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INTRODUCCION

lno de Lo principales problemas de la educacion en todos sus niveles, es --
el de hacex que los educandos engan "un profundo intenés” en Lo que estudian,
esto no siempre es posible pues La mayon parte de Las veces La educacidn se da
solo en forma tednica, pues La prdctica, dentro del proceso educativo es demo-
ciado costosa, siendo pocas veces solucionado este problema. '

EL puoposito de este tnabajo, es solucionan en parte este gran pwoblema -
enire Los iniciados en el estudio de Las Comunicaciones, J, Instwumeniacidn -
Ligital, Pana esto dltimo, en este irabajo se ha iragado un objetivo principal
este es, ddzmpo&abnu&nabaet«iulcayma@ﬁmpamdam’tuuydb
seio de Lineas de Trananisibn Similadas; asi como tambien las bases pora el —
diseio de /nstrumentos de Nedicidn Digitales.

&tz&abqocaw&mdﬂmycmdcmfdlundzhuk

mmmwmmmummwmaww
da. En este iablexo se podrd medix:

~ Lo awplitud y frecuencia de Los voltajes de entrada o salida de im cir-

- JSe podnd medin Lo ganancia de cualguier circuito directamente.

—~ £t defasamiento existente enire dos seiiales cualesquiexa de la misma —

_ﬁm‘-

Para poder xelizan Las mediciones anteriormente descritas, serd’ necesarnio
como primen paso dicefiar y construin Los cixcuiios que simulen las diferentes
Lineas de transmisidn que se quiexan probar. EL segundo paso send diseiian y ~—
construin Los instuumentos de medicidn que sean necesanios para ralizan las me
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diciones antes mencionadas. EL tobleno incluird Frecuencimetro, Volimetro, —
iiedidon de Ganancia y Medidon de Fase. , ,

EL diseiio de Las Lineas simuladas y de Los instrumentos de medicidn, se -.
hace en base los dAmplificadones Opexacionales, pox Lo que se dan algunas de -
las caracteristicas principales de estos circuitos. Se proponen ademas las ba-
doxes operacionalas.




ANTECEDENTES HISTORICOS

Una breve revisidn del desanrollo histénico de La Ingenienia de (nransmi—
sidn Elécirica puede ayudan a explican algunoy nasgos de Lo realidad presente.

EL tema tiene comiengo a principios del siglo XVIil cuando Stepren Gray -
descubrio que el fendmeno de airaccidn electrostitica de pequeiias pantlcutas -
de materia podrla ocunrix en el extremo de una cuenda luimeda de varios centenw
nanes de pies de laxgo, cuando un cuenpo cargado electrostiticamente se soste-
nda al otro extrnemo, LU concluyd que se transmitia * Fluido tléctrnico " a -
travéy de Lo Uinsa. . ,

Solamente transcumienin 2 afios, después de Los experimentos de Gray —
antes que el inventon propusiena:en el "Schols liagagine” de tdimbungo et [7 -
de lebreno de 1753 un sistema de comunicacion eléctrica, a través de distan—
cias considenables, empleando una linea de iranamision con %6 alambres para-
Lelos, soponiados a intexvalos de 60 pies pox aislantes de vidrio. (na se-
cuencia de Letras sexla tranamitida usando la técnica de Groy. Lnixe 1770 y
1830 algunos sistemas itelegrdiicos elecirostiticos fuexon construidos en va-
nias partes del mundo, a iravés de alguna millas de distancia.

EL descubrimiento de ta pila quimica por Volia en 1800 y el descubnimien
20 del efecto magnético de una cerniente por Uersted en /1820 fueron usados —
en Los telegrafos magnéticos expenimentales de Gauss, Henny y otnos, en los
primexos aiios de Lla década /830 - 1840 , estos fuenon seguidos pon el primex
2elégnafo electromagnético comencial lheastsion u Cook en 1837, y el de fion
se en /844, En ambos casos, Uneas de transmision de alambre aislado fuenon —
Mwommmmwymuwpm.apw
Lineas de tronamisidn de alambre desnude sobne postes y dnboles.

A medida que se extendienon las Lineas telegrificas tenrestes, fue nece—
sanio tenden cables bajo el agua, a iravés de nios, lagos y otras grandes ex—
tenciones de agua. tL funcionamiento de circuitos telegrificos bajo el agua -
pronito reveld un nuevo fendmeno de transmision, el de La distonsion de la se—
fial. Los pairocinadones fuenon estimulados natunalmente, pon la perspectiva de
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de gue un cable submanino trasailintico podnia provecn el primen enlace de —
comunicacion entre Eunopa y Anérica, pero tenlan miedo de inventir grandes —
cantidades de capital sin alguno gangniia. Para ‘lenen alyuna certeza, ellos -
recunienon a Williom Thomson, profeson de filosofla ratural en la Univensi
dad de Edimbungo. Este puede sen el primen caso de asesonia profesional de —
gran alcance en la Ingenienia Eléctnica. Thomson Uevo a cabo en 1855 el ——
prlimen andtisis de cincuito distribuido de una Linea de iranamisidn unifonme.
Representd a el cable por una resistencia en senie con un capacitor en para-
Lelo unifoxmemente disiribuidas a Lo Largo de la Linea, Compnendis que una —
investigacidn ads completa de Las propiedades de transmisidn del cable. negue
adan la adicidn de una inductancia distribuida y una conductancia disiribuida
en paralelo, Fon cilculos de pueba, sin embargo encontro que Las frecuencias
de las sefiales telegraficas no consideraban Los efectos de La inductancia y a
partin de medidas sobre muesinas de cables, concluyd que La conductancia po—
dala mantenense lo suficientemente baja para poden desprecianse, La invencidn
det tetéfono en /876 higo evidente inmediatamente algunas oiras complicaciones
en el uso de las lLineas de iransmision para comunicacion elécinica. Las fre—
mmwﬂaomhnmdénhhw;émmdevm
mds alias que Las usadas en ielegrnafia. Se hicieron ensayos de teleforila entre
ciudades por medio de Lineas telegrificas de La época, que consistian en alam
bres sencillos de hiermo con Lo tienna como circuito de retorxno, pero fallaron
pox el bajo nivel y La fatta de Legibilidad de Las seiiales eléciricas.

EL responsable de una andlisis matemdiico mds completo de La propagacidn
de Las sefiales en Uineas de transnisidn fue Oliven Heavieni uno de los mds no
Zables ingenienos matemiticos de todos Los tiempos (1850 - [92%4). Sus publica
ciones sobne Lineas de transmisidn, teonia de cincuitos eléctricos, andlisis
vectonial, cilculo operacional, teornla de campos eleciromagnélicas y oiros ru
menosos iema hicienon mucho pana poden definin y establecen Los métodos ted-
. nicos avangados de la Ingenienla tLéeirica Noderna,

A Lines det siglo XIX, el andlisis y la experiencia habian indicado que
el cincuito ielefénico en frecuencias de audio, fu.cionaba mejon al ser cons-
dusido de dos aloabres de cobne Langos, de baja resistencia y bien aislados,
montados separadamente con Lineas de alambne descubiento y sobne postes. LA,

Vb 8 At e S i,
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uso del retorno por tiema fué abandonado, A partin de sus ecuaciones Heavisni
habéa notado que en las Uineas mds practicas, las seiales de Lla vog de debian
tnibuida de La Linea se podla aumentan sin cambian Los otros coelicientes dis
nibuidos. En Los Estados lnidoe. Mitchel Pupino y Geonge Cambell decidievn
ean /900 que una alternativa prdtica del diflcil proceso de increrentar la in-
a intexvalos de una milla a largo de una Uinea.

&L micndfono de carbin de telefonla es un amplificadon eleciromagnético
cuya potencia eléctrica de ealida puede sex mil veces mayon gue la potencia
mecdnica del senido de entrada, Uesde /890 en alelante se hiciensn muchos ess
fuergos para desarxollan esta propiedad en La unidald amplificadora y gue pu—
.&mmmuudammwmtdn{dnmla«wmmmbA¢
fectos de resistencia y conductancia.

