'vr ['• 
'·~]] 4 

1omM: M cuent.a ,_ e/. ICUllltaJ.o obúnü/o m /.a ec. 6.J-7 e6 W fwrt:,lóri ~ 

4lt.im th. baM. "e" ,_ thbc ""11~ a w ~ logtMl.t.ica th. ~ JO 
J.o aJaL .te l.ogJw. con l.a e.e. 6.J-IJIJ. 

I .. , l.O!'l JC 
n JC l.ot¡. e 

J.og x • fl n x} ( l.ot¡ e,} 

6.l-4a 

6.1-46 

fJc la ec. 6./-46 ~ ob.H.W4 tpU! et.~ th. ir en u una con6ÚJJlte euvo 
vcztAM u 0.()1¡)11 ( 6in uniilaJu}, e.6la c:.onAtade u ~ obtenuía. CJJn un e&t! 
fUUllÍol&. 
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GUOILOS DE. /JI JE.JI) 

Ve J.a. ec, 6.1-7 M °"'*'"ª ,._ el b.NWID Rf. IR. x 'q, v1 l.n R2 I R1 
~.,. UJU>, , u1.o u po.M,bl.e Mlhl 4i. R2 c. R1 • ~ c.6ia.6 -

J.. 22 KolrM, 4C IDglfa uta. lJM cli.odo4 ü1 ' D2 «in de 4il..W.o ú. 11.dO ge-

naal.. 

TaJNAn ú. la apatt.iln. 6.1-7 4« deMJJ. tp-. &t. w.üio Rf-1 R. x· '\V¡ 

M.a i.guoJ. a uno, lo cuaJ. ..ic /.ogNJ. ~ Rf. I R. igual. a I I 'W\ V T ; 4e -

~ llM Ú. J.a. ec. 6.J.J tp-. • 

'C\.. 2 
T 

, V T • /J(ii) Voa.; 

_!JI,_ - JI (X)() 
• -1211Ji)J 

; 

= 18.}2 

T ei 
0

1< paNZ lo cual ..ic -

~-~--
6.i.cnlA. J.c J'J ºe. 

Rf.• 18.)2 ~. 

iiw.L,_Ja J.a. ec. 6.1-4 ; R1¡ I R1 = lof e :a O.OllJll, , ~ R1¡ ~ 
i.tpJat. CIJO l(,,Juu, ..tC o/,~ 

R J • 21.6S KDJ.... 

EJ. ciJu:ui:to t¡JJ1!. .te .r.&llUÚla M J.a. f,U¡.. (6.J-5) ~can la f.um:,iln tÍ& -

dOlflllM (poli. flllllÍi.D ú. C4'l tWw1. ú. vottaJe.J, J.a. MlociJn ~ WJr& Jo. -
~ • .)e U4M tÍD4 aliplifieadMU ~' lft _,,o.p"""°1i J.c ~ 

c:i.a ' IUl ~. 

\ 



JO) 

R¡. 18.]2 

... 
/.'i.f. 6.1 - s 

6.2 TEiJ/UA Y DISfJD IJEJ.. NUJllXJR DE. TASE. 

aJ.- P~d&.o~ 

ltl 

cvr 

l 

~ .i.te.16 ~ d& la ..U.ridn" la~ J.. faM. ~ .. 
~ ú. la .W..-~. U~ a 61.oquu flM .te •••úa en la /J.f.
(6.2-1 J tÍ4 tftl .ül.-. J. cam d&be á uali.¡aM& • 

U ci.Jr.aJUo ád. bloque CJ.JaiM úrJNI. que .._, en cLw:11i t.o 91.1& a *" .;.uJ.a 

~ un ni.JI&/. " 11ou.j.c .. va!Ú& el& amew ol. Jefa,taN.,.. J.. Ju MÑl/M. 

LM· 11~ ... .,,,u.¡.. AC eUilÓÚUAM MtA& di» ll.i.bA -"1 f +- V1 • 
bu bi.oquu IJ p!fO~ ol. ~ ~ palMM po.;.ti.WM J. -

la fa¡u.a. f/IM! .6e aiutAa en la f..i.9. f6.2-2J. 

Pa1ra. f.olWM pu/Ao4 .como LIM utp••ÜÚM la MtlwJa a Jiu b.l.Dquu ~ -

únJJu¡,a que 4tC-' tnÍ46 ClllJJIÍJuJJaA fl. uta. Ju propolf&i..onalu1. hM ci.Ju:uUIM el& IM -

bioq»u WIO fl. fÚu. JiMwJD &l pWtcMD IMl eiJu:.ui:lo qJJe NI á4aM. la MÚÍa.I. f1. e/. OÚO 

fil& la J4aAe IN!'. 

\ 



.. 

IOll 

t •t 

' ftp.t 
3 

" " 
-

ttR-t +==-
2 J 

V 

Fi.9. 6.2 - I 

~ ~ • 3 l • ~ 
V V 

1 itftr-· • 3 • ~ 
Fü¡. 6.Z- 2. 

b).- JJJíl.,'r.Ji. · / 

E.l ciJu:.ui.to J& ...t.e bLot¡ue u en <kte&:IO'l ú. CJU&¡c ,_. '*" c:on lú.•tlllMi • 

La f..ü¡. f6.Z-3J me6Úa W. CÍJll:.llib. U cual f.unt:i.ona ú. J.a ~ llllMA4I 

s~ '1'11& de ÜVI& una ~ ~ a /.a eniJuJJa ú. e.t.e ciJiolUo " 

uta ~ nega:Wla .6e ap1U»Wm a ~' &/. voUaje J& /.a ~ Vo ~ ~ 

"4 ,,.. /.a ~ '' ... ~ J~ fll& /.a ~ - &/. ""f'lific'L 
tÍolf. u .u¡. fJ1U1l1IÚ. f Jl/. I · R z u IJ'fDNk J miDr1cu &l. voUa¡e en J.a ..v.J..· ,,u! 
tbla. .-J. : 
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6.2-1. 

P01r. Jo tan:to I 2 no ~ a CIAD /UJlda. ~ el voLJ.aje el& miN1Ja Ma iaJJU:. ~ 
aJ. el& l.a e.e. 6.2-1, el ci.Ju:uUo ..UF ~ a C1111Óial& aJ. e.6taiD opuuda o -

Ma a mno6 -Vo , uta oa;iJn .-... ~'114 JáUlJJ cal.a~~ 
a Jo. ~ .OJl/t/Ultando oM. Jo. t1ú.txirlal el& ~ C1111tfi•i.M IUli.Jo. que a

paM.dOJ a l.a cniJf«Ía .inv~ no caihi.alrá el ~ Je l.a .aúla, ca Mn04 quc -

Jo. ,.,,UIJMJ Je dWia IUliÚ Ma el JohlA. J&L wa'-' á, '4 e.e. 6.2-1. 

Mou que Jo. MÑJ/. tÍI. ~ U ~CI llO OCll/llf.iAIÍ ni.nglllCI aa:.iJn Ú. ca. 

ptllfDciln l&aAta que. ca l.a er"""'1a. vulva a ClW.FJ' f10" CMO ~ .de /iag4 ü;uaJ. a : 

. A2-..Rt 
x Vo 

W.O. función J.·~ .te ~ ei l.a fi4. (6.ZJIJ. 

Vo 
' 

- l.J.¡¡,,w 

V 

l .... l 
/..J.,i.á. 
u v-

:.. -
• 6 . 

4 

Fi.g.. 6.2-J 

ellj. : Vo x 

PeAO Vo : e . +- t' A.6i 
~-

IN~J. 



/(Y, 

ll c:.i.Ju:u.ito del bL.o,,_ 1 2 timw. Jsu ai.#11a4 CQAOCta,Ú:ii ca+ ú1. W9ff to 
ú1. bloque 1 1 pc110 UNúu/ lll'l4 ~ üweJWoJU1.. 

cJ.-· U.,. I J 

EA Wl ciJtcui:to di/~ con fil OJIM9lo Je Qmc1 <de ve oa J.o. fi.t¡.. -
16.a.SJ. 

e 
• + ··----11--------

E.Me W.cuito tUN. '4+ ~ -
,,,.,,e., .... : 
I .- ll ni..wl. ,,.,J,;.o de J.o. ~ tk 4tJJ,üJa 

e+ 4Í.-pu CM01 CGrl ~ Ú1 

n.i.veJ. .di.o ti& J.o. ~ (va fi.t¡.. -
f6.2-6JJ. 

V.in R Vout · 2.- Cuatrtlo h. ...vu.ia va.Ja ea (alfll4 tÜt 
caratúurca M MA vol.oc, J.o. .wfa ta.hiá 
tlOA.i.alul ~ con el. ..t. -
J.. ./a. Mb.oJ/a. V. M Ú. allm MJrli.áo. -
( W/11. µ,,. ( 6.2-6 JJ. 

''-'· 6.2- s J.- iJUIUlllÚ a111bpM"'t inúJwal.o /..iAi.J.o ti. 
tu.po .. que J.o. MÑI/.. ú. ~ .+e ~ 

ti.1111& cz ,.. nivel. corwt.a.ta, J.o. 4aLiJa -
cm·~ a IMI niJ1&l. tk t.i.+i.11& C&Ve f!IM 1.ü¡.·t6.2-7JJ. 

V 

T T-..uJn __Y-
h'ietüa 

V' 

~ ~ VJ..c 
t 

.¡ t 
o 
V T 

TMái.án 
Ce.w t 

T FU). 6.2 - 6. 
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En. d C1LóD .lÍ.aib. et ti* /C / T1 ~ IK I T2 ~ <6liNM alth~ -
tpanth. Q/lb. Ja un.úÍ41L1 Ja /,oMlll de OIWÍa d.e la ~ u ~ a la enbada 

4aÍ.IHI 11 bJ ti* M. ~ CI Ja ~ de ~ c:an.tüwa 'i"'1- /ID apa;t«& 

al.a~ 

POlt otM pmd.e 4i.. RC I T1 ~ Je 1 T2 AOlfl ~ ~ ~ ••Apttto 11 

J.o. un.úJ.J.1 Ja ~ ~ aJMl.i.hciJa f101t di..en;tu ~_,,¡,,_ ,.,.W.WM 

o~ e.o 4C ve ei ~ /.4. f6.2-7J 

V 

v, 

t o V 

1 

Fü¡. 6.2- 7. 

ÚJA HUflCÍ011U ..Ji.an.ú. c.uaJ.u ~ ~ ...to. CalllW ... /¿u .,¡,.._ 

~. 

Jupon.i..vw/o ~ .la onJa di. mLWa. e.t .;.:wca, " ~,,.Jo ,,_ ~ 
..Ja J.. lApllflw: 

v..nrs>=-1z- 11rs>.-R11rs> 

VüafSJ = 11 fJJ (-fr +R) 

6.2-2. 

6.2-J. 
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Vout fSJ : R 11 fSJ 

/JetJpej.ondo '' ( JJ 
¡ fSJ = Vout fSJ 
I R 

J~ l.a e.e. 6.2-* u l.a ec. 6.2-). Ubb.twatu 

V.in f SJ S C R + I 

De.11pejant/D Vout f S J 

Si. V.U. I SJ u: 

...- V.U. ftJ 

o 

JU.oc, 4C oótüne: 

Vout 13) - 3 C R 

Vout ISJ-: V.in fSJ x 

V.üa f SJ-= 

t 

/( 

3 

SCR 
se R'+'I 

_, 
Voat ltJ: f Vout ISJ -: !( e- I I ~ "'t 

VUNio l.a /.ig.. (6.2-7 J V ui.Ui.prdo la ec. 6.2-7 .- obtiRne: 

V¡': V¡ e-// K x t I 2 ~ 

V/ - .v2 e-' I K Jt .t I 2 v. 

6.2-'I. 

6.2-5. 

6.2-6 

6.2-JJó 



/(Jj 

Ce.o l.a. on"1. u Ai.al.W.oa IM ~ 6.Ua .-a .;.ét-icu a -1of Cllll! 

diciotW 6.2-Bb, poli. /.o~ 6at.ta con J.. J.. .U.. poll4 ~.la. 4lllilJa. 