£n este momento crltico del progreso de La commicacidn elécirica Lee de
Forest ofrecio en 1912, a La industria telefdnica, su primitivo amplificadon
de triodo, que habla inventado en /907. Dos aios de investigacidn intensa en
Labonatonios mejonaron el dispositivo hasta el punto de hacen de la telefonla
ranscontinental un xealigoble en /9/5. Con los amplilicadores de vacio Las -
pérdidas en las Uness, con pequeios conductones, se podia contrannestar eco-
ndmicamente con la ganancia estable del amplificadon, y La distomsiin ee po—-
dia reducir a un valon deseado pox medio de redes que igualaxan las coracte—
riaticas de la Unea a través de cualguiex rargo de frecuencias de La serial.

EL interés militar en Los tubos elecirdnicos y sus cixncuitos asociados,
durante La primera guemna mundial, acelens el desarollo de Los amplificado—
nes, Lilirnos y otros dicpositivos, y ayudo’ a nealizan en 1919 Lo primera ins~
Zalacidn de un sistema telefénico de Larga distancia con frecuencia portadona
en el cual varios canales de auwdio de un ancho de banda de 9 KHz. exan convex
tidos a difexentes intexvalos de frecuencia mds alios para su iranemision,

Probablemente Lo mds grande ironla en la historia de La Ingenierla Etéo-
nica es el que Lla tecnica del carge de Lla La Linea,que fué la salvacién de La
industria telefdnica a larga distancia en el primen cuorto de siglo , habia -
cmmﬁdacdalbumde&awdai&ncmgdammﬁummabajabmpa;
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de transmitin cualquiex frecuencia superiox de ires o cuatro Kiz. y pon lo —
ianto, sin utilidad en sistemas de frecuencia pontadona. tntre 1925 y 1940 La
mayoria de Las bobinas de carga instaladas anterionmente se reiixaron.

£t progreso durante la guenra condugo a La fundacidn en los aiios de 1920
¢ /90 de Lo industrie de La xadio difusisn, usando frecuencias atnrededox de
/| 3., y cuyos principios tegnoldgicos hon tenido solamente cambios pegueiios
deade ese tiempo. Las explonaciones siguientes de Las {recuencias ms altas -
descubniendn Las caractenisticas extraondinarias de propagacion a iravés del
sundo de Las " Ondas Contas " entre 3 y 30 Mz, y Los circuitos de radioteld
fono, a estas frecuencias,alaptados en 1930 para el primer servicio telefdnico
internacional, Mwhmn&u&nmﬂdm&lmda—
rante Los siguientes 30 aiios.




CAPITULO [

TEORIA Y CARACTERISTICAS
DE LAS

LINEAS DE TRANKSHNISION

1. GENERAL/DADES

Paxa el estulio de Las LUneas de tranimisién debemos lenen en claro, que esw
2as pueden transportar enexgla desde potencias del onden de miliwaits, hasta po—
tencias grandes (Hegavatios) como las empleadas en las grandes industirias, pexo -
debe enexse en cuenta gue una Linea gue transporta potencia elécirica no podra -
cumplix con Lla funcidn de txananitin seiales que Leven infonmacidn y viceversa.
@wwmm,mwmwamm
urbes La enengla eldcirica producida pon Las centrales eléctricas. Las que trans-
miten pegueias seiiales elécinicas son aguellas que se utilizan en la telefonia, -
telegralla elc., La principal funcidn de estas, es la de iransnitix dotos pora po
dex establesex una comunicacidn entre dos punios.

Pmdu&dwybomddudm&umumduumwmbguyhdb
ferencia esiniba en La potencia y frecuencias gue manejan.

La Unea nés {acit de estudiak, es La de Longitud infinita, del mismo modo -
que La manera nds ficil de estudian las ondas del agua, es un un canal, o Las on~
das sonoxas en un tubo, ya que en estos tubos o canales no hay xeflexidn pues es-
108 se extienden inliniiamente.

Si bien no exiaten Lineas infinitas en la realidad, las aplicaciones de Las
mismas son impontanies, pon ires ragones:

/.~ fuchas Lineas reales son ian longas,que, exceplo cenca del exiremo necepiox
se comportan como La Linea infinita. '
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2.- Una Unea adecuadanente cangada se componia er loda su Longitud como una --
 Unea infinita.

3o= La propagacidn de Las ondas elecirnomagnéticas en cualquien Linea puede de—
1enisticas,

l.2 CARACTERISTICAS  INTERMAS DE [AS LIKEAS DE TRANSNIS/ON,
l.2./ CAPACITAKCIA

3i se aplica a wo de Los exiremos de la Unea una diferencia de potencial -
V" entre dos hilos y se mantiene abierto el exinemo coniranio de la Linea, Los -
conductones adguiriion una carge elécirica " ¢ " que es proponcional a la difexen
cia de potencial aplicada "V " y una constante " C ¥ Llamada capacitancia., La —
canga.adguinida pox Los conductones se xapiasanta pon medio de Lo ecuacidn /.2.1./

F’ = cxv /.2././.'
ﬁooadocmlacamoe&buwdclucmdudommdcuncmwd&—

MWMngmmdemmmmm’mm-‘
como puade aprciarse e La Lig. (1.2.1.1).

_@Iv

Fig. 1.2.1.1

En otras palabras, La Unea se componta como un condensadpr; siendo Los con-
ductones Llas placas del condensadon y el dielécinico el aire u ot medio aislan-
2e que separe los conductones,




3

La capacitancia de una Linea de transmisidn es una funcidn de Llas dimensio—
nes de Los conducitores, de La separacidn enire elios y La naturalega del dieléc—
rico. Si ta difexencia de potencial aplicado es una funcidn sinusocidal del tiem-
poyLos conductones cambianan de polanidal dos veces pon ciclo y circulara por —
ellos una coxniente altenna. En Las Lineas de tranamisidn contas y de tensiones -
xelativamente bajas, la coviente capacitiva es genexalmente despreciable compara
da con la conniente que circula por Los conductones debida a Lo carga alimentada,

pexo en lineas y cables de alia tensidn La comiente capacitiva debe tomanse en -

cuenta.

l.2.2. INDIKTANC/A.

Supongase ahora gue se corecta una carga al final de La Linea como se ve en
da fig. t1.2.2-/a).La conriente que cireulard por Los conductones produce un cam-
po magnético como se indica en la Lig. (/.2.2-1&).

t

[v' z

(al (b)
Fig, 1.2.2-1.

Si La intensidad varia en funcidn del tiempo, el campo magnético send tam——
bien una funcidn del tiempo. Este campo vaniable induce en los conduciones una —
{uerza elecinomoiriz que se opone a La fuerza electromoiniz anlicada al principio
de Lo Unea, y cuyo valon esta dado por La ec. /.2.2-/,

ez -Lxdi/ dt 1.2.2-1

L es una constante Llamada coeficiente de autoinduccidn o inductancia, y depende
de las dimensiones y naturalega de Los conductones y de la sepacidn enire ellos.




Yy

La inductancia en las Lineas de transmision tiene una gran impontancia en lo de—
teaminacidn de Las caldas de tension en las Lineas.

1.2.3 RESISTENCIA

' ¢ causa La conversidn de una parte de La enengla eléctrica gue cincila por el con
ductox en calon, en proporcion directa a la nesistencia del conductor, y ol cua—
drado del valox eficay de la intensidad de Lla conriente que cincula pon el conduc
2on. Las péxdidas pon sequndo estan dadas pon La ec. .2.3-1.

P= Rexle 2 le243-1
Donde:

P  Péndidas de enengla pon sequndo en un conductox. |Matts |
le Valox eficaz de La comiente, |dmp.|

La enexgla consumida en "£" Aqunduu
WePxt mRexldxt Joules /2,32

[as relaciones anienioxes son expresiones matemdticas de Lla ley de Joule, y
detexninan Lo conveniencia de utiligan voliajes de iranemisisn mds elevados paxe
diasinuix La magnitud de la covtiente y como consecuencia Las perdidas pon efecto
Jouls. P

La nesistencia de un conductor es dinectamente proporcional a la nesistividad
del material de que esta hecho, y a la Longitud del conducton, e inversamente —-
proporcional a su seccidn. Pox Lo tanto la nesistencia es ww de los factones de-
texminantes en La eleccidn del matenial y del calibne de Los conduciones,

1.3  TEORIA DE (AS LINEAS

1.3 INPEMANCIA  GARACTERISTICA
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,&hm&mbﬁmmw,nammw@wawm,/w
Kn. pon ejemplo, la Linea seguira tan Larga como ardes, ya que cualguier valon —
Linito al sen sustrdido del infinito, dejana inalienable La tongitud de la lLinea

La impedancia de entrada de cualquien linea infinita, tiene un valon finito
"debido a La alta capacidad y a Lo conductancia que estan situades en derivacidn -
entre Los conductones.

. Esta inpedancia, se conoce bajo ines nowbnes equivalentes: /mpedancio Carac~
teristica, /mpedancia Itexativa, &, /apedancia leutral, y se designa con el simbo
L "2 Y, La impedancia de la Unea infinita acusa igual valon ante mediciones
efectuadas antes y después de guitarnse un trogo " L " a Lo Unea infinita,de 100
Km, de longitud. En cualquiex thogo de Linea infinita las nelaciones de tension y
conniente, expresadas pon las leyes de Kixchhoff, serdn dependientes de La magni-
tud y fase de La impedancia de Lerminacidn y no al modo como se ha constituido —
dicha terminacidn. Un trogo de una Linea ielefnica puede representarse, por una
seccion " T ", debido a La simetria que existe en ambas dinecciones, ya que los -
dos trogos en senie sexdn iguales. Si tal seccidn " T " Lig. (1.3.1-1) se termina
en wna inpedancia varioble, " 2x ¥ y se mide " Zi ", se obtendna La grdfica de La
Lig. (1.3./=2), Cuando se aumenta In, Zi aumentard a partir del valox de conto ~-
circuito (Zsc), hacia el valox de circiito ahierto (Zcol.

4 y %
2/2 2, /2 ac= +* lo3el-la
: / 2 2+ 2,
Yy ’ Z, 12' ’ P/
- - . Zo 3 —— + 2, 1.3.1-16
2

r“qo /;3./-/.

IZ&-O-Z//Z)/ZZ’ - Z/ - 22&22+le£_+ ZI 1oulo2

2i=




Pana un valon de Zn, y solo uno, -
n sernd igual a Zi.

Se ha demostrado que cuando se tex
mina una tlnea en una impedancia carac
tenistica 20, la impedancia de entxada
es tambien 2o, Late valon se obiiene -
de‘lmﬂ{g. (/.3.1-2), por la intersec~
cidn de da curva de impedancia con la
recta a 45°, 2n iguat a Z, esta igual
Fig, 4.3.1 - 2. ¢ Zi send iambien 2o, entonces de la -

 ecs /23.4-2 nesulta,

2 ]
Ny

(2o + ZI /2a0Z) Z,
/X /R 2 P e
T i lA+2, 2

/.3.03a

Zor = z,xzz+—g’— TQ U NX

' 2, x2 Z 2 Z2 .
(Zsch Zoc)m 1-2 ’-]. Ly z)a L +%x2
| 2z 3 2 2 4

‘ 2 AN .
Z = Zoc x Zuc =/Z/x22+_z!_ e NEYW
Y .

/.3.2 ATENUACION
3L una seccidn 'T" iermina en Zo y se aplica una iensidn El a los puer- '

108 de entrnada, circulana una conriente de entrada I/,lacoui.adgylnz‘aw.o'n
de salida /2 ¢ £2 senan genenalmente inferiones a I/ y £, nespectivamente



{lamaremos a atfa ( ol )}, a Lo relacidn /; /1, , siends:

E & & /
-—7— -7—— - b H & - E 3 ]‘—— /-3;2—1
2 2 2
Si se conectan varias secciones T similares de impedancia caracteristica Zo

en cada seccidn individual texminari en 2o, como ae muestra en la fig. (/.3.2-1),
' ylauhuwmmmdemyladzmdadzcdamm-
siempre ol , entonces :

/ /
. S w 13,22

oL zatLa

Fi-go 10302‘ I.

Para hallon La xelacidn entxe II//5 uu@p&muﬂxnuluu&é«u
de La ec. /.3.2-2 y obtenemss

b ,I \L& - \(5\ \‘#\ II

- —— /-3.2’3

Yoo "k /s /s

{.3.2-4

PR P T S S Y R A B e S B R SRR e
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Donde ol" es el coeficiente de atenuacion.

1.3.3  CONSTRATE DE PROPAGACION

La relacion I///2 es genenalnente un nimeno complejo, que indica un cam-
bio, tanto en magnitud como en {ase. L nimero de decibeles o nepers se compuia -
Zeniendo en cuenta solamenie, la nelacidn enire valones absolutos. La relacidn =
de Las connientes de una seccidn T gue texmina sobne una impedancia 2o, fig. (1.
3ul=l), cuando Zn es igual a la impedancia caractenistica, es segin se muestra a

!- .0 ..
| [-—— + Z +*. &] /22
Ondenandola:
/, Z, Zo
— I+ o /0303.10
/2 222 22

/
= 1.3.3-16
o 22, / l _| -

Uonde ¥ es genexalmente un nimexo complejo. La constante ¥ se Llama (onstante
de Propagacidn, 6, Lanstante Compleja de ritenuacion, sus partes real o imeginsria
se definen pox la xelacidn [.3.3-2

z z T 23"
| 22, 2, 25| |

A T s £ a4 AT 8 e A A2
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3i ta parte comprendida entre los conchetes se expresa en fonma polan: A /8 -
donde A es el valor absoluto .y (3 el argumento, se ticne:

3, ’ 3
Y=in ﬂe"./n A+/ne”
RWz/n A+ IR 1.3.3-3

Como La parte xeal de esta ecuacidn debe sen igual a La parte neal de lo ec.. /.3,
oJ=lb entonces : .

/
ok=/n Axlin l /l 1334

A

bmmmm // e /5 condapmlntmindzdao{ao—
Lones e Gue xepresenia un cambio de magnitud y el facton e wcoepma-
teoria de Los nimeros complejos xepresenia un comimiento de fase sin cambio de -
magnitud. ol se Llama constante de atenuacidn, y 3 constante de longitud de on
da.

Un circuito de puras resistencias posee constante de atenuacion, pero no cons
Zante de longitud de onda, pon Lo tanto no existe defase.
ln circuito de reactoncias puras puede tenex un valox de (3 pero no de ok «

1.3.4 PROPAAAC/ON DE UMA ONM EN URA LINEA KO DISIPATIVA

fawidamdmodzwmd&:fﬁmdapuuadmdupmému-
dMVaenlaﬂg. I/aj.q-l)o

Y, ™M Z = WL
L/2 _[ L/2

z c B

| |

Fige 1.3.41.

A M B ool A AN AT e e Y A
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Pon Lo tonto de La ec, /.3.3-la se tiene:

2*\
y JWL _ J_,,/L_ WL
N il 'z sl [y ot

' 2 2
WP - L L A

/5 | W) -!