V 
- , + e-ti x V , -

I - I + e'-l &: 

Pu.l.c cakula.11r.& /C , "'- p IA ..u.tia .._.en pulM, pM ..Ji.o de .la. -

~ op!CC+i.Jn : 

6.2- 9 

f.J. ciuuit. J.. ut.c blot¡ue u en F.ti.p-Fl.op •R-J•. ·EM& FJ. poMJ& dlM -
cM4Jw .,.,,.,,.. M Ml ~ ÚI. ~ J. Ul u/aJ. CI ot.Jto, ~.,.,,.. 

wt& M. fMi puúo de di 41'8"º ~ opti,.,.to a .la. enbtatla ~ En d -

w 0 •ito de 1.a. P,,.f6.UJ, Ja. ~ MptWlllM -. uüli,_,.. ,_.hu pul

_. da JiApo¡w. 

VR R5 

vJ R) VCH&t 
R1¡ z, 

l Zz 

Fü¡. 6.2- 8 
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f.Ab. tipo de f .F. u ~ U-aJo f J. - RS. Si. cn pul6o de ~ 

/fO u opl.ic,cJo a La.~ "S" /i.jaAJ a La.~ era i.t ..t.io alb, ~ M. ca 

pullo de Ji <tpO/fll U .,,t),..lo CI Ja. en:IMtÍ4 "R." µ.¡.,,;. CI hJ ~ M &ll ~ 

ba¡o. WA6 ~de J;lf1G"O no necuil!n ~ pu.t.MM, ........ M ilu cbo«i

llM dotá. • _,,.¡. cou.iAnt& ~ta .. CIMl'...:.nt.c ,_ ..to. .-.. fl'IÚIM• LA 
opM&il- J& C6t& ci.M:ui.b ... ccmlO·..,,.: 

;fe• •••phi~ J& tlOl"1jA Vo ..ta era un. ut.111 "'1¡. f~i J ; -

'-'1.i.Jt ..... -· ,.. hJA ~ R ,. s """CIAO, el 'llOlúJ,e .. el A.O. -
• a ÚJfJaÜta/. no ~ f V 2 J .. i.gual. • ¡a Vo , dotá. : 

R V 
1 ;; 

--
.SL , V¡ ? V2 , ltJ MllJJ. J.L A.O • ..U• rn -- ¡,.¿. • 
.SL • ,,atM f o aalfMi•- oúa f-- de tllÚ J, u .,,u,..1. • ltJ MbMa. 

s CM w .,,Utwl ~ ,.,,. ... V 2 > v, , "' .IJtlLüJo. J.L _,,vp,.,,,¿,,, 
.u...Ji.ttlN"IÚ - .urá • - -- alb: 

Vo = V¡2 

el .,.u,,;... en V 2 o.bi..oM. a wi .,.l. .üp.l. a : 

--



111 

Si Ullll WiAt. &6 apli,.,,,,,. CI '4 .wwJa R , u.14 :ti.Me fftl tMtpti.tuJ ~ 

ciente. pa!14 fll& V J > V 2 1 '4 -.tú/a del. ,f.O. • ~ (o ~ J a 

,. ut.i. ¡,,,¡.. 
j¿, &l. pul.MI J& '4 ..vi.Jo. S C6 ú. w tluwcion .I.. laN¡a. fll& '4 áL Pf1! 

# J& 11. ..tvl« R , Vo ,,aJ& ~ "-«liolc mte ' _,.. .. 11 a &11 C6IAJ. 
albl. W.O ~ ,.¿_ V 2 > v1 , J ..... J& J. ~ tW. puJ,to ·• '4 -_..R. . 

Té &t. fW'UH crpt.i"tlb •'e11~ • ~ tpfÁ(it:OMnÚ • '4 

IJ.g.16.2-9 '. 

v. :s - / 
. 

1 • Niwl. ú. [)i6poJto . • 
/, • 1 

" • 1 • • . 1 o 1 1 • • 
1 1 1 1 • 1 . • • • . 

1 • . • 

V ll 
1 1 1 1 . 1 ' . 

1 -. 1 • Nbl&I.' ú. /JiApaM 
' 

. 
1 . 

1 

~ 1 • 1 • 1 1 
1 1 • 1 

• • ' • 1 • . . 1 1 • 1 

VO . 1 1 1 

• . 1 

v· 1 

Z2 . 
ti 

- VZJ ---

Fü;. 6.2- 9 

-

-

t. 
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el.- Coll:ulM J. JiMño 11 tliog'Ul8a gWAaL J.l ..l¡Jo- J. fllM 

~d&diM!ño: 

s. CIMme ... .t ~ ti& ..t.Jro¡ÍJI. 11 Al& ~ ~ Jadar.. 
u .tJ.i.t& ú. ~ ú. .uJa uta H,;1.1,,. po1111. ,,,.. ruf1-.cía ú. fM& 

J& ¡kf' • 

R" = Rió > S KM. 

/11 a IKJO lfJ/1-

VA f ai.AJ : v8 f'f'Ütl : o.I Vott.. 

VA 1-1 .:• .. v8 f .,.J = /O V.tt.t pi.t» a pü:o 

F~ J. ~ /Ma - llO/bJ& = 7 .U. 11«1' 

C..r:l'MÍ.tiau áJ. '·' • 7+7. 
~ f..U = Roa 1-1 = //¡() oÑM a cn 1111-

/ 1'_ = .+I -. " 6.2 voUA 

1.- v•.1s MaU6: ; 

2.- s..-,.. v1 1..1 = v2 1 .. 1 = v•- J ,, Ví (aud = v2 tai.AJ 

- ,,. -+ J "· 
.... 

V1 f p.p. J = V1 1--.J - v1 l.U.J = V - J +V - - J 

v1 lp.p.J a IS- J+IS-J •2'1..U.. 

V2 lp.pJ = Vz 1--.J - Vz f.u.J: V - J+ V - - J 

V2 tp.p.J-= IS - J +IS - J • 2'I voUA 

R i4 :. R il> : laJ ,.,_,.. 
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- ··-

113 

!::. V A f .A.ni a; RtJ.it.d 
V1 f ... J - v1 faln} = 

R, ... ~"°": 

O.be/O 5 
31 

R ll v8 f aütJ x. R 
~ = V2 f-.1 - V2 l.ual = 

O.lxJO 5 
8 = ,,1,,.66 .a. 

~ = RAb - '\ = 99.58 ""'-'• 

R 2 ,,. R S Mrl coJJc:nlel .. J..: 

R,_ R, 
R' ----- • 2 - R~ + R&-- ' 

R - R - f "l6.66)('19.58J 
2· - s .. +16.66 + 99.58 

= ,,1,,.9) .. 

s.- Se -- ..... ~J.., .,fl "' ,., ( &. ,,. ,.. ) .... 91. .,... 

' ·' l.M --.. - .. ho¡.,. J.. tÚlllM. Ülll ,.....'-"' ........ ..., .u.. 
.1......-iflA fJ ~ • ·"" f.vmc cia J.. CIMt& fll& u 1.4 ._ • ·gMlllt-

T lj.tliflJo : 
R1 = 10 x &, ,_, ,,. Ra =10" JW,, ,.,,,.,, 

hrl«M C I ' '1 MMÍ& -. catc.i.W. J.. : 

.~ - I - 2/.. A e 7 

R7 ='ºX p,,,, (-.) = 10 X 11¡() = 1.,, /(.~ 

R 8 :a 10 X~ f-.J :. 10 X'"" "::. 1.,, ""'-6 

e' .=-e z = I 



6.-

1.-

IJ.-

"" 

R9 :r /O R7 • 10 fl ·" Jt 1fi J a '" J(oluu 

R10 • 10 R8 • 10 11 ·" Jt 1a1 J • '" lf.otJu. 

R10 t2 v
12 

+ v1 tlli.nJ - v1 t"'11CJ J 
R¡" : ~=-~~-----'--~~~--~~~-

V¡ f,..J - V1 f.,;nJ 

//¡()(X)Jt((2Jt6.2J + Z'IJ • 21.J /(,,,W,,. ar; 

-- IS- J - 6.2 

º·°"' = '"' .. 

R 1J u ca/,c11l.fa de tal. fow p. pMpD'fcion& '4 awU.enl.e exacta a :i.JuNIA 
á z1 , z2 • 

9.- La~ d. ü_,. fR¡s CJ' · tÚJ/Jr. ~ ~ ~ dur* 
. . ú. ... &( cáh:lll.o C6 lwdto • 

R¡s C¿ JJJe . ..- IA ~ 'JlllllllÚ. palUl rJi.ainuU. el 11.iio ea '4 -
~ti& co.ú& ea Vo , a • niWl /fa."""'1i..ent.. ,,.,. R15 Cj ·no -
tÚJJJr. MA .tm ~ o Vo ~ Cftl U'fl'"'6'la ea el tiMpo úwM-'4 ~ • 

. o 

~IS : 19.2 J(olra6 6i. l) : I )A/. 

R15 '-) fOIWlll& un {.i..UJU> de un 40/.o po.ta. En :totiat6 ~ ~ ~ 
M.6 a /.a I I 2K, el f.i-1.;brD abluJaJ&!i f10'l un /.adDJ< de /O po11. cala f4d.olf. 
ti& /O p M ~ ei ~ Si no«>fJuu ~ waa aúnuaci.ón.. 

de /<XJ en '4 /.e , necr.Mta11.wu 9ue R¡S C) • /(X) I 2/.c • 
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U ci.JwJlio ~ 4C T7IUl!.6tJta. en '4 fi.g.. (6.2-10} e..6 &l. tkL c.onve.JW.do1t de. /aM. 
a voU4¡.e. de. C.D. 4U ~ 4e explU:a. a co~. 

La. 64li.da vo ~ UM 4i. l.a ~ c1.e. f.o.11e ea.tu v,, , v8 u UAO. 

Si. '4 /aM. c1.e.. V8 ~ ~ a '4 /.aM. de. V A , Vo ~ pt»i.J.ÁJIO. u:ú ~ 

f.i.ca. ,,,.. el tlOl:taJ& c1.e. e~ Vo vwri..aAá LUaea.IMnú de OIAO a V , '4 cual. ... 

~ tM1a vtllfi.aci.Jn c1.e. (/' CI -Ja<f'. [Al.o C6 -~ paNt WMi.M CCld04 M 

'4 ~ (6.2-11 J. 

·v., 
IJ11 

l -=- - -=-· -
ll1s 

R2 

e~ 

V2 R¡o z, 

l R6 z·· '2 

- ... 
Fi.t¡. 6.2 - 10. 
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1.o4· ci.lt.cui.i.o4 de A¡ 'I A2 .6all d~ de c.wc:e po11. aJrD con li.i•fe•iA. 

A 2 u J.e1. Upo i.nveJVIOlt de :tal, (.olW4 ,,-. V 2 6e. ~ de V 8 rn J /Jd'. JJz -

ali.a galll1l&Cia de ~. ~ de CAuce poli- UJrD, pll«ÚIU. tpa ./.o4 voUaj&6 -

V¡ IJ' V 2 teru¡an wra _ fOIUllD de onda. ~. 

C¡ 1 '7 1J C 2 , R 8 .60rl IU!tÍRA tÚ! di/.rJUtnciaciÓIL¡ ai.eniJr.a6 911& D ¡ 1J - . 

D 2 -6elecei.onan J.o4 pullto4 ~ que /fUUUa& de uta~. JA4 -

pu/Ao4 á& D¡ lux:ln '1"1- d. ciJcau 'ID de AJ F u un f .F. , vap a wi 'uúJD 

boj.o de :tal /.oJfJll4 ,,-. V 5 = - V 1' • 
/Ju pu"'1o4 ~~ po11. D2 ~ f111. eL F .F. , v• a un utaJo cz! 