Se cbeenva gue La conniente de salida es igual a la coxniente de entrada, —
Tal cosa exa de esperanse, iratandose de wna impedancia caractenistica punamente
resistiva, Paaudommmufndemmlwhmuqm,&cdompudda
ammawymmmmm,m”m
no pueden disipon energla alguna,

Hay sin embargo un desplagmiento de fase, gracias al cual La comviente y —
tensidn de salida se atragan con nespecio a la comriente y tensidn de entrada, La
fig. (1.3.42), es un diagrama vectorial de Las corrientes y tensiones,

Si se conecta del modo indicado en La Lig. (/.3.2-1), una serie de secciones
det Lipo ilustrado en La Lig. (/.3.4-/), La corriente y La tensidn en cada uno de
Los puntos de unidn, tabajaran respecto a Los valores de La unidn precedente. —
Por Lo tanto, La commiente instantanea a Lo largo de tal senie de secciones se -
 distnibuing en el espacio como una ondd sencidal que avanga de izguienda a dexe—
dlaanqﬁdawpuadt&-pomﬁq. (1.3.43).




r“,o 10304-2 ri#l 10304-3
La distancia entre dos miximos pasivos se Lama tongitud de onda ( A ), y ocu
Xre para un nimexo 'h"dzmaaﬂuantumumdawmadmpdz—
2N radienes o sea :
llﬁ a 2&¢ ’n’olhal

Ya que el nimexo cerxespondienie a una Longitud de onda es :

AN s —2 /.3.4-2

La constante A necibe el nosbre de longitud de onda, pongue permite, preci
samente obtener La longitud de onda. La onda se propaga a La canga de la Unea a
" una velocidad definida de una Longitud de onda pox ciclo, esta velocidad es :

v
Vandf{ = —3 1.3.4-3

1.3.5 PROPAACION DE UNA ONUA EN UKA LINER DI SIPATIVA

3i Las secciones Lienen resistencias en cualguiena de-sus xamas, habxd una -




/2

pendida de potencia, y, La tensidn y comriente de salida sendn necesaniomente in
{eriores a sus valones rxappeciivos de entrala, ial como se muestra en lo fig. —
 1,3.5-1), que es un diagrama vectonial, Tambien habrd una difenencia de fase, de
modo que da tensidn y Lo comniente variardn en funcidn del tiempo de acuerdo con
Las cunvas de La fig. (1.3.5-2). Si se conectara un amperimetro y un volimetro en
distintos puntos sucesivamente a Lo Laxgo de Lo Unea, marcando igual valox en to-
dos Los puntos, la Unea & no disipativa, ver fig. (1.3.5-3a), mientras que en -
el caso de una Lnea disipativa, Las Lectunas a Lo Largo de la Linea, seguirin La
Ley mostrada en la fiy, (1.3.5-3b),

16V
'. - 4
1sv
, 76) ~d
V F‘#- /.3.5-/ r“ao Ioéos-j

Fig, /.3.5 -2
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1.3.6 UNEA DE CQONSTANTES DI STRIBUIDAS

En una Unea real Los valores de resistencias, inductoncias, capacitancias y
conductancias no estan concenirados, eston regulanmente distrnibuidos a Lo Lango -
de La Unea. Una seccidn T simple puede representar a tal Linea {Llsicamente. Pa
Aa construix una Unea artificial de caractenisticas conceninalas que simule en -
‘un ancho de frecuencias, a La Unea xeal de consetantes disthibuidas, sexd necesa-
xio dividin La Unea en varias secciones. A medida que Las magnitudes de Los sec
ciones se reducen, la Linea artificial presenid canacterlsticas cala vez mis pro-
ximas a La Unea xeal para todas las {recuencias,

Consideremos un trogo de linea de laxgo DL . Sea 2D L impedancia pon —
unidad de tongitud, YL admitancia por unidad de Longitud.

Una aproximacidn del twogo de tinea O L serla entonces el siguiente.

R, /2 L /2
. L)‘v L m\ A .
L /2 R 72
" Z = 201
s DB D)
/
N 2y
. 2" yAL

r“‘- I.306 - I

Para encontrar la impelancia caractenlstica se aplica La ec, /.3./-3b, Pa—

' na encontrar el valon cornespondiente a una Unea de constantes distribuidas se
" hace tenden O [ a ceno. En et Unite :

e 2 1.3:6-1

Que es La ecuacidn de La impedancia caracterlstica de una Linea de constan—
tes distnibuidas, esta dada en ohms y es independiente de la longitud.
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Para enconirar La constante de propagacidn de una Unea de Longitud infinita,

4e aeesplazon Los valores de La Lig. (1.3.6-1), en La ec. /.3.4=3b. Si un trogo,-
de tongitud axbitrania "L" se divide en secciones de Longitud D[ , harxd wn 2o-

tal de L /DL secciones. La ec. /.3.3-16 puede desanrollonse mediante el Teore

ma del Binomio de Newton.

: -{/2 -2 -, 2

Sustituyendo en esta ecuacidn Los valores de la fig. (].3.6-/), reagprupancle
¢ Uamande ¥ O\ a La conatante de propagacidn para wn lango DL se tiane:

' e
vaL |
e z/+r2v/2nL + _Z”’%l.-'z .I&V;A_LF]
1e3.6=3
¥
Pero el desanrollo de © es
#2 I | e
‘g' I+ “0'-2'!— + j-!'__ + eosee '3'

g i
ErG et o
A R TP S5

1y
o




/5
' 2 a2
tet 2y 7200 o -Z-l%-é—’f= I+b‘AL‘+é-lj-——b‘—r

Pox Lo Zanto :

YAoL = l/erL? , 1.3.6-5

EL témino fmdm,mammamau.
Para "n” secciones iguales, La constanie de propagacidn sexd "n" veces mayox. Pa
Aa el tnopo de Logitud L , que constade L /DL secciones, i Lamamos ¥ L -
al exponente de La ec. [.3.3-1b. Para el irogo compleio xesulta :

Y= fzre s Wl= Le3f3L

-4, _ E'l_ 2Y L ol Jﬁl'.

137 GBLE

Un caso de mucho intexds es el de atenuacidn y velocidad en circuiios de ca
bLes, ver Lig. II.J.?-/).Laa&tcud«w&ylawMamdzbocablum—
deapreciables. £s facil nssolver La ec. /.3.6-6 ,pmauucaao

De Lo Lig. (1.3.7.-1)

2= R ;- Y= Jwc



/6
R/ 2 " R/2

,x',ﬁr;ﬁ/ec/ 9 "= ﬂmc‘cﬁ’”

3 ’/)'[C ’2)52 o(-l-.?ﬁ:'/WRC.(Coo‘ISo#-JSm%OI

. ,wec,.,J,wec"

Fig 1.3.7 -

L= |43 1.3.7-1

Ve % 'I" %{. . 1.3.7-2

R - R [45°
¥ T £ - Ae3e7=3
o w 0.707 =R ' 3.7
|%|
1.3.8 LINA SIN DISTORSION

daydem,wdumdwmqg 2 y V tienen el smismo drgulo, es
b“: L] .

LE = e 13841

De La cudl se deduce ;

LG RC
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" Zm R+ JWL , yaisecumple La iguatdad /.3.8-1
Ya G+ JWC=a(G/RIZ=(C/L)2Z

tefor Py [P

Dado que G/ K y C/ L aon xeales :

fazF /— o<+.7(3

Y=mRe+IVLYC/L.

A = W'J%ﬁ © 1.38-2a
R=JuL l/ /:?_\ 1.3.8-2

V = / /.3-8-2(:

/LC' |
XY PR A 1283

1.3.9 LINEA DE ROGA DI STORSIO

En nealidad no es practicable cumplin Lo ec. /.3.8-/ en Uneas {lsicas. En -
un cable bien cuidado, G es muy pegueina, y sexia necesario emplean un valon de -
L exiremalamente grande. No es comveniente amentan G pox gue segin La ec. /.3,
822 ello causarla una atenuacidn mucho s grande, Considercce el caso en que ;
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WL>>R g WC 36

Como :

Z = R+JIWL
Y= g+ JWC
Los argumentos de Z y Y sexdn en ial caso, muy cexcavsa W/ 2, el -

valor absoluto de 2 es casi igual a WL ydva.&ude I)’I- K.Pmmagu
nmtopu;umo evmwmmmmmm

2 S5en ©3 /an ©
Paxa un axgumento casi iguat @ W/ 2, vale aproximadamente:

(u®* GtO=%2 -0

Pon Lo tanto en coondenadas polares, yddomlaamnmtmdz 2y V-
4on casi iguales a “'/2 pana:

Z.WL /'/Z'R/lé‘_ ,0309..1.