ID á& :tal--..a fll&. v5 : V¡2 • . .ü. V
4 
uta~ en f.oM. c.i V8 , -

el F.F. ~ ~ al ai..-o u.po polla c:aJa UllD de ..u. ~. -, 
po11- l.o tllllD el 110./.ioj.e.. Vo .deM .i.f¡ual a WtO. Sil.a fllM á& v8 .te~ a 

1 
,f.a ./,aM JA V A , el F J. ~ el cai útaÍIJ alil> 1J po11- Lo J.an:lll Vo ~ po-
4Übfo. AJ, M. 1.a. /4llC de v8 M ll&Úal'cl a 1.a. /OAC de VA , el F.F. utaAá -

ei an óaj4J 1J el voUoj& Va 4u4 ~. 

E.l. f.ada¡c. á& ucaia Vo.tt. I GIUllÍo4, u µ¡.Ja ~ po11- hu voU.ju 

Ja -.·iariln á& hu diotJJM ,.... Si. c..t.M tÍIM áiotJJM 40ft i.gnatc•, E.l. ~ Ja 
MCAla ... : 

Vo : I <1J 8 - <'J;1 J x V 1 JN/' VoUA / ~. 
I -· . 

. EL 11011fO a ~ ""'1u hu C&tC&l.e6 A& tuM. U1111 6uena aadi.tc.J, ~ 

JA á& v-.c'.o6 fa&,t.w. En 6ajl» ~ Lo4 #..,...a l.oonia&ilnl.o JA V¡ 

IJ V2 ,.... ,. 'AM l.o ~ _,,;_ """" ~ el "'""""'° ,_¡,.. 
• á& JiApa/U', a ~ J.e l.a MJ. tk ~ IJ á& uta al F.F •• T aJMÍn. 

/.o. ~ J.el_ f.i.UJul fll& f-OlflllJI& ~ J IJ ( j e.6 mrJI06 ~ C1 boja. /JIM:llllt
eiat ...t.a. ~ ptllllÚA c:a.u6M ,,-. Vo opalfUC4 con en poco a lllliJo, o• 

f"& '-r°"•'-nJ.e. M ~ • Wl vo.tto¡,e " VI • 

EA o.l.JM ~ el ji.,. - Rob. .lÍl&Ü.& d. aJUf6ll/lll- " A I IJ '2 I ' 

ui.o catUa ~ l.a _,.ti tcá. á& pico a pi.co de VI 1J V 2 .- IWIÍll#4 v. uta c.--

«llltÍ a .u N6 qia Lo4 puJMU de JupoM el V J fl V~ t..hi.Jn. ~ ei .

_,,nt.wl, Lo ,,.. CQU6Qll ,,_. d. f'.f. tWÍJA 91.Úe .6U.6 JJM ~. 
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L:::4 /'\ Q_ó '\ " { -~v...---.·---+v--------..7 CJ~ ...... ---'-v---&.v---· v., 