Y2 ¥C /%/2 - 6/UC C1349-2

T _ 1 (R G
f!-JZ)"-WJLC /T' T(W +.-W-E) o [.3.9-3
EL axgumento de V' es Lla semicouma de Los angumenios de £ y Y como
dicko angumento © es casi igual a W/ 2, el seno puede suponerseigual a /, ~
y el coseno igual a T/)2 -©,0sea:

s © =

R 6|
2 |\ WL~ WcC

o i e A T
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V'I'ptmdereldonceovaedawdeaw{hwazcténgtdan:
A+ PBsVO+ I 5

Sql;l la e, /-3.9’3

Yoy VIC /.3.9-%
dsw VIT x/l2(RIWL*GIWC) 1.3.9-4
Bey VIC : Vesi/ts7 VLC 1.3.9=4%c

o8 VI7V s VI7TO /172 (67U - R/IM) Rl  1.3.9-5

Combinando Las ecuaciones /.3.9-%a y 1.3.9-5 se obiiene :
Ke //2 R/ ||+ 6 Y

Si como ocumre frecuentemente G es despreciable, entonces :

Lz R/2VTTL = k72 x |2 1.3.9-6

/.3.10 PUPINI ZACION

Compénese las ecuaciones 1.3.9-6 y 1.3.7-4 , oe observard que al aumentax
Lo autoinduccin aunenta Lo impedancia caractenlstica, y cuands, La fuga de aista
dﬁnumueﬁa.hdmmi&uhvwmmtep«omdondalabnpedmwiamag.
Zenistica, EL hecho de aumentar La autoinduccidn de la Linea pana neducir la ate-
ruacidn recibe el nombre de pupinizacion. :

Ea fdcil demostrar, con Ragoramientos fisicos, que al elevar la impedancia -
canacteniatica de una Linea aumenta el rendimiento y se neduce la atenuacidén en

S A




a)'

wuaecciéncwlquiaa,t){mdénddmadnadodelacouimteguéu)mdamA

Lo linea. in los circuiios de transmisiin de enengia las Llineas tienen genenalmen
%e una funciin, de longitud de onda langa y consecueniemente, la inpedancia de en

trada de La Unea esta mayomenie determinada por La impedancia de iexmiracidn, a
ella coneciada. Para iransmitin alia tension y débil corniente, en {recuencias ==
mm,mmmmﬁmmmmmdcmmym
xespectivos equipos Lenminales.

fn Las Lineas de comunicaciones las frecuencias son mis alias y La longitud -
mucho mayon. En tales condiciones, la impedoncia de entrada depende mucto mds de
Las consiantes de la Linea, que de la terminacion, Ello resulta particulormente ~

cuando La atenuacidn total es elevada. La nelocidn entre las tensiones de entrada,
.. es pon Lo ianto aproximadamenie igual a la impedoncia caractenistica, y para una

potencia dada estan fijadas definitivamente tanto La corniente como la tensidn. -
Para tranemitin la miema potencia con una menox corriente, es preciso amendar la
impedancia caracterlatica de La Unea: Lo que puede hocerse aumentando da autoin-
e adiau:.nnyadalampdcidd.'
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CAPITULO 1l

SINULACION

2./ IATROUKCCION A [0S AMPLIFICRDORES OPERACIOVALES

£t amplificadon operacional ha Legado a sex el pilan de La construccidn,
comin a wa multitud de funciones electrdnicas que se desempeiion en La instumen
tacidn, cilculo y control, Gracias a La posibilidad de disponer de estos amplifi
cadones econdmicos y versatiles se ha producido una iransicidn en el pexfecciona
aiento de estos dispositivos electronicos, que ha hecho que el awplificadon ope-
racional Llege a sex un componente bdsico,

Wpumgamdcmpa,&.odomapaawum{wmcmubdu
desde La época de Loe tubos de vaclo, pasando posterionmenie pox su eguivalente
tansistonigado, pero aun estos exan demasiado caros, ocupaban mucho especio y -
requerion de {uenites de alimentacion demasiado grnandes, Lo cual hacla que estos
dispositivos fuexan incostedbles y poco prdcticos. muchos aivs depubs estos pro-
blemas fuexon nesuelios gracias a La iniegracidn de estos dispositivos en una —
cdpoula de pldstico, y que en La actualidad se conocen como cixcuitos integrados
¥ comunmente ¢e denolan pox las siglas " C/ " , estos proporcionan grandes venta
4as sobre sus antecesones, ya gue ocupan un eapacio muy reducido, y son relativa
mente baratos, Pox Lo que han Logrado despexiar em los disesiadones una veadadera
pasidn, en el s de tales dispositivos y gracias a ello se ha logrado desarro—
Uax una gran cantidad de circuitos electrdnicos donde el componente principal -
es el amplificadon openacional que es tambien conocido pon las siglas " A.0. ",

CONCEPTOS  BASICOS DEL " A, 0. "

£ A0, uunpte.mtzmmp&.,ﬁ:dﬂdea&agamua&udmm&m—
plado. Por Lo mh,um%mmt#cmoaummummdm
de un amplio intenvalo de {necuencias y normalmente se usa con redes de retroali
merdacidn extennas, pon sen este dispositive un iipo de fucnte controlada puede



»
sen utiligado como un elemesto active. Los A.0. al Lgual que Los V(VS ( Fuente.’
de Valtaje (ontrolada pon Voltaje ) se canactenian pon tenen las sipuientes pro-
piglades ideales, tstas propiedades nunca se realizan en la prictica, peno esta -
suposicidn ideal penmite hace: un ndpido andlisis preeliminan de Los cincuitos de
retroalincntacidn en gr figunan estos amplificadones .

Las propiedades que generalmente se suponen en el A.0. son:

/v-  Impedancia de entrada infinita (Ziz @ )

2.- [Impedancia de salida ceno (Zout= 0 )

Jv= Ganancia infinita _ ( Av =0 )

4o~ dAncho de banda infinito /G5 = )

" 5.~ Cuando el voltaje de enirada es cero, el voligje de salida es cero
(Vi= 02D Vout = 0)
6,= Conriente de entrxia nula (1é =0)

{NTERPRETACION LE LAY E.S:"EC/HCK/O’:B DE [AS HOHAS DE DATCS

La mayon parte de Los datos bdsicos para la utilizacidn de w: A.0. pueden -
obtenense de Las hojas de datas. No nessttonla prictico explicon aqul iodos los é
{mnataédemddoo Pmdmmmabudaamolam{owa&thumqun
mcnmbmmdlm

. Imput Offset Valtage IOIMMVaLtagdebwcda)

Es el nivel de voltaje de DE gue presenia un A.0. awu&dacmrdauh—
aplica a una,0,a ambas texminales de entrala un voltage. Puede medinse de La si-
guiente foxma:

Aplicando un voltaje entre Los dos tenminales de entrada, a thaves de doo -
neaistencias iguales, debe obienence un voltgje a La salida igual a cero,cuando -
una de Las entradss esta a tienra. Vex Lig, (2./-1).

Jv/fL ; Vo2 0
)—-—

Vin

—

Fig, 2.4 =/
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Input Offset Cunnent, ( Offsct de la Comniente de inirada /.
£s la difenencia de Las comientes en Las tenminales de enirada cuando fa sa
Lida es cero, Ver Lig, (2,1-2) .

I — Vout » 0
P
Fig, 2.1 - 2

Input.Bias Current. ( Conriente de Poldnizacidn de Eninada ).
ts el promedio del valon de Las dos cornientes de polarigacidn a La entrada
det A0, , Vex Lig. (2./-2), de La cual se deduce:

/4l
e = —d*2

Common fode Redection Ratio. ( Relacidn de Rechapo a liodo Comin ).
£o La xapon del cambio dé voltaje de salida al de La entrada de modo comin

. Wout
>‘ - _ Vi / lout
Vin f R s - v

: J :
Input Resistance, [ Resistencia de tnirada ).
Es La nagdn de cambio entre el voliaje de eninalo g la comiente de entala
con cualguiera de las entradas a tiewa. Vex Lig. (2./-4). '

L 4

Vin — ‘ : Vout

=

ri‘. 20/-1/




X

W resistance, (Resistencia de salidal,

- Es La impedancia que presenta una carga a la salide del A.0. . Ver fig.-

(2./"5)'

Fig. 2.4-5.

Cuando se aplica retroalimentacion, las caractenisticas del A.0. estan de
terminadas principatmente pon la xed de reiroalimentacidn.