-R 11 LJ LJ 

LJ 

Fbr=t:J R C1 .v,. 
LJ LJ 

o 11 .. 

~~~K---~K-1---L~~~h~~--·~ 

~·~~L-....... ~~l~J\~~~·'V + 

t:f'-n LJ R F u u •V; 
PfMÜillo 
Je~ 

(6'o .. (.aM, Aegaiblo 

je Atir.ti¡a 

6.2- 11. 
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CAPITULO VII 

SE.LE.CTOR DE. FUllCION .. 

y 

CIRCUITOS IMPRE.SOS 

1.1 . UNA DE. SllllTCNlJJ 

fn hu capltJ•/M ~ M han opli,../,, en Ó«taih ulJ. CM10 Ú. l.tM Ji. 

fcvatc• ~de ..Jicidn f11C Mn u:t.i..lilfli/M en ..ta ""'1.la.1 polUJ ..JiA. 
llM ,..._~,,.. J.. JJM ~ ti.ptM J.. .tlJtllllA .;.,1ar114¡ ,.M u ~ -
p l.Jo. l.tM -.JidMM w -..t... oL. ~ tiapo ..,.. bdaw, puu IM ..,.;,. 

CM Ji.,,,,.. J.. fllC AC ~ 4011 JA. <ÍIL ~1 • uta ... M J..ct -

."""'1- f.i-1. J.. e.lo. ...., J.. hu -wll>v.11 wt..at.c. ( ~' ,._cia, .,.u.¡.J, -
pM "1 fU& U MCCAcWo C~'l Wl 6'•tiw Ú. Mli:,tc},., /.o ~ -P.: 
m1, polUJ p .l46 il.d.ulu1A J.. hu ~ ,.,,._tw J. Í46 llnMu. .;.,1.,¿,. 
.- .. t~ ~ Mi 4eltteMn.. ' 

, .. l.o. MO.li,.w1n J.. ut& aib:Ál!lo ... u:ti.Ji.""""' .tAr.u Mli:úlw - Mlli.c,

JM Gllliu ~ J.. l.o. ~ f.olWtJ: 

Cutnlo ... puM.ona Cll0.1.(#'•i CIEd J& .tM ~ .w:lw; l.o• otw - ~ 
~ aóUAIM. EA dMiA ~ ..u.,au Jo. olM.C'«ttM fl. .,.. UAIUJIÍ,o. TtllÓiÍn. -
a utü.Lpton. tÍIM ~ J.. un polll JO. t.iJuM, ulo ~ fllC a pua/.& ...;... 
~ Mil /»tu;i.ln J.. tÍIM ptMi}Jiu. 

EJ. .L•tara Ú. ~ a •w+t-.a ea l.o. /ü¡.17.1- I J 1 f1. ea l.o. f.i4.f7.l~J 
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de . .intüs:a. el ~ de u.te ~ de ~ ptJll ,.eJ.i.a de una tab.la, -

.la aiaJ. ~ ~ di/.eJlenú.6 ~ ~ puailn ~ hu 61Di.idw. 
En .la /4. 17./-)) 4e dad~ <p.ne.IUll. dd llWIÍidOJr., en el. cuoL .de~ 

~ tatJo6 Ml-6 ~ M4Ju, CO" a&d llR4ped,i..WM COf¡tDCÍ..<lftU · 

-Vcc 

•:.•¡V2 I l _ . RMti/it.,,J~ t---1 
. • 

F.it¡. 7,J - I 

Rect.ifi""
J& 

p~ 

C.VJ. 

, ..... ··----



/2f) 

s., 
• X 1 • 

f11ee. m 
~----· w 

• v 
'.¡;--· m --~· .. 

i-"Mc. v •• 

/Je .. --·m • ~--_ ... :. [Il • .. ---· rn 
s.j S.1¡ S.; 

= o l 

,. .SIVITCHE.S 
1 

~ 

I 2 j " ; /Jlc.tll/l4 

- o - - - fllllé. 

o I I o o v, 

' l I o O· v2. 

- I o I o ~ 

- I o o '/ "' 
''*- 1.1- 2 
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t/I. Jo4 di.buj04 de laA pÓr¡ina4 ~ 4e 111uetdr.art Lo4 ~ ~ 

qJJe .1e ~ pcvrn ~ Jo¡, ~ .iníd.Jw¡~ ~ rnedi.ci..ón., G6i.. co

mo eL ciAculio iJlpMAO nece.«I!Úo palUl l.a ~ tk.l ei.Ju:.ui.i.,J que 6iniub l.a 

l.ln.m ,,,queida. PalUI. una ftW(-OJt ~ ~ Jo4 cW:uil.o4 ~ 4e ~ 

l.a caira c:oniNJlri.a de cada llllO de e.6to.&. 

fil J.a J.obJ.a ~ 4e Ja J.a ~ Ú Lo4 ruJfllhMA de c:aJa. ~ ,ia

f'UllO aJ. como el. de 4U c:aJra eotdJcalti4 c:an el nilweAO de {l.t¡ulrn, 

fi.gulul. 

7.2- I 

1.2.;. 2 

7.2- J 

7.2 - 5 

la} 

lWa SUwlado 

f aJ 
(~ f71//l¡JJ 

fa} 

~~ÜlpMMI~ 
pal.a4~~ 
- &opa di.·~ 
- Ü4po. de Je!ecc:J.ón Je EA-

cal.a . 
- 8aM. de T u.po 
- ti.opa de Con/Aol 

EA:& ci.lraU.io Utpltuo ~ 
pal.a4~~ 
- Recti/ic1,lnx de P~ 
- ConveJCWioll di. V /F . 
- / ndi.caJolf. de SUpto 

fa} 

fa} 

fAU. ciJraJil.o i.Mf1IU!MI at¡JW
pa l.a4~~ 

- iit«ÜAolt de Gonand.a 
- ¡)~ de FIUC 

CaM (oniJulJU.a 

lb} 

llnei Si.••loáa 

f bJ 

e~ t7"'"J' 

fbJ 

fbJ 

fbJ 
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1 
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Fi.t¡.. ·7.2 - I f aJ 
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Fir¡.. · 7.2 - lb 
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FiJ¡. 7.2 - l/a 



/~ 

-611 

F~. 7.2 - l/b · 



/~ 

•• .. 
<-11 

f.i.9-7.2-Sa 

; •'•' _;;,:.h.~.-:-' .. !.,".,-,.,._ ··----.................. 1._,,."'...,,r'<.:•\:~:t!~-'""~:· ... ~_::.,~+:~.;.~::;i.,,,~:;-:'.·A·,;i:...'·.·~-.,..-.;~.: 
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T.if. 7 .2 - Sb 



1 
i_ 

1)2 

in J..a.6 f.i.qi.IJfaA ~I 4e 111/IWAa la f.o¡wa. en t¡Ul! t¡Jllllian. ~ 
hu ~ ÜlplUUt06 de hu ~ de.~ °""' c:otrtO el d&t. ci.Ju:uk-

14 t¡Ue ~Jo. llnea, ta.bi.M la fOIWa et que ··c,,.,,la l.a fuuú de aliJtten,. 

.tacUn d.wrD d&t. tahlAllO d.& pNICba; 4e .u.e.Wta "11rtbiln la pMición 'de llM Ju,. 

pi.a'•, '"""'MJÜdr.'•, el JWMah.UC.loc ~lo. e.tapa úJic.lo-a Ja Ul:tlJ4. ei.1.a -

palltc ~ d&t. tabl.Mo. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL' AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

DIAGRAMA GENERAL DEL TABLERO DE PRUEBA 

DIBUJARON : 1 JORGE JUAREZ OLGUIN JUAN CARLOS ROA BEIZA I RUBEN MENDOZA PARRA 
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l!JOlv& en el. lahoMi.olti.o, con c.onoci.;ru..eni.tu '!ue. ci...bMa. QlÚ¡ui.JtiA 4i qulcM. IUUKJl.

VM de Lo. ~ lllÓ4 .óOli.ll{ariolti.n ,(¡JJ. plfDhleJrla •• E.id.o .iApl.i.co Jte4DLVeA. en l.a ¡wíc

ii.aJ. bu p!IOh&AaA tp.l'! ~enta toda IU!.ali..¡aci.ón. ~. IJ. C.1)(1 elh> cíall v.w.ón al. 

"""'"' f"Ulf.«.i.on.iM.a ck que. 'I COlllO akataítWI 41.l obj.ei.i1111 

,1 
~' 
¡ 
u 



8/8L/OGilAflll 

1.- · Allpii/icalou.. o~ 

Aat.M: ~ 

fJü.. : IUana 

.-: lliU..,. ti¡.,¡, 

&JU... : Me. (;-. H.iU. ,... ~ 

J.- Dol.-~ f. ~ - "L J 

AutOlt : SignetW 

··- °'*""" -/tde¡1'atC - ÚM»it, c.p.wtiO'Wll .... 'ifi.• 
.J. ~ C.W.ut DW.,,. 

Ci-ceMt+ 

EJ.lt.: p~ NoJJ. 



'"° 

7.-

10.- ~ Si.,i/icatlo f111114 et P•O,.Ct. Ja CiUMit.6 Ja 
EMC. s.tuJ. 

....,_ : JoM D. i..Ja 

~: GoA;nd ~ 

[JU. : J.ltn ~ - .s.... 

AutM: 

/J.- 1~ LúllU 



'"' 
AutoJi : R. A. 0U,-.. 

úJU.. : lt'tc. G... HUI. 8oJc c...,... 

16.- lnbultÍJJdion :to IÁ& T~ <ni ~ of. Ac1i.w 

Fi..tbM. 

Auto& : ~ P. N..i...t.& <ni P/r.Utipc M.lMt 

f.Jl.it. : 11c. e:;..., IUU Boolt CtnpanJJ. 



'"2 

APENO/CE. 



R1, R2' R3, R1¡, Rs , 

R6, R7, R8, R9, R¡O' 

R:IJ' RSI' Rs2' R5)' Rs"' 

Rfd R61, R62' k6)' R611, 

R56, R66• 

R¡p R16, l<ai, ll~, R;1¡• 

R )7' 1<1¡2' R1¡1¡• 

R/2' R¡; 

. R,,,. 
R¡3 

R¡5'• R¡6• 

R¡¡• llz¡, R)J' lit¡¡• Rsa· 

R19, Ry,• 

R21, R15• 

R221 RJ89 

Rz3• R39· 

R)r 

R32° 

R1¡¡ • R55• R.65° 

R1¡1• 

/{}{) KA 

I /tlA 

"·' KA 

ZJ /tlA 

/80A 

'º Ktt. 

l;/6"' 

/¡/6A 

'·" KA 

'" KA 

//¡()A 

ZJ /(A 

22 KA 

/00 A 



""s· 12 l<A. 

""'' Rl'8. 
S./ /(A 

"w· 6.8 l<.1t. 

R67' R'sl· 18 
"""" 

R59· 216.Só KA 

Rz¡,, R"°. 'º l<A 

Rzs- 250 A 

"216º I K.A 

. "~· 
Ri!I. 

e,, '10· I J' /. 
'2 /fX) p /. 

's' 'J' '"· º·' ~/. 
'6º 12 p f. 

'1: ~ _, /. 

'ª' '9' '11· 
1;70 )Al-

'12" O.Ol¡J./. 

"'' ,,,2' "1 ...•.. 1121· 112 - TlJJ8J 

ªr ltft1 5)(1/ 

C/2" TIL - JZl 

C/ )' ª19· 7"107 

C/ ". 7"90 



C/ S! Cl9, CI 13' CI ai· 

CI 6' CIJO' CI //¡' CI 21" 

ªr 
"a-
"11· 
CI IS' CI 16' C/ 17 

"'ª 
D1, D2' /JJ ••••• ü/J 

z1, z2' Zr 

Pot.1, Pot. 2• 

'XTAL 

lieú.: 

Toáa.6 1.aA ~ a l/t mtt. 
ÚM~.daa·a 112..U. 

71¡¡1¡3 

. TIL - 312 

74/SJ 

71/J2 

7'dl 

7"90 

71¡¡0 

IN - l¡/"8 

6.2 v. 
10 /( 

J./¡ hW¡. 



QUAD 2-NUT NAN> GATE 54/74 SERIES 1100" 

54/7400 
54H/74HDO 
545/74500 

54L5174LSDO 

ORDERING CODE C'" S.Cllon 1 lor lurlher PllCk .. • end 0-1111 1n1orme11on.1 

PACKAGH PIN COllllEllCIAL llANOEI lllLITAllY llANGEI 
CONF. •ce IV• 1'11; Ta D'CIO ·n·c •ce IV' lft; TA -u·c .. ·1n~c 

·-
PtHlic DIP 

Fig. A N7400N • N74HOON 
Fog A N74SOON . N74LSOON 

Cerenoic OIP Fog. A N7400F . N74HOOF S5400f . S54HOOF 
Fog A N74SOOF . N74LSOOF S54SOOF . S54LSOOf' -

Flalpak Fog. B S>400W • S54HOOW 
Fig. A S!>ISOOW . S54LSOOW .. ~----·---------i------ ----

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN·OUT TABLE ¡s.. No19 •I 

l'INI M/74 54Hl74H 5411741 54LSl74LS 

lnpul1 
l1H 1,.AI 40 so so 20 
111.lmAI -1.6 -2.0 -2.0 O.a6 

Oulpula 
l0ttl1<AI -400 -500 ·1000 400 
loL lmAI 16 20 :IO ·•·ll'·'' 

PIN CONFIGURATIONS 

f1num A 

, .. 
r~p¡ 

•TI 
l. 1.1J 

l'. •il 
'ft:t 

F1uuro B 

-·- -- --- -- ---·---- - --- . ---------------------
DC CHARACTERISTICI OVER OPERATING TEllPERATURE RANGE , ... Nole bl - ,__,_ __ ----.--·-----

PAllAllETEll TEIT CONDITIONI 
54174 54Hi74H 

11111 .... llln .... 
ICCH Supply curren! Vri: ~ Ma•: V1N OV. 80 16.8 -
ICCL Supply cu11en1 Vcc Mu. v .. ::4.SV 12 40 

:.<: CHAAACTERISTICI TA = 25ºC CIM lectlon 4 lor w.,,.,_, •ncl Condlllon1.1 

PAllAlll!Tlll THT CONDITIONI 

IPLH Propag111on del1y W1velorm 1 

IPHL Propagalion O.ley Wavelorm 1 

N01f 
a The 1111htd number• md1ca1e a1ll1ton1 p.iram.tric v1lu.1 lor M1h11rv/Cillmml'rc1.11 

11mperat1.1r1 range1 retpKtt\'91f 

tl For f1mlly de ctiarae1e111hc1 ... 11111de ''""' CO\\'I •~11 !14 74 .lnd 54H 741-1 and Mtt;t 

1n11dt' b<i.:k eover to1 :;.as 74S •nd 541.S :<1LS 1p.oe1hc.11mn 

54174 MH/74H 

CL" 15pF CL ·' 25pF 
RL" 40011 RL" non 
11111 .... lllln .... 

22 10 

15 10 

MS/741 54Lli74LS 

lllln .. .. llln .... 
16 16 

36 4.4 

MIJ741 54LIJ74LI 

CL '· 15pF CL ·' 15pF 
RL :111111 llL · 21111 

llln .... llln .... 
4.5 15 

5.0 15 

--
UNIT 

--
mA 

mA 

·-

UNIT 

ns 

ns 



St/74 SERD ..... 

54/7404 
54H/74H04 
548174504 

54LS/74LS04 

ORDERINQ CODE ''" lec:Hon 1 ror turtller ,llCll ... - orc11r1ng 1ntorma11on.1 
- --

'ACKAQEI 
PIN COllMERCIAL RANOH lllLITARY RANGEI 

cONF. Vcc IV• l'li;Ta rc1o •N'C Vcc IV• tl'lll:Ta -11·c1o·1n·c 

PlllllC DIP Fog.A N7404N • N74H04N 
Fig. A N74S04N • N74LS04N 

-----
Cer•mic DIP Flg A N7404F • N74H04F S5404F • S54HCMF 

F1g. A N74S04F • N74LS04F S54S04F • S54LS04F 

F .. llNlk fig. B S5404W • S54H04W 
Fig A S54S04W • S541.Sll4W 
--- -- --

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAILE I'" Note •I 
-·····----------- --· -- -·-·-·- ...---·----·· -----...... 114/74 114H/74H 541/141 114Ll/74LS 

lnpull 
l11t l¡¡AI 40 50 50 20 
111.lmAI -1.8 -20 -2.0 -0.36 

Outpull 
IQHl¡¡AI ··400 -500 1000 -400 
loL•mAI 18 20 20 4/81·11 

PIN CONFIGURATION8 

,....,.. 

DC CHARACTERllTICI OVIR OPERATINQ TEMPIRATURE RANQE C'" Mole •I 

PAMllUIR TllT CONDITIOM 
14174 MH174H 

11111 .... llln .... 
lcCH Suppty curr•nl Vcc ~ M••. V1N ; OV 12 :ze 
ICCL. Supply currenl Vcc r. Maa. v., ;:, 4.5V 33 58 

AC CHARACTERllTICI TA ; n•c 1'" lec:tlon 4 tor w-1on111 - conc11110.,..¡ 

PARAMETIR Tl!IT CONDITIONI 

l~LH Propag1Uon delay Wavelorm 1 

IPHL Pro1N1g•tion delay Wavt!form 1 

NOTE 

1 The 1l1thed 11umbtt1s 11\d1c1I• cJ1llf!11•n1par.am1Jl11r11Jh111i. f1l1 M1ltt'11y1Conunt't1'111I 
tompe1o1turt' 1.tngl'S IL'l¡.Cll~l.!I~ 

ti Fo1 l•m•lt d1· rt10&roh:hlfl•l•C•..., llllldu l1u111 CUWCI 1111 M11• 11nd !l•H•/4H • .ind lllO 
1n•llkt bdck cow.ir lor ~5;1.es and Ml5:7"LS Sl~'\:1l1t 1111111 

14114 14Hn4H 

CL 15pF CL 25pF 
RL 40011 RL .HOll 

llln .... lllrl .... 
22 10 

15 10 

1411741 14Uf74LI 

111111 .... 11111 .... 
24 25 

54 6.6 

1411741 14Ll/74LI 

CL 15pf CL HpF 
RL- 28011 RL 211 11 

Mln Mu llln .... 
4.5 15 

5.0 15 

UNIT 

mA 

mA 

UNIT 

ns 

ns 



1Rfl.E 3-NVT NAfl) GATE 

54/7410 
54H/74H10 
545/74510 

54L5/74L510 

PIN CONFIGURATION5 

ORDERING CODE llff sec:tlon t tor lurther PllCk .. • enc1 Ore1ertng 1ntormat1on.1 

PACKAGH PIN COIHIERCIAL RANGH lllLITARY RANGH 
CONF. vcc · 1v ~ I': 'ª · 1~c .. ·10·c Vcc· 1v' '"°' '". -u·c 1o ·•a·c 

PIHlic OIP Fig. A N7410N • N74HION 
F1g. A N74S10N • N74lS10N 

Ceramic DIP F1g. A N7410F • N74H10F S541DF • S54H10F 
F1g A N74S10f . N74LSIOF S54SIOF • S54lS10F Figure A 

Flatpak F1g. B S541DW • S54H10W 
Fig A S54S10W • SS4l510W 

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN·OUT TABLE (lee Not .. I 

fllNI 54174 54H/14H 11411741 54Ll/74LI 

Input• 
l1t1 l¡¡AI 40 50 50 20 
111.lmAI -1.6 -2.0 -2.0 -0.36 

Oulpull 
IOH l¡aAI -400 -500 -1000 -400 
IOI. lmAI 16 20 20 4¡91•1 ........ 

DC CHAptACTERllTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE , ... Mole 1111 -
PARAlllETlll TEST CONDITIONI 

54174 114Hl74H 

llln .... llln .... 
lcCH Supply current Vcc " Ma•, V1N _, ov 6.0 12.6 

ICCL Supply current Vcc·" Ma•. VtN " 4.5V 16.5 30 

AC CHARACTERISTICS TA 2s•e 15" &ecllon 4 lor wavelorm1 ancl eon11111on1.1 
·-~ 

PARAllETER TEST eONDITIONS 

IPLH Propagation delay Wavoform 1 

IPHL PropagaUon delay Waveform 1 

NOTES 

a Tne 1tJst100 numt>t•11 inChc,1tr l1•fleiern P3f.1nh!lr1t· \',11111':> 101 M1111a1y,Comme11.;1JI 

1empclllUI~ fiSRQ\1lt lt:IPt'!:IM.'IY 
b f>Jr 1,11r.lly de chAracti:rn1t1c1 Ht' .ns11W hunt C>Jw~1 hH ~ .. 74 ;imJ 5-lt-I 74H .1r11J :01.'\! 

1111!.ldl• bite~ CllWOf lur &otS'US .imJ !t--IL~·NLS Spt1C1hcrthon 

54/74 54H/74H 

el 15pF el 25pf 
Rl 40011 Rl 21011 

llln .... llln .... 
22 10 

15 10 

5411741 14Ll/74LI 

llln .... llln .... 
12 1.2 

27 3.3 

541/741 114Ll174LI 

CL 15pF el ISpF 
Rl 28011 Rl · 2kll 

llln .... llln .... 
4.5 15 

5.0 15. 

\ 

UNIT 

mA 

mA 

UNIT 

ns 

ns 



DUAL ._liUl NAfl) SClllTT 111GGER 

5417413 
54l&/74LS13 

PIN CONFIGURATION 

ORDERING CODE 1'" Sectlon 1 lor lurther PM:k809 Me! or......._ tntonn1tton.1 

PAClllAGH PIN COMMHCIAL RANGH. MILITAR\' RANOEI 
COHF. •ce -1v' ... ;Ta ·l"Cto•ll'C Wcc,. "' • fft: Ta , -11·c .. ·111•c 

Pt11tlc DIP Flg. A N7413N • N74LS13N 

C.llllic DIP Fig.A N7413F • N74LS13F S5413F • S54LS13F 

Fl1tpak Fig. A S5413W • S54LS13W 

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TAILE 1'" Note •I 
FlgUNA ..... Mn4 S4Hl74H 114117q MLl/741.1 

tnputa 
l1t1l11AI ~ 20 
ILlmAI -t.8 -0.4 

Outputa IOH l,.AI -800 -400 
IOl. lmAI 111 4/81•1 

DC CHARACTERllTICI OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE llN No1e 111 

· PAllAMEUR TEIT CONOITIONI 
Mn4 14H/74H ... ... llln .... 

y,, f'ollliVI going 
Vcc = SV 1.5 2.0 thrnhotd 

·- -··· - ··-··· 
Vr Negaliva goin9 

Vcc 5V 0.6 1.1 
throshoh1 

---
..\VT Hysteresls Vcc sv 0.4 

le CH Supply current Vcc ~ Ma•. V1N ~ ov 23 

lccL Supply current Vcc .. Max. V1N .. 4.SV 32 

AC CHARACTERISTICS TA ·• 2S'C CSM S11Ction 4 tor W1Hlonn1 1nd Concl1Hon1.) 

PARAMETEll TEST CONDITIONS, 

IPLH 

IPHL 
PropagAtlon delay Figure H 

NOIES 

-... 11 Tho sl11hc!d numbers lnd•t•le tJ1!1errnt JWllfTlt'lrtc: v.1lucs ror M1hlnry1C1nnn1111ur1I 

lnmpc?rAlure ran!I01 respeellvr.ly 
b fOf l,11m11v ~ chilutetPrislic' sre 1n1klo hc1111 t:tivrr 1111 ~ 17" and !14U17'H. ;1nrt ""~' 

rns1dtt ri.1cli. Cll\'er for 5481745 and !t4lSt74LS :;¡lf'rif1c.1t11111 

Mn• !MIH174H 

CL 15pF 
RL 40011 

Mln .... Mln .... 
27 

22 

5411741 !MILl174LI 

Mln .. .. Mln MU 

1.5 1.9 

·--·- .. _ ·--- ---
06 1.1 

o.~ 

6.0 

;.o 

!MIS/741 54LS/74LS 

CL 1SpF 
RL 2kP 

Mln .. .. Mln .... 
22 

27 

~ '\ 
,; 

UNIT 

V 

·--
V 

V 

mA 

mA 

UNIT 

ns 

ns 



TYPICAL CHARACTERISTICS 

. 

1541741 
VIN VI VOUT 

'TllANIFEll FUNCTION 

vcc ~" 
'•- n·c 

Figurea 

154/741 
THllESHOLD VOLTAGE ANO 

HYITEllESll wa 
POWEll IU'PL Y VOL TAGE 

" 
¡ :: 1-::::1:.....il--1"9'=1-+-+-1 

ª 1 
~ 

~ 

~u~~~~~ i ur-+-tl-+-+--+-jf-+-t 
9 i ••t--t--t----1t--t--t--T-1r--1 

1 " 
~~.-~-~ .. ~ ...... -~~~.~~,.....~.,. .. 

•ce atJf'PI' VULIAllt " 

154/741 
HYSTEllllll VI TEMl'EllATUllE 

~-,~-~~--..-- -~-r---

.... vcc "" ----- --f--~ 

~ •wl--+--tr-+-t-~t--+-t--1 

!. 110- -·- --l--1--+-I-- ·

' ... 1-+-....::¡""'.+<.oo:t--i-t--+-l 
~ ...... 

§ ... 1-+-+-t-+='""'d-H 
~ 1to _,_.-1--1--1-+-1~.¡......¡ 
~ 
~ llO 1--+--t--t--t--tr--1--,....... 
!-110~ ~-

IA IHl~ &IA 1Ui16'LHA11JMl C 

Figure D 

114Ll/74Lll 
YINVIVOUT 

TllANIFEll FUNCTION 

~ • 1 
g J - ;~e n'~"-+-1---1--H---I 
~ 
l •t--+--+t--+--t-.----t 
¡¡ 
5 1--·-··-
~ 

,L
0 
__ 0l,-_J0~1 :::::±:::::1: .. ~~ •.• 

FllUreE 

154Ll/74LI) 
THllEIHOLD VOLTAGE ANO 

HYITEllElll wa 
POWEll IUPPLY VOLTAGE 

'3 -T--~~-~~__,,_,_~ 
16 n·c -~·: _;!..:- __ 

~i"r----
- -

~ ; 
~ .! 

~ s t-· !-- ·- "' 
9 r ! :·" .·.vy 
i ¡ 
~ L o•t-+-+-t-·t----t--.---r--t 
; ~ 

.. 
WC\: ltwrl' VUI l A1ot 

FlgureF 

154Ll/74Lll 
THllEIHOLO VOLTAGE ANO 

HYSTEllEllS VI 
AMlllENT TEMPEllATUllE 
••r--r--r-.-.--...--~~-, 

....-~ -.,~~. -+-tr-' .. cc,_•+"--1 

1 
1 

-~--V~ 
.\Vf 

"1-;-+-+-lt--i-+-t--i 

·==-~+· -u 2!i ;;-. 

T& AMftltNI llMPl llAHIHI t.: 

FlgureG 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 
The "13" contalns two 4-input NANO gales 
wnich accept standard TTL input signals · 
1nd pr~vide standard TTL output level•. 
They aro capabto ol translorming slowty 
changing input signa Is into sharply delined, 
jitter-lree oulplll oignats. In add1tion they 
have greater no1se margin than convention· 
al NANO gales. 

Each circuit contams a 4-lnput Schmitt 
trigger lollowed by a Darllngton level shiltor 
anda phase sptitter drivmg a TTL totem pote 
output. The Schmitt trigger uses pos11ive 
feedback to ellerlivoly spced-up slow input 
trama11un:;, .. 1nd prov1dc d1ftorunl mpul 
thrcshold vuuages for µus1tivo and 
negativu-gomg transihons. This hysteresis 
between the poslt1ve-gomg and nogat1ve
going input threshold ttypically 800mVI IS 

delerminod by resistor ratios and is esscn· 
11ally mscnsitive to temperaiure and supply 
voltngu variallons As long as lhroo 111¡111ts 
remain al a moro µus1tive voltagc tha11 \/1, 
IMa•I, tho gate will respond m the tran
sitions or the other input as shov.n in Figure 
H. 

AC WAVEFORMS 

VM · UV 15417413) 
VM UV 154LS/74LS13) 

F ..... H 



DECADE COUNTER 

DEICRIPTION 

5417490 
54LSl74LS90 

The "90" is a high-speed 4-bil rlpple type 
decede counler dlvided lnlo two saclions. 
The countPr has a dlvide-by-two sectlon 
end • divlde-by·llve sectlon whlch are trig
gered by HIGH-to-LOW transltlons on the 
clock lnput1. Elther lfJCtion can be used 
seperetely or tled togelher 10 to CPI to IDrm 
11 BCD ora bl-qulnary counter. The counler 
has a 2-lnput Qlllld Master Reset IClearl and 
aloo a 2-lnpul gated Maller Sel IPreoat 91. 

PACKAQH 
COlllHllCtAL llANOEI lltLITAllY llANQH 