¥ Circuito /nvensor Fundamenial "

La fig. IZ./-6)zuueAua el circuito invexson,

G | Ny v, - ¥ |
e \ /= —= 2.1
— V. Z

I, x Prammrre _ /
&
l’I yz v '\VE
o 4’ ly=—=—= 2./-2
. Z‘
r“-" 2-/ - 6-

Como dvmVy/V, ; cumdo V,—~0 =b A& —co

Pax Lo ianio despreciondo Vx de las ecs. 2./-1 gy 2./-2, tenemos;

v
/) = —-zj— 2./-3
v
=l
Iy= 2,04
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Como La impedancia de entrada es infinita, entonces: I, = 1y

[ o, 2, 2 o_ £ 2.1-5
Z/ Z; | V/ Z/

" Cincuito No /nverson Fundamental "
De ta tig. (2.1<6)

VKI//KZ, ] _Z.I_-O--Z; 2./-6
- v‘ .
Vx >——+—— 2

Z

Despejando de La ec. 2./-7 e igualando con la
Fig. 2./ = 7. . ec. 2./-6, obienemos:

v V, 22
._2_+V= 2 /

: Z
. . / /
& 2+ 2 ’ / / (ﬂv z/+z£)v2

-/

v / z

2, |\ . __ Como v — 00 -
v 2, 4+ 2

2 _ 4+ &

Si se gprovechan las eco, 2./-5 ¢ 2./-8 podemos determinan:

. - Ro (! / SCo)
Si Z/ = R/ ¥ Z; = _Ro// Cos= re oo

- Sustituyendo en la ec. 2./-5, se obtiene: v

N
"
'
(S
+
N
Iy
&Y




P
2.2 SUSSTITUCICH DE BLZWES dTILIZEAG Ul TCROLIGIA ACOPLALA
Pana explican el métado, varos a eslulian mineno ta iopoloyla general de =

wa ned como la que se miestra en La fig. (2.2-1),
Agui Los elenentos en senie esian nepreseniados pon adriloncias ( Vil y Los

elementos en paralelo pon impedancias ( Zil.
Y, ‘ > Y5 Y). .
‘t ' 1.7
+ + +
Vi v, [ v, [ v [Z%]
Figa 202'/
V2= 22 (/I- /3.) | 2.2 -1b
Vom Vg= Z s | 22-1f

La funcidn de inansferencia Vof Vi , puede sen obtenide de las ecuaciones -
anteniones, e&h&wdol_aavanidleabwm//,lj;vz, V,‘e /5.bu¢-
cuaciones 2,2-1 puede sen nepresentados por el diagrama de blogues que se da a -
continuacidn el la fig (2.2 - 2 )



-/

B
L

Fig, 2.2 - 2,

Obsenve gue la salida de cada blogue es neatimentads a la entrada del blogee:.
anteniox.

(om0 4e podra apreciar en ta " Jopologia ricoplada ", cada uno de Los bivgues
. esta aislado con respecto a otro; y cualgquien intencambio e La posicidn de los «
blogues afeciand fa cowiente'y el voltaje de los blogues subsecuentes,

Un efecto espenadp de este acoplamienio entre blogies, hace que el ajuste de
La xed completa sea mas fécil, ya que como se dijo antenionnente cala uno de lLos
blogues que componen la red, pueden sex xealizados independientemente y una veg =
hecho esto, acoplantos de acueado ala posicidn que guanden denixo de la ned, Ao—
feoe que si estos blogues tienen alguna reiroalimentocion esia debexa rxespetarde .
. porgue de Lo cantranio la funcidn de translenencia final se verd ofeciada, y por
Lo tando esta oena xepreseniativa de la funcidn de iransferencia oniginal.

Considenemos La ned hipotetica mostrada en La Lig. 12.2 -3), La cual esta -
definida pon ecuaciones andlogas a las ecs. 2.2 -/ exepto que las varibles inten~
. medias estan todas en funcion del voliaje.

- -/ -/
v, V
Cmilr.Omk IO &4 Hoa@—Vs5 |22
/ 2 4

4
§
tp— =1
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Las ecuaciones que definen la ned de La fig ( 2.2-3) son :

L= )", 73 -Vé’) e 2.2~2a
V=2, (Vy- V3 2.2-2
V}= )’3 sz- VII) ' 2.2 - 2
Vk'.;zl‘ fV3- VS’ 2.2~ 2d
Vem Yo (V=¥ ) ‘ 2.2, = 2e
Vo= Ve= & Vs 2.2-21

Se obsenva qu: awigue Los varniables de cada uno de lados de la ecuaciones

" son voltajes, Las V's y Las Z's son ahora funciones de' inansferencia de voltaje -

Jilaovuidmm&amﬂao.l‘,zz,tj,lq y¥5donwh4}zaiaddeutzcm-
unto de ecuaciones, la {ucidi de transferencia Vjy/ V, serd obienida de La mif
ma foxma que para da funcidn de transferencia anterion.

Esta simple discuaidn nos conduce a un importante xesultado, ya que el dia-
grama ce blogues xepresentado en la fig, (2.2-3), tiene Lo misme funcidn de trana
{erencia que La general pasiva que e mostno en la fig. [ 2.2-1),

La realigacion fiaica de esla ned pasiva, entonces se reduce a convcex los
elemenios que se iienen en cadn xama de la red, asi como su respective funcidn -
de transferencia; esto quiere decix que debera realizuwice la funcidn de iransfes
wwiaquuabumdemda'wmdelaodifaaduwydcqmﬁawplmm,-
nespetondo Las nealimentaciones que estas puedan fenen,

Fara poden satisfacen tas ecuaciones 2,2-2 es necomendable dtiligan ampli-
{icadanes operacionales, ya que estos pueden manejan satisfactoniomente todas sus
vw&mﬂ‘ﬁmul&ldevoawquyadedomﬁﬂ‘uwdew«daqmne—
sulian de cada uno de Los blogues son fdcilmente nealigadas con las difenentes —
configunacioneside estos amplificadones,debido a sus caracteristicas casi ideales
que hacen que Lo ajustes de acoplamierto de toda la ned, sean nealmente innecesa
nios o relativanernde pequerioas., , ' |

Concretardo todo Lo wlenion, el problena se neduce a la implementacion de




&4
cade una de Las furcionea de iransfenencia que nesultan de Los difercnies blogues
A conténuacidn se demuestra la utilidad de este método, paanedu;deunqm
plo : onudeauelaaairmvmda en La fig, (2.2-4).

B v
M2 A—r— ’s I ‘e
T N
Figo 2-2-4.

hotece gue este cixcuito posee seis namas pox Lo que su clagnama de bloque es
similox ol de la fig. (2,2-3) .. A contirwuacidn se mesixa, la obtenciin de las -
funciones de iransfenencia que formar cadu blogue:

‘-TI=Y/ = — 2.2 - 3a
RIQ‘SLI

/
Tom o= Ry —— 2.2-3b
2% =2 2 -

SC/ :
T2vy= —t 2.2-3
75-_' Y5= .SCZ v . 2e@ = 3¢
Ts= Zg=MRs . . 2.2 - 3f

Las ecuaciones 2.2 - JIAon facitmente mum utiligando ta estuictura bd
sica del amplificadon invensox,




B/

fotece que la ec. 2.2-3a es andloga a la ec, 2./-9, por Lo que T/ de puede —

H
simular exactanente i ; . i
1lco

R, Cg Ro=L,

L
€
l_

Ko =1

Ry= IR, 1 4’

Mammuwrz,zﬁdaawm.@gdm,

Ro*//SCo=Z; R, -_ﬁ"_-“?-;
' | Z,=R, . ,’ .

Pana obtenen una funcidn de transferencia L

-

;Rg__'___/____,m'mw_ defline a’zul:
R SR
/ / Ro |
-R—=/R2 ¢ Co R/= C/
/ .
Tjupwedemw tar de La misma {nuawz?'/.
C°=——£I'— » Ro=1 ¢ R =R,
R, Ro .
Para. simulan T,, s Z/ del inverson debexa sen:
~ 6 TGk
V ¥ 2, = Ro
— R oy 4 | . | |
Pana obtenen una funcidn de iransferencia
1 , coma | |
- = < Av=ho C; 5+ Lo

. R
Esta iltima ecuaciin dejine a Ty ai: /
‘ : .—R7= IR‘I ¢ RO‘C/=L3
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Tgae/ma{emmuzldelirtvemxuw;mmdimetf ¥ Z,{W"““.‘;
' tﬂtda'ko,mobimawm{mci&zdeinamﬁwcncia&ym&afs&:

i?o(C, = C&‘
76 se Logra fdcitmente &i de un inverson : ____4‘_
. _ #o

EL cincuito completo mostrado en la fig. [2.2=5) nepresent, la ned de Lo —
ﬁgm (2;2‘-4’0

Cor
i
Ry
.—‘
- | 4
7l

F‘:go 2‘2" 5

En genenal ta conplejidad de tos blogues dependend del tipo y nimenp de ele-
mentos que se iengan en cada rxoma, serie o paralelo.
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CAPITULO 111

SI16ULACION OE LINEAS

3/ SINULACION LE LA LINA TAFINITA Qb " A.0. "

En este capliulo sc empteand el método de "Topologla /coplada" para simulon

-mm'w,wmmmuwudemwmwm.amm

de una Linea inlinita se muestra en Lla fig. (3./-1) y las ecuaciones que describen

. su comporianiento se han desarnrollado ya en capitulos anteriones, Debido a que lao
__;wubﬁmdelatbmdiwdmddupdecd{szwwnmyﬁoo,n
 han disefado diferentes tipos y algunos de estos se miestran en la tabla siguiente

Si deseamas construin una Unea infinita,el cable para su consiruccion se puede
seleccionar de La tabla 3.~ . En el ejemplo siguiente se escogid el cable, cuyas

7R R R e wrfk.) wfwx.)

Cable weveeres \W 22 AMG.) 106 0,00062] 0.0453 1.09
{Cabte vernres (P 19 ANG.| 57.7 |0.00062| 0.0385 0.5%

(able vueeeses K 16 AMG.] 25.2 |0,00062| 0.0%5 0539

Cable vvvevees | WP 13 ANG.| 13.3 |0.00062 [ 0.085 0.5%

Linea cérea .. }.72.6% m 6.% 10.00228 | 0.005/9 0.5

Linea aérea —

fantasma .00 2.64 mm 3.22 10.00/8 | 0.0087% 0.62

Linea abrea oo | 4.9 mm 2.57 10.00225 | 0.00525 0.5

Llnea oérea ~ ~ .

lantasea vueee | 419 mm 1.2 {0,00/29 | 0.00938 0.62

Tabla 3.4~
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carnactenisticas son ‘
R = 64 ome ; ¢ = 0.005/9 Ab_
L= 2.2 %—— ; 6= 0.5 /“-%“i.;
| (R7 2L - (R72}L
! ," IL//U«?}L _(g\alL w —

L
6L I L

"»"'Fig. 3-/-- ,o

Lietexminaxemos a continuacidn las conslanies de * dteruacidn " y " Longitud
de Unda " de ta Unea mostrada en La fig. (3./-1) para una longitud de 20 Km.

EL cheuto de estos panimetros se harxa para una {recuencia de 796 Hz / seg. —
o sea 5000 rad. / sep. este valon de {recuencia es el valon promedio de las fre—
cuencias de La voz humana y por tal motivo se usa generalmente para medix o calcu-
Lax La atenuacidn . e ta Lig, (3./-1), |

2= R+ ¥ Y= G + A
Ue La ec. /:3:6d obtenemoo " 2o ".

6. 464 5 ( 5000 ) x ( 2.28 ) x (102 )
0.5 +7( 5000 ) x ( 0.005/9 ) x ( 40°)

oo W[ U4l = & - T




Como L es iguat a 20 hm.

o= 6.4 o% x &0 Km

h=2B8 Y x Dia

C = 0.005/9 % x DK,

Si a La Linea se Le gplica wa seial de magnitud " Vg " con una potencia —
" Pg ", entonces al linal de ta inea sera importante deienninan el voltaje " VL "
¢ La potencia " Pt ", para poder detenninan oi el nivel obienido es suficiente para
entregax al necaplon La seial con una Legivilidad suficiente,p establecen si es ne-

.cesanio amplificarla o no.

PmMmdenszl-th&hﬂue&n&xE'hmﬁbd&{#’

co como el de da fig. (3.4-2).

Uonde Zg es la impedancia intexna
&0 es Lo impadoncia canocteris-
tica que presenta la Linea al principio

 Fig. 3. - 2.

EL andlisis es el siguiente:

e aCU?JKdD a da ec.. ‘-030“

& 129.20 ofme

l‘Jl = 45.60
G = 0./0380 pf

Gr = IO/-‘MM.

2o

7
wJ
Vg ,
' /

30,-/



V[Imde;

1
-l
~

= 4 e =4 ae e

<

=y zr 3.4-3
L= Vs O o parte neal de ¥
R= Pier O 0 pante imaginania de 7\
Ve = 2/, 214
Pt = [, VLt (oo © 3./-5

tjemplo: SiVg es igual a 2 valts gy Zg es igual a 600 olms. entonces:

/|2 —2e 'z 159 /24
T 60068 - 7475

De ta ec. 3./-3:

VLoV (227 0.46° )1 5194070 ;88 ) \w 0.3688 7 74.4/°

‘ol = 0,388 x Coas 7441° = 0,097 nepens.
AL = 0,368 x Sen. 74.4° = 0.356 aad,

12'=/-5/39 /748 x eo‘o?”x eJO'J%‘/W“

Iy = 1.59 x0909 (2.4 - 0.0 = 1B /-1295° =

De La ec. 3./-%;
Ve = 70 /-140%° x 1.8 /-129° x 1073

Ve = 988.2 x 100 /-27.0°  volts.

e R




»
Pt se catcula o Lo ec. 3.1-5

Pl o= 988,29 x 102 x ( .59 x 102} x Coo. ~14.9%°

tn la tabla J3.1-2 se muesinan el valon gue toman Los pendiciros caleulalos
anierionmente pero para longiiudes de 30 im, 50 Kmy y 150 Km .

Zo = 71 /= 14,18°  ohms Ve = Q) Votta.

% = 600 ohms £ = 796 #z

L] we| af welitn|ott | @] 4, ve| Ppe
fn ] # | AF)| oM lin lhepors | Gradoo] ma | Votts | mo

0.0288 | 0,/038 } G4.6 1/00 0.099/ |'&0.352 {.394‘ 0.99/ /3%

glw|w
S
O
8

0.057 02595 |161.5 |40 |0.2377 |-50.88 /.20 i0.854 0.995

15010471 Jo.7785 (4h5 |13.3 |o733 4526 lo.7uz lo.;ao 0.37%

Tabta 3.1-2.

#thora se procede a Lo simulacidn de La Uneo.
la ned de La Lig 3./-] puede sintetizonce pon Lo red de'le fig. 3.l-3 pana -
facilitan ou andlisis matemdtico,

Vn 174
- Z, Z
-2 -3
—————
/ z, /, 2

Fiq-- 301-3-



Sus ecuaciones son: .
2 Vin 2 Vn

/ - - ‘ - : 3./-6“
/ Z Z |
Vo= 2, (/, - /,) ‘ 3ol =66
/ 2{¥n-Ve)
2 - —"_-7_—-' 30/'—6C
/
Ve = 1y 2 3.0-6d

De Lds ecuaciones 3./<6 y siguiendo el metodo de Topologla icoplada se dotenmina
el diagnama de blogques de La fig. (3./-%4), londe Los blogues .

T, = L = -

-/
Vin /, Vn Ve
7 T2 7 -
-/
Fige 3ol - 4.
- Que_son {dcitnente simulados pon invensorcs como se muesira ¢n Lo Lig.(3.1-5)

AL aimulan 72paam££od¢unll.0. en su configuracidn invensona veremos que
* este awplificadon tendra una ggnancia exagenalanente gnande pon Lo que penmanecend
casi siempre en satunacidn sl impontan el voligje de entrada, Lo que Limita el —



3
adtodo y Lo hace ineficiente. Pero oi lo andligamos una solucibn es La siguiente:

'{ b‘_-ﬂ Zos ™
/2 -
',.\ 2y S
-
Fl.q- 30, 5

&obwlaﬁvm&tde&mo[umadclaﬁg (J.IJ)apawdnlau:.
3/-7.