Vcc•IV!ft:fa•rc1o•1rc Vcc ,_ IV t tft; TA ... ·ll·c .. •t11•c 

Platic DIP N7490N • N74LS90N 

Cenlmlc DIP N7490F • N74LS90F S5490F . S54LS90F 

-
Flalpak S5490W . S54LS90W 

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN·OUT TAILE C•I 

..... DEIClllPTION 

CPu c:ttn:k 1;u:hv1• t<JW 'IUlflO 1~1tnnli1111111 
to :2 ~mclion 

e;;, Clod. 1acl11m l OW qomo cd\ll'''"fllll 
lu : 5 !;1-clinn 

MR1.MR, Master Resel IClearl inputs 

MS1, MS, Master Set IPresel-91 inputs 

ºº Oulput lrom • 2 sectlon 

º'· º'·º" Oulpuls lrom : 5 section 

NOIL 
" lho l\lll!;.hl"ff n11ml"•10: 1111111 .• 111• d•ll1•11'1ll 11ar,1m••l111· "·''"' ... "" Md1~n1y·l;um1111oti;1;d 

fl'llll\l'lllfllfl' l,llU'W' lf'";llf'flJypfy 

h11 lµAI 
ln.1mAI 

ln11µAl 
In 1mAI 

h11 lµAI 
hL lmAI 

i1H iµAI 
hLlmAI 

loHlµAI 
loL lmAI 

IOH lµAI 
lo, 1mAI 

-

LOGIC SYMIOL . , 
<•1 

<•1 .. 
'' 

Vcc · PmS 
GJfO ' ,,., 'º 

!M/74 

1111 
-3.2 

160 

~·· 
40 

·1.6 

40 
-1.6 

-800 
16 

-800 
16 

o o, o, a, 

" 

sqna Ml.1174LI 

40 
-2.4 

80 
·3.2 

20 
-0.4 

20 
·0.4 

-400 
4¡91a1 

·400 
.4181•1 



I 

FUNCTIONAL DESCRIPTION MODE SELECTION-TRUTH TABLE 

llESET/IET INPUTS 
The "90" is a 4·bil rlpple type Decade 
Counler. The device consists of tour 
muter-slave tlip-llops lnternally connected 
10 provide a dlvlde·by·two section and a 
divlde·by·live aecllon. Each sec11on has a 
sepuate clock Input to lnillateatatechangea 
ol the counter on the HlGH·lo-LOW clock 
1r1n1llion. Stale ch1nges ol the Q oulpull 
do nol occur almullaneously because ol 
Interna! rlpple delays. Theielore, decoded 
outpul 1ignal1 are 1ub1ect to decoding 
spikea and 1hould nol be used lor clocks or 
strobes. The Oo outpul is designed and 
~ilied to drive the rate tan-out plus lhe 

MR1 MR2 1151 1112 

CP1 input ol the device. 

A gated ANO asynchronaua Master Resol 
1MR1 • MR2l Is provided which ove11ide1 
both clock and rnell 1c1ea111 ali the ·tlip· 
flops. Also provided 11 a gated ANO asyn
chronous Master Set IMS 1 • MS2l which 
ovenides lhe clocks and the MR inpuls, 
setllng lhe outpuls to ninc •HLLH•. 

Since lhe outpul lrom lhe d1vide·by-1wo 
NClion is not internally connected to the 
succaeding stages, lhe device may be oper· 
ated 1n varlous countmg modes. In a BCD 
184211 Counler the CP1 input mu11 be e•ter· 
nally connected to the Oo output. The CPo 
input receives the incommg count produc· 
lng 1 BCD counl sequence. In a symmelrical 
8i·quina1y divido-by-ten counter the C.t 

H ..----' L 
H H J( 

X X H 
L )( L 
)( L X 
L )( X 
)( e L 

H HIGH 11otlagt1 hwel . 
L · LOW wottage l11vet 
X - Oon't C•ffl 

BCD COUNT SEQUENCE
TRUTH TABLE 

COUNT 
OUTPUT 

ºº 01 02 

o L L L 

' H L L 
2 L H L 
3 H H L 
4 L l. H 
5 H L H 
6 L H H 
7 H H H 
8 L L L 
9 H L L 

outpul musl be connecled externall~ to lhe NOTE ouipui 0o co1Jn1tCted 10 input Cfi1 
Biolnput.,The input counl is lhen applied to 
the el'1 Input 1nd a divide-by-ten aquare LOGIC DIAGRAM 

X 
L 
H 
J( 

L 
L 
X 

03 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 

\ 

OUTl'UTI 

ºº 01 02 03 

L L L L 
L L L L 
H L L H 

Counl 
Count 
Count 
Counl 

wMlsobtlinedlloutputQo. Tooperateas .--------------------------------. 
1clivicle·by-1wo anda dlvide·by-live counter 
no eat.,nal interconnection1 are required. 
The 11111 ft1p·flop is used ••a binarvelemenl 
fOf the divlde·by·two lunclion ICPo as tho 
input and Oo uthe outpull. The CP 1mpul1s 
uled to obtain divide-by·hve operat1on al 
till Q3 output. 

, .............. 
•ce ,., 
GICt ....... 

DC CHARACTERISTICS OVER TEMPERATURE RANGEllll 

PARAlllTER TEIT CONDITIONS 

lec Supply curren! Vcc • Ma• 

NOIE 

D '°' IMTUt, de thllitcll"fllllte• ... IRMdtffonl re•,,,,:_..¡.,· •.• ntJ !t4H'74H, lhd ... 
mt* Ne~ COVl'f lor 54Sa .. s and ~LS'1<4LS spec.1llCM100I 

1 Mil 

1 Com 

14174 1411741 14Ll/74LI 
UNIT 

111111 .... 111111 .... 111111 .... 
46 15 mA 

53 15 mA 

f.\ 
¡ 

¡ 
! 
¡ 
¡ 

1 

1 

1 



DIVl>E-BY-TWB.VE COllnER 

DEICRIPTION 

54/7492 
54LS/74LS92 

The ''92" Is a hlgh-speed 4·bll rlpple type 
counler dividid lnlo two secllons. The 
counler has a dlvide·hy·lwo secllon and a 
dlvlde·by·•I• sectlon whlch are trlggered by 
HIGH·lo-LOW lransltlong ol the clock in· 
pul1. Eilhef seclion can be used se111ralely 
or tied logether tOo to CP11 lo lorm a 
modulo-12 counler. The counter h11 a 2· 
Input gated Master Resel ICle1rl. 

ORDERING CODE ''" Sectlon • tor turttrtr PllC!ultte lnd Onlettllt 1n1-11an1. 

PACllAGll CO .. RCIAL "ANQH lllLITAllY llANGel 
Vcc-1Y•l'lfl;TA rc•JrC •ce SW' tftTa n·c .. ·t11•c 

PIHlic OIP N7492N . N74LS92N 

--
Cnn1micOIP N7492F • N74LS92F S5492F • S54LS92F 

Flatpek S5492W • S54LS92W 

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN·OUT TABLE l•I 

LOGIC SYMIOL 

... 
"' 

- O 01 O O 

• ' u " 

Ver Pin 5 
GND Pm 10 

PIN CONFIQURATION 

.-----·---·------·---·---··-----~-----·--- r--------- --·--·---~·-------. 

PINI DESCAIPTION 54/74 5411741 54Ll/14LI 

···---------· -·--·-----·----------'l-----+----~1-----'\ 
CPu Clock tAcllv11 LOW go11111 r.dgcl input 

to :2 ser.l•on 
hH tpAI 
ht tmAI 

80 
-3.2 

40 
-2.4 

-----·-- .... --·· --------·- ----------+------+-----+------! 
Clock •Active LOW 901119 f'dgo• input 

to :6 sechon 

Master Reael tClr.¡u 1 input~ hHl11A) 

In unA.1 

180 
·6.4 

40 
·1.6 

80 
-3 2 

20 
-0.4 

~-·-·-··-· .. ---... .... . ·-------+-----+------+-------! 
º" Oulput from : 2 M'!ctwn IDH tpA• 

loL tmAI 
-800 
16 

-400 
419111 

----·--·-------·-------------------1------1--------<1------t 
ª'·ª"ª' Output lrom : 6 section IOH lpAI 

loL lmAI 
-800 

16 
-400 

4:al•I -·-------- ~-·- --·----------·-· _______ _.. _____ ..__ ____ _... ____ ___. 
NOll 
i'I fht• 'll,1~hl"Cl 11un1hM• 1ndtci'lln 1hflHwn1 l\o1t.111H•l1"· •·lluNI 1111 M1hr.t1v lA•",,"''"'"'' 

t1.,11p•1,11..,1•11ut1~1f"!'>IY'tll~•·tv 

... , 

~\ 
;: 
¡< 

1 
¡ 
¡ 

1 

1 

1 

1 ¡ 

., ' ~· .. ~ .... ·.;:, ...... 



FUNCTIONAL DESCRIPTION 
The ''92" is a 4·b1I ripple-lype Oivlde·by-12 
Counlor. The dev1ce con1ills ollour mallar· 
111•• f11p-flop1 1n1ernally conneclld lo pro· 
vide a div1de·bv-1wo aeclion and a divide· 
by·li• NClion. Each 1ec11on has 1eparale 
clOCk 1npul lo in11iale slale chang•• ol lhe 
c:ounler on lhe HIGH-10-LOW clock 1rans1· 
uon. S1a1e changas of lhe Q ou1pu11 do 1101 
occur 1imullaneou1ly becauae ol inlernal 
ripple delaya. Therelore. decodld oulpul 
aignal1 are 1ubjecl 10 decod1ng sp1kea and 

. r.tiould nol be uaed lor clocks or slrobes. 
The Oo oulpul is deaigned and apecilied lo 
drive lhe raled lan·oul plus lhe CP1 inpul ol 
ll1e device. 

A galed ANO aavnchronous Masler Aesel 
1MA, MA2 I ia provided which ovemaes bolh 
crocka and rne11 1c1ea111 all lhe fhp·llops. 

Since lhe oulpul from lhe divide·by·lwo 
MCllon 11 nol mlernally connecled lo lhe 
succeeding alagea. lhe dev1ce mav beoper· 
111<1 in vanous counlmg modus. In a 
Moauk>-12, Oivide·by·12 Counler lhe CP1 
;npul mull be e11ernally connecllld lo lh• 
Qo oulpul. The CPo inpul recei- lhe in· 
com1ng counl end Q3 produces a symmeln· 
cal divide-by·12 aquare wa.e oulpul. In a 
divlde·by·&ix counler no exltrnal connec· 
tionl are required. The fi1111 flip·flop la Uled 
a a binary elemenl for lhe d1vide·by-1wo 
lunclion. The CP1 input is u1ed lo oblain 
divide-by·lhree operalion 11 lhe Q 1 and 02 
ou1pu11 and d1vlde·bv·11• operalion 11 lhe 
Q3ou1pu1: 

MODE SELECTION. 

Rl!IET 
INPUTI .... , MR2 ºº H H 

L H 
H L 
L L 

W - HIGH vollage lewel 
l 1OW111nlt91tv•I 

Oon't l;are 

L 

LOGIC DIAGAAM 

(1 -.n ........ 
•ce·,., mm,_,. 

OUTPUTI 

01 02 

L L 
Counl 
Counl 
Counl 

03 

L 

TAUTH TABLE 

OUTPUT 
COUNT 

ºº o, 0:11 
o L L L ., H L L 
2 L H L 
3 H H L 
4 L L H 
5 H L H 
6 L L L 
7 H L L 
8 L H L 
9 H H L 

10 L L H 
11 H L H 

NOTE Outpul Q,. ronntietud 10 Input CP, 

DC CHARACTlfU8TIC8 OVIR OPERATING TIMPUATURE AANGE lbl 

PMIAlllTIR THT CONDITIONI 

lec Supply curren! Vcc ~ Max 

NOTE 

lt FOt t1m11,. d( cN1ac:ter11tJC1. •• 1n11dll lronl cover lor ~4 74 andS4H'74H. ancl ... 
• ,.... tw!c., cowet lor S..S 74S MIO 54LS·74LS spiK1fu,:a11011• 

1 Mil 

1 Com 

54174 541174S 14L1174LI 

Mln .... Mln .... 11111 -44 15 

51 15 

\ 

03 

L 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

UNIT 

mA 

mA 



DUAL JK FLP-FLOP 

54/74107 
54LS/74LS107 

LOGIC SYMBOL 

DESCRIPTION 
The "107" Is a dual Flip-Flop wllh Individual 
JK, Clock and diroct Reset lnputs. The 
74107 la a posltlve pulse trlggered fllp-llop. 
JK lnlormatlon Is loaded lnto the master 
while the Clock Is HIGH and translerred to 
the slave on the HIGH-to-LOW Clock tran
slllon. For lhese devlces the J and K inputs 
should be slable while the Clock is HIGH lor 
convantlonal operation. 

The 74LS107 Is a negalive edge trlggered 
llip-flop. The J and K lnputs mus! be atable 
one setup time prior to the HIGH-10-LOW 
Clock transitlon lor predlctable operatlon .. 

The Resel !Rol Is an asynchronous active 
LOW Input. When LOW. it overrldes the 
Clock anrl dala lnputs lorclng the O ourput 
LOW and the O output HIGH. 

ORDERING CODE (lff Sectlon 1 lor lurtller PKl!age and orci.rtnt lnl-•lfonl 

PACllAGEI 
'PIN COllM!RCIAL RANG!S MILITARY RANGEI 
CONF. •ce IV!lllli;TA ·O"C .. •WC Vcc · 1w • '"='A .. ·•·e 1e ·tn•c 

Pla11ic DIP Flg. A N74107N • N74LSt07N 

·oo··oo· 11 e~ 1 e' 

• 11 o 2 tt • Q • 

•o "º 
u 'º 

Vcc: Pin 1• 
GNO. Pin 7 

PIN CONFIGURATION 
C.ramlc DIP Flg.A N74107F • N74LS107F S54107F • S54LSt07F 

Fl•tp•k Fig. A S54107W . S54LS107W 

INPUT AND OUTPUT LOADING ANO FAN-OUT TABLE l•l 
--------··-- - . ·-

PINI M/74 54H/74H 545/745 54Ll/74LS 

~ 
Clock liH !•Al 80 80 
Input liLlmAI -3.2 -0.8 

"° 
Reaet llH l•AI 80 60 
Input ht lmAI -3.2 ·0.8 

JK 
Oatn lu1 C11Al 40 20 
inpuls t1t lmAt 16 -0.4 

06 a Outputs 'º" '•"' .400 -400 
lm 1mA1 16 4/fl(otl 

DC CHARACTERllTICS OYER OPERATINQ TEMPERATURE RANQE (bl 

PARAlllTIR TllT CONDITIONI 

lec Supply curren! Vcc • Max. Vcp .· OV 

NOTES 
• Ttie sl~lfMld number11n<hcalll d1ffr1enl f}Ararnelm: v11h~s 101 MihlAl~•C1.•mP1t-1t1<1I 

tllmprrelurP fA,... r11rspect1wetr. 
b fat tamil1dc ch1r1Cteusl1t1. ~ 1nsidro lronl cnwe1 liu !t4 14 And 54tt 1 74HandSt~ 

m1t00 b1d cuver lor f>4St74S and &4LS174LS 1peeil1c;11ljon 

M/74 ....,, .... 
Mln 1 Mas llln\lla• 

1 40 1 

, ...... " 

141/7Q 14Ll/74LI 

..... 1 .... llln 1 .... UNIT 

1 1 8.0 mA 



WAL I< FLP-FLOP 

LOGIC DIAGRAM __ r· ~-~~----. 

54/74 SERES "107" 

MODE SELECT-TRUTH TABLE 
.---· 

OPERATING MODE 

Asynchronous Resel lClearl 

Toggle 

Load "O" lReseU 

Load "1" lSell 

Hold "no change" 

H HIGH voUaQll lhcl t.lttadv :.l~IU 
LOWvullagltkWtil•lnlldyblillo 

RD 

L 

H 

H 

H 

H 

INPUT$ 

CP(dl " 
X X 

.n. h 

.n. 1 

.n. h 
n 1 

--
OUTPUTS 

··-:=-
K Q Q 

)( L ti 

h ¡¡ q 

h L H 

1 H L 
1 q ¡¡ 

flllilt vuU.lt)l' ll"lltll Ull1.' 1t1.1l11p hntl' ¡.11111 h• 1111• lllf.ill l•l l llW Ck11 ¡,, ll·•H~lh"u''' 
1 ( IW vull.1\11' hiv1•l 111111 1o1•111¡1111111~1111111 h1 U11• l lllilf h1 l l IW l.1111 k 11.111~.,1 .. 111 11 ' 

tk111lc.11ll 

l•''*"' •• 1:i.u k'th•111111tJ1cttlt' lh1• :.1.111• ul lhu t1•ll'll'llLL•1J 111111111111111>1h'11111111·•' 
UlW c1.1r• ll.i1111t1on 

I'\ , ..... 1h1• ,1 ... 1t. ¡111b1• 

AC CHARACTERISTICS TA ·' n•c C'" lecllon' tor W••lonna - CondllloM) 

M/7' """'" 545/7'5 
~éi 

.. 
PARAMETER TEST CONDITIONS 1S pf 

RL 40011 

Mln Moa Mln Maa Mln .... 
tuu 

Maximum Clock Wavelorm4 15 
lrequency 

IPLH Propagallon dlllay 
Wavelorm 4 

25 
ll>HL Clock lo 0~1pul 40 

lfLH Propagalion delay 
Wavolorm b 

25 
t.:-,, .. Resel lo Oulpul 40 

AC llTUP REQUIREMENTI TA ~ n•c ('" llclloft 4 lor w ... 1-. - Conclfflonll 

PARAMETER TEIT CONDITIONI 

twtHl 
Clock pulse 

Wavetorm4 widlh lHIGHI 

!wiLI 
Clock pulse 

Wavolorm 4 wldlhlLOWl 

!wiLl 
Set or Resel pulH 

Wavelorm 5 wldlhlLOWl 

" 
Selupllme 

Waveform 4 J or K 10 Clock 

.. Holdtime Waveform 4 J or K 10 Clock 

NOTES 

c. Ttlt J and te 1nput1 ol lhe 5"4!74107 mu1t be stable •h•ltJ the Clocll 11 HIGU lar 
con~nlional OPllt•lion. · 

d Ttlt &4LS:7•LS107 11 td1l9 triggerN 0111 mu11 be &table one Ulup hm• pnor 10 lhe 
negal•v• •dQ\' of U'lt• Cloc., lm pr•d1cl1ble oper.tlion 

54/7' 54H/1at Ml/741 

llln Maa Mln· .... .... .... 
20 

47 

25 

(C) 

o 

54LS/74lS 

15 pf cL 
UNIT RL ·- 2k ll --

Mln M11 

30 MH1 

20 "' 30 ns 

20 ll'i 

JO n• 

54Ll/74LS 
UNIT 

Mln Ma1 

20 ns 

13 ns 

25 ns 

20 ns 

211 i ns 

·-----

~ 
1 
! 
1 

l 

1 

1 



DUAL 4-LN TO 1-LINE MUL TIPLEXER 

DEICAIPTION 

54174153 
54S/74St53 

54LS/74L8t53 

FEATUAEI 
• Non-lnMrtlfll oulputa The "153" Is a hloh 1peed Dual 4-lnput 

Mulliplc•cr wlth common Select lnpuls and 
Individual Enable lnputs lor each sectlon. 
The devlce can select two bits ot data lrorn 
tour 80llrces. The two bullered oulputs 
pinent dala In the non·lnverted ttruel lorm. 
The "t53"cangenerateanylwolunctlonsol 
lhree varfabln In addllion to mulllplexer 
operatton. 

• ...,., ... Ellllllle lor HCll -•Ion 
• e-lelect 1npu1a 
• ... "213" lor ,_ ............. 

OADEAINO CODE 1'" Sacllan 1 tor turther P-aoe anct Ontartnt 1n1-11on1 
-·- . ---------

PACICAGH 
COMMERCIAL llANGH MILITAllY llANGH 
•ce IV' l':TA l'CteWC •ce '"·-•a· ·H'Cte•1n·c 

Plaalic DIP N74153N 
N74S153N • N74LSt53N 

CeramtcOIP N74153F S54153F 
N74S153F • N74LS153F S54St53F • S54LS153F 

Flat1>11k S54153W 
S54Sl53W • S54LS153W ·--------.. 

INPUT AND OUTPUT LOADINO AND FAN·OUT TABLE f•I 

..... DISCRIPTION 

Sn.S1 Common Select Input• 

e,. Eto Enablc IActlvn LOWI lnpuls 

..... 1:1., Dala tnpuls lrorn mulllplexer "a" 

loto - 13b Data tnpuls lrom multlple•er "b" 

V Multlplexer outputs 

NOll 

llJ The 1l1111hed numben lndicalr l111fer~I pnramclrtc v,11ues tor Mil1t;try1Commcrc1al 
h-mpnu11ure finges tespnctivulv 

hHtµAI 
l1LlmAI 

l"'lµAI 
hLlmAI 

hH lµAI 
llllmAI 

hH lµAI 
hL lmAI 

loo lµAI 
loLímAI 

LOOICIYMJOL 

' ... 11 lt 

'• ... '•• ... ta. '• .,., ... '• •• 

•• •• 
., 

Vcc - Pin t& 
GNO Pln8 

'• '• 

PIN CONFIOUAATION 

Mn4 Mano 

40 50 
-1.6 -2.0 

40 50 
·t 6 -2.0 

40 50 
-t.6 -2.0 

40 50 
-1.6 -2.0 

-800 -1000 
16 20 

14Ll174LI 

20 
--0.4 

20 
·0.4 

20 
-04 

20 
--0.4 

-400 
418 l•I 

\ 
~\ 



DUiL •-t.N: TO 1-LINE to.Tfl.EXER 

FUNCTIONAL DESCRIPTION TRUTH TABLE 
Tne "153" il a Oual 4-inpul M"llipleaor lhal 
c¡n selecl two bits ol dala lrom up to lour 
tources under control al lha common Se
.c11npu111So, Sol. The lwo 4-lnput mulli
poeatr cir_!'ui~ have individual active LOW 
fMl>le& 1Ea, Eol whlch can be used to strobe 
,.., oulpuls independen!ly. Outputs tY a. Yol 

11, torced LOW when the correspondlng 
fnables 1e •• Eol are HIGH. 

fne c1eYice l1 the logical implemonlation al 

1 ¡.pote, 4-posilion switch, where the posi
'""' ollhe switch is delermined by the logre 
.,,011 supploed to lhe two Select inpuls. The 
1.Ji•C equatoons lor lhe oulputs are shown 
lll40W. 

,,. É.•tlo.•S1 •&i lt,,•S1•So t 12.•S1•So1 
ll.I • S1 •Su> 

h -Én•tl011•S1 •Soi l1b•S1 •Sot l1b•S1•So-t 
l:1t1 • S1 •Sol 

fne "153" can be used to move dala lo a 
cornmon output bu1 lrom a group º' regis-
111• The 1tate al tho Setoct inputs would 
o111trmine the particular regostar lrom whlch 
""data came. An allernatlve application 11 

11 1 lunctlon generator. The device can 
gonerate two lunctlon1 ol three variables. 

'"'' il uHlul lar lmphlmentlng hlghly lrreg
"°" rande>m loglc. 

MLECT INl'UTS 

•o ., 
X X 
L L 
L L 
H L 
H L 
L H 
L H 
H H 
H H 

H HIUH voHagt tevcl 
L UlW vollags ll!wul 
X Don'I cate 

LOGIC DIAGRAll 

Yc:c; Pin i1 
GNO ...... 

i 
H 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 

... 
"' 

INl'UTI (a 0< bl 

'º 
,, 

X X 
L X 
H X 
X L 
X H 
X X 
X X 
X X 
X X 

,,. •:a. •• .. .. 
1•1 tll "'' 

, .. , 11111 

DC CHARACTERllTICI OYER OPERATING TEMPERATURE RANGE 111> 
--· 

1 
PARAllETER TEST CONDITIONS 

54174 

'ª 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
X 
X 

... 
1111 

5411141 

'ª 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 

... 
"'' 

1 llln .... llin .... r lec Supply curren! Vcc = Ma• 
1 

.,:il( 

t '°''~de Chal1C'8f•ahcl .... inlldl ''º"' COWf IOf 54174 Mld S4Hl7 ... IUld ... ""'°' DKll co.er IOf WSl74S and ~S174LS 1P1C1hcahon1 

1 Mil 52 70 

1 Com ID 70 

OUTPUT 

y 

L 
L 
H 
L 
H 
L 
ti 
L 
H 

• 

···~ IH/ ll'tl 

.--
54LS/14LI 

UNIT 
llln .... 

10 mA 

10 mA 



TYPES Tll31Z, Tll313, Tll321 
NUMERIC DISPLAYS 

•u• LETIN NO, OL·S ntH, NOVEMll .. 4 IU14 At.VlliEO &llllfl:MMl:H IUIM 

SOLID.STATE VISIBLE DISflLAVS WITH RED CHARACTERS 

• 7,12-mm (0.300-lncht eti.ICtW HltWtt • H~COnlnn 

• COntin- Uniform S.-11 

• Wide Vlewinl Allf#e 
• C.t9tDrized for Uniformity of .Lumlnaus 

ln19111ity M111n1 Unill wilhin Eldl Ciiflgllry 

NOTll; .. AN llM• tl&milMMM'lt •• '" m • ..__,, llftd .. -.-.11c.uy In IM""-
11, , ... lrw• .-lltien .-C"'9 Cl .P.t beNJeWI C9ft1Wllnft lt 1,64 n1m tO. IDO lftdlt, 

llC" ,1n UMefl&fte" •lthln 0.2• rnm tO.OIO 6ncltt el i" .,.,. lentiludifllll 
,.llU.•elMMtopln t. 

e, A• • ......_ ~--•ldt ...,.... ... .__...._.--""'' •• nantNI, 
.. Ufl clKlfnll _.,.,et TIUU "not o.,1doftll, 

TILall AlllD TILall TIL:a? 

TIUll TIUll 

..... ·a -.. :a· -· 1111111111111i =-· ·":::' 1'ft'll1' ·':::' • 
r----- -1 
1 

1 
1 1 L------.J 

••11•1 
~n······ 
;-Jj:t~"··--~ ALL,._ .. , . ... ~ ........ 
'·" 1 1.11 1lS1l1ilr ....... 