— an Gi D
resi = n Te Zodos Tos—— TDe iodos Zoa 3ul-7
. /-Z zpmxﬁdudc Z mu’udmds_'_".
£\ ganancias de de
&p‘wc :uw:
se Zocan noaetocan
Donde

Gi  £s La ganancia de la i-esima irayectonia directa
L  Cualguier j—ésima producto posible de Las ganancias de lagos

Oi Vatorn de O evatuado cuondo se eliminan todos Los Lagos Gi
que se tocan. '

De b ﬁgc (3./-4).



Ly=-T,x73
Entonces:
’I ‘rz xr

res) =

Eata ecuacidn se simplifica :
- ‘ / .
T05)* . 3.14
/ 2 / 4/

3 + + :
- Yomo T, imubica una ganancia alta ui Lo dividimos pox un facton "R" ——
disninuinemos su ganancia a we valon deseable pexo para que la eco 3./-8 no se ——
aumunmmarlwmmn"A"zawquanavzduarj

entre "', "

Etvatoade"k"debuaucngmmmdumoptuadzlat&umwdda.
Ahona se caleulord cada una de Las funciones T's.

I - Vl'll I - Vout
=g i R
/, * I, =0 A
Vin Vout _ Vaut _ Vin
+ "o » > - - '
2RI % %




2
Voud
—_—=- ‘ 3./-9
bl +
Como .
. E - 2
I, = = — 3./=-10
1= R+ S L
erer 7 Deheancio'n}./—’izﬁdeba(a'mdpmddadew
: Col; nesistencia con un capacitox,
z, ) Zyzhor 1/ Corm R ___ i g R,
:u . : :. ...g .SRO. Cm+l
{2}
:.. .-t
lﬂ €eCe 3./"9 b€ C('lvl:m en
L 1
Vin Ron Can-5S+/
lguclardes 3.1-10 y 3./-/l y considenando el facton "R" tenemos:
k Rov / Ry — 2./ &
{*Ros Cor § I+Sih/in
CRorCor S = S O Royp A 2l-12
' P Cor A ,
Loy = 2 e R A 3./-13
]
Ry M~ 2 &

" [n las ecs. 31-12 y 3./-13 debenan fijanse Cor y Ror nespectivamente.




7 =ZZ=—_/— / S
SC Gr

SCh /Ga¥/

2l-14

Igualando esta dttima ecuacidn cai fa ec. 3./-I/ y considerardo et facton "k" :

/G = Rog / Reg

SCh/Gn + / Rog Coa S/
Raloa= Cr/Gr by Lo O 3.1-15
Cow Gnr :
Rot o __{ o Rg=—Le— & 2.1-16
R Gn /1/7Gn
7y .

Vout _ _ __ Roy 3.0-17
Vin Ry '
7'3 =2 =7l 3./-18

lqualendo las eca. 3.1-17 y 3ud=I8 y considerando el factor "k"

Ry=h * 4 3u1-19
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En La dabla 3./-3 se dan Los valones de fos ciemcrdos Coi, Rod i Ryl pamem
na las difenentes Longitudes de Linea

L) Kot { Roa| Ros| Ry |Ras | Ry Cor Coa
Knlkn |4a|a [l o | k8 ) 4L 47

2139\ /10 2.2)/00) 9.1y 0.1 } 0./ .

¥

39 | 10 331 180) 9./} 0./ | 0./

Sl&| &

501139} /0 5.7 |20 9./) 0.1 } 0.4 k= /00

150} 3.9 | /00

&

18 (80| 9./| 0./ | 0.4

Téh 3./"3
Loo valores de La tabla antenion fuenon obtenidos de la siguiente forma:

Ejemplo para la Lnea de 30 hilomeiros; Paaam'tardamlmva(meadz'fl se -
utiligon Las ecuaciones 3./-12 y 3./-13.

R,:M' Roy = —L2
2k Con

Los valones Irn y Rn se toman de La tabla 3.1-2 pone 30 k.
Se escoge Col=0.1/.(,f s ¢ odbiendo que k= /00
Rot = .0.03‘12-6

Lscogiendo un valon comencial Roi = 3.9 As

= 3.52% Ka

Ry = 13:524 % 10PN96.9 x 2) -
2x 100

342 Ko

Escogiendo un valon couercial Ry=3.3 Ko
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Para determinan los valones de oo elenentos de 75 ve utiligon las ecuacio—
nes 3.-15 y 3.-16 : |

Rog= x L ; Ry Ro Ak

Co Gn ’ l / Gr

Los valones de Ca y | / Gr son tomados de La tebla 3./-2 para 30 hm.
Se escoge Co= 0./ fAf . y sabiendo gue h=/00

= 0./55%7 x /0-,6‘_
00/ x /0-

Ro (6.6 x IP) = (03.789 Ka

Valor comercial Roa = /00 Koo

Ry s L03:789 x 100x 107 -
66.6 x /0°

/55.6 £\

Valon comencial = R

2= 180 o

Para determinan Los valones de los eledentos de 7; od utiliza Lo ecuacidn -
3.-19.

Si fijamos Ro a un valon de 65 Kf\. entorces :
63 x 10
7l 100

R/F' = 9.%3 Ka

Valon comencial R =9.0 K&\

in La fig. (3./<6) se nuesira Lo Linea infinita, simulala con operacionales -
donde /povalpmdeloocoupomiuutmmdelaiabtaj./-joeyuﬁlaww
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Co, Cos . Cos

i —i —i—
R Koy R Koy, Ro, Ro,
"
e I, :
Fige 3./ = 6,
- S/0ULACION DE ke LINEA DE CABLE COAX/AL CO4 " 4. 0."

Una de Las lineas de transmision mds comunes son fos que utiligan el cable —
coaxial, este consiste de un conductorn cilindrico hueco que nodea un conductor cen
‘trat, que tiene una seccidn transvensal cinculan, ven fig. (3.2-1); Cuando una 4l
nea rdyida es usada,el conducton ceniral es a menudo sopontado pon un nimero de —
discos aislados y espaciados a irtervalos
tales que son muy pequerios comparados con
 da Longitud de onda de Lo {recuencia de o
penacidn, kL conducton externo Liene da -
forma de un 2ubo de cobre y esta atenniza
do, Una vendaja principal de este Lipo de
‘construccidn es que £os campos elécinicos
¢ magnéticos, producidos pon Lo sefal e—
Léctrica son confinalos totalmente o Lo -
neidn extewna del conducton, Fig. 32~/
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tonde fos nequenimientos mecdnicos uiilizados en tineas migidas coaxiales o -
lireas flexibles cocxiales pueden sex formadas de la manenc siguienie. L conduc-
fon central esta formado de un conducton delgado sin aislan y irengado el cual es-
ta forrado de una esiructurna de pldstico que tiene su seccion inansvensal cirnculan,
Este plastico sirve como espaciadon y dielécinico para La linea, el pldstico enxro
Uado esta cubienio pon una malla Llexible conductoxa. FL cable enieno esta cubiex
2o pon otro aislante, Lsate tipo de construccidn permite al cable iener un grado ra
| gonable de flexibilidad mecinica.

Las caractenisticas det cable coaxial vienen dadas pon Las ecuaciones 3.2-1.
" Hc / /
K= -é_f_o’- (——G—OT—) olms / mt. Fe-la
Ca2ii K [ tog -t of. / mt. 2.2-16
L= 046l x topS  piys ae du2-le

&4 modelo elécirico del cable coaxial vienen dado pon el circuiio de la ——
Lig. (3.2-2).

—

(R/2) Lo it/ 2] Lo R/2) o (L /.2) Lo
: 1 .
- C
Fige 3.2 -2

i andlizamos la ec. 3.2-la vemos que se puden presentan dos casos :

Cuando La Inecuencia es baja La xesistencia lo sexi iambién es decir si {—0,
R0, pon Lo tanto el modelo de La fig. (3.2-2) se reduce al mostrado en la fig.
£3.2-3) al sex despreciable La nesistencia comparada con La neactancia inductiva -
del conducton.



- /N g .
L0

Fig. 3.2 - 3

Otro caso sucede cuando la {recuencia es alta. Si la [ oo la nesistencia -
R~+ 00 , pon Lo cual el valon de La resistencia serd muy grande comparodo con el

valon de la Keactancia inductiva, pon Lo