. Tl&.111 

.. t.11• 11 UlJllC.1llD 



TYPES Tll31Z, Tll313, Tll3Z1 
IUMERIC DISPLAYS 

The dll!ÑV chlp1 •• mounted an • ......, lnd thil .....,,Y is then molded wlthln ., ellclricatly'~ 
plastic: -· To optimlre clovlc:e peffoo..,...., mlltrÑlls •• u.d that •• llmhed to ~ "°'*'"lar ....,... 
-••tlon1. 11 11 re...-ded that anly F...., TFt. "--"'• oo watar be utld. For hlth -.1rat. the dilllll'/llll'a 
....... body: 

lblolu• m111imum rltillll 

l'fttr• Volt• at 25°C F,..·Alr T-1111r1, Eldl !ietment oo Dtclmal Point 
J'elll F-d Cutnnl at loo belowl 2s•c Free·Air T•mperatwe, 

EllOh S..,...t oo Decimal Polnt . • • . . . . . . . . . . • . • . . 
A .. , ... Forw•nl Curren• 11 loo bllowl 2S"C F1e1-Air Tempereture (Soe Notes 1 and 21. 

Eedr S..,...t oo Dlclmal Polnt . • . . . . . . . . . . . . . • 
(Jplratl .. f,..·Alr Ttmperature R.. . . • . • • • • • . • • • • 
S1or•T-atur1. R.. . , ............... . 
Lud Temperatun t.emm 11/llllnchl BelowSNlql'Í .. too Sliemndl . 

JllOTIS: '· Tflle..,......w..__..,,._t~-. tOMa ... kMI. · 
· 1. o. ... u ..... 1y1otO"'A•tla•ctre1·9'rt..,...,...,. .... , .... ,o.:11"'Alc. 

PAll-Tlll TllT_n_ 

le 
Lumlnou1 fntl!Mity 1 ...... 
lleo-31 

1 Die--· .......... ...,_. .,.:io_ 
.___ •• - ...... lo 

..... _ . .. --....... ,_ 
"" -"·-va ... tlc,_Yal_ la•IO-

•• ltotlc-- V••'V 

-2IO 

-· 
1.1 

TYP --<U:t .. 
:ao 
1.1 

<10 

3V 

''°"'ª 
• • • 2SrnA 
--2s•c 10 n•c 
-2s'c to n•c me 

llAll ""'' .... 

- --2 V .. 
NOTI ': LUMlftOut lfMNttY 11 ~ wllll e'"'".._, IN fllW _....,...._. tN• -'••IM .... tM Cll U119rMt._..C ............. _. 

lllu"""9tlefl)~cwwe. 



MM538917-stage Progremmeble Oaclllator/Dlvlder 
genere! cieacription 

Thl MM1131t 11 1 CMOS lnr.gral9d elrcuil willl 17 

binarv dividir "- 11111 .., 111 uwd to -- 1 prae¡. IO H1 flflflflCt from eommonty ••illllla h!F 
1,_ncy -1• ery11111. An inltrnal pul1111-11111 
by mlll< Pf•1111"'"'9 tht cambinatian1 of 1111111 1 
........ 4, 111 and 17 IO 111 Df •- lht ~idual •* 
The PfClll..,mtbla -• lile circuit will cllwl• by -
•-V from IClllDO 10 lllOllO. Thl MM1381 it ......... 
- ...,, an .,. paalti .. llanoitlon of"""" ciad& pulta, 
T- lalfflnd outpuu 111 •llitablt: die uy11t1 ,,.. 
_,cy 1111' ,...,.,. pur- and die 171h , .... 60H1 
OUIPUL Mlll< Oflli- 111 IYliltbla lat Ull with _. 
rnonly availlillll, low mil, hiF Ir- ervttMI. 
Thlrafora, .. it .... Clll .. "Cllll~Hd" bv _._ 
Ot' .. to dtliF IPICilic Pfop_... dividir 111111• 
wlllrabV 1111 mulnun divlcla-'V an i. •.ODO and 
lht m~ dlvklt-llv can lle 10,CIOO. Thl .,.._ 11 
•lillillll In an ....... dllal·lrl~iltelPO•V PICflllt, 

connection diagram 

featurH 

• Cryllll Ooeill11or 

• Two bullerod ou1pu11 
Oulput 1 cyntal ,,.........., 
Outpul 2 full divioion 

• Hi .. ~ 14 MH1 at lloo • 101 
• Wi• oupply 11n11 3-lliV 
• LowPowtr 
• Fully 11tlic oporatlon 
• l ltlll du1Hn·lint pack• 
• Low-""t .............. °"" 
• 3.51 MHr lcolor TV oaeHlatarl Input"-
• IO Hr output lr_.cv 

lllltH•·LIM-... -

block dlagram 

-· 
·-· ..... 

----· 

-·-

1 
1 



functian•I de1eription (cont.) 

-y 1 
1 1 1 1 I -·- ------- --- ... 

•• • 1 1 1 1 

; 11 

.. i : ... _::...,. ~ .._ - .... i : • • 
" • 

- J 

-. " . . . . . .. 
llTtCYt&lflll 

flOUlll 4. ,._ of DW-.., VolllnrCW. 

. 8 8 8 8 
PIOUllll.---~-......,-.U, 

J •• ~-i~+-ooo1o.e.+.._¡ _J \ 1 8 L-.:.--1--.:0 
l-- .. -.-

.. 
PIGUlll7,.__ ... __ 

., .... --....... _ 

·-
= 



ebeolut1 maxlmum retinga 

Vall11t 11 Any Pin 
Opot111,. ,_ ...... 

S1or1g1T--. 
Poch11 Dlulpolian 
Mlalmum Ycc Voli• 
Dpo11tint Ycc R .. 
UldT-111ureCSaldlrlnt. 10-..111 

-0.3V ta Ycc t0.3V 
o"CtoHOºC 

•ºe 10 +lli0°C 
IOOrnW 

11V 
7NtoUIV 

:IOO"C 

1lectrlc1I ch1rect1riatlcs 
Ta withln -•ll .. 111111*-• ,.,.., V•• GND, 3V S: Voo S: 11V unlnl atllerwlst 1 ... llild. 

PARAMITIR CDNDITK*I MIN TYP MAX UNITI 

aui-1 CU•renl Drlin Vcíl>• 1.IV 10 "" Op1tlll,.CUrr1n1 Drlin V00• 10V, 1.., • •.11 MH1 1.2 u mA 

Fr-y at 01cUi.tlon Yo0 • 10V 
Yoo•IV 

Outpul Cunent L'"" V00• 10V 

YouT•IV 
Loalcll"1"Sourcie 

lotial "0" SIM 

Oulput Vollllf L ..... V00•10V 

lo• 10llA 
Lotial "1" 

loalcll "0" 

A ~ .... "" fer IM MMl3ff 11 ..,_ 111 
,.,,. ' ...i 1 lllodt -- 11 "-in,,,,,,.,, 
TlllllM9 

A .......... lilM ... ,, _idell by die ln...-lon 
al 1 3,179,641 H1 111*11 cry1U1 lftll .. RC ,,.._.. 
..,_ In F.,,_:J t ...... wlth IM CM05 1-/ 
ornflllller prowidld .. _ .. ose IN 11111 ""' 09C · 
OUT 1etrnlnlil. R111111ar 111 11 --V to bia 1M 
irweftlf lar d• A ...... illtr ap1t1tlon. Copecl1on C1 
lllCI C2 In Mflel -Ido die ... ollel loed ~l.,.. 
rwqullld far pncile 1un1,. al die quor11 cryitol, 

The no_. ~ prowldol > 100 ppm 1un1,. ''"" 
- Ulld wllll •t"""'d cry1tol1 lrirnrnld lar CL • 
12pf. Tunl,. la .. l.., lllon t2ppm 11 olllily al> .......... 

oc 4.1 MHz 

oc 2 MH1 

liOO "" liOO "" 

'·º V 

1.0 V 

OIVIDIR 

A puile 11 llftlflled - chidor llllfl 1 """""' 4, 11 
11111 17 .,. In IN c:arnct •-· ly ....... apliono, 11111 
1111• 11 umd to stl ar ,..1 lndhldllol ..... al the 
-· lllul .. ,.,1,. !lle niotMus at ft aounllf '""" 
UlllOll to lllOOO. F""'9 4 si- !he Nllliontlllp 
...._ the duty cycle end IN propllNMd ......... 

OUTPUTS 

The Tul"' OulPUI is 1 bulflrod OUlllUt 11 !lle Cl'Ylal 
ou:lll11or ~. Thh oulput 11 prowldod sa 111111 !lle 
cryllol 1,_.,.., ..... oblolnod wtllloul tlllUrbl .. llle 
cryslll -11111or. The Divide OulPUI 11 llle input frl. 
- dlvldtd by lhe m ... -"""*' .....,, llolll 
CUIPUb ... Plllh·Pllll oulpub. A lypicll lflllllcltlon ol 
lhe MM131911 thown In Fi.ire 5. 

. 
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4151 Voltage-to-Frequency Converter 

GENERAL DESCRIPTION 
Th• RC4151 and RM415111rovlde•1imple low·co11 melhod 
of A/D canvenlon. They hove ali lhe lnher•nt 1dvon11ge1 ol 
tht vollage·tO·frequencv convorsion technique. Tht output of 
RC4151/RM4151 Is a series ot pulses ot constant duration. 
Tht lrrquency ol tht pul,., 11 proportlonal to tho 1pplled 
Jnput vnltage, Thr11 rnnverters are rte•i9111d ior use in 1 wldt 
llntlf ol data conve11iun tnd 11mot1 stnslng applicatlon1. 

SCHEMATIC DIAGRAM 

CONNECTION INFORMATION 

OESIGN FEATURES 
• Single Supply Opemion l•BV to •22VI 

• Pulse Output Compatible With Ali L09ic Forma 

• Pro9nmm1bl1 Scal1 Factor IKI 
• Lineerlty ~0.05% typlcal-011ci1ion ml>de 

• Tempa111uro stlbllity ±100% ppm/°C tvpicll 

• HiQh Nolse Rtitction 

• lnhtr•nt Monotonlclty 

• E11lly Tr111smltt1bl1 Output 

• Simple Full Scalt Trlm 

• Singl•·Endod Input, Relerenl*I to Ground 

• Also Provldes Frr-ncv·ta·Volt191 Convenlon 
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Voltage-to-Frequency Converter 

ABSOLUTE MAXIMUM AATINGS 
Supply Volt- •. , • , .•.•.••••• , , , +l.O to +22V 
Output Sink Current .................... 20mA 
lnt,,nll Powtr Oi11ip1tlon • , • . . • • • • . • • • • . • 500mW 
Input vou.,. . • • • . • . . • . . . • • • • • . -0.2v to +Vcc 
Output Short Circult to Gr®nd . • . . . . . . • Contl-

4151 

Storove T-rnure Rlftl9 
RM'151 •••.••••.• , , • , ••.• , -65oC to.+1!500C 
RV4151 • , ••••• , • , • , ••••. , •• -55oC to t125DC 
RC4151 • • • • • • . . . • • • . . . • • . • • -s5DC to +1250C 

()por11ing T-r•ture Range 
RM4151 ................... -ssoe to+125oC 
RV4151 ••••.••••.•.••••••••• ~ooe to •85DC 
RC4151 ...................... OoCto+70DC 

ELECTAICAL CHAAACTERISTICS tvcc • •ISV, TA• +2soe. u"' ... 01h1rwiN specillodl 

" PAllAMETER CONDITIONI MIN TYP MAX UNITI 

Supply Current BV < Vcc i< l!IV 2.0 3.5 e.o mA 

11iV < VCC < 22V 2.0 4.6 7.1 mA 

eon .... , .... Al:cureey 
Sc1le F.actor Clrevlt Fipe 3, V1 • 10V G.110 1.00 1.10 kHrN 

- . ···--- ... ·---·- .~.!!:!!'< ___ -0.lft wlth Temperatuce Clrevil FI .... 3, V1 • 10V - :t100 - ppM/OC 

0.lft wlth Vcc Cltcult FitUn 3, V1 • 1.0V 
ev<vcc<11v • 

- G.2 1.0 """ 
lnput~•Mor 
OlllatVolt• - li 10 mV 

Oll•t Cucrent - tSO t100 nA 

Input 11• Cumnt - -HIO -300 "" Common Mode Range CNoll 11 o OtoVCC-2 Vcc-3.0 V 

OM·Shot 
lhrftllokl Volt•· Pin S 0.83 .887 0.70 xvcc 
Input lln Co1n111t, Pin 11 - -100 .. -500 "" RIMtVSAT Pin 6, 1 • 2.2mA - 0.15 Q.10 V 

Current Soun:e 
OutPlll eurr ... t CRs. 14.0Ull Pin 1, Fi.it1 2. V• O - 138.7 - "" 0.11111 with Voltlll Pin 1, V• OV to V• 10V - 1.0 2.5 "" OtflAak ... Pin 1, V •OV - 1 60.0 nA 

RlftrenceVolt• Pin 2, Figure 2 1.70 1.9 2.08 V 

Logic Outp11t 
VSAT Pin 3, 1 • 3.0rnA - O.IS o.so V· 

VSAT P1ñ3,T • 2.0mA - 0.10 0.30 V 

011 Leak ... - .1 1.0 µA 

\ 



~ Natlonal Operetlonal Ampllfiers/Buffera 
a Semiconductor. 
LM747/LM747AlLM747CiLM747E, : 
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. ' 
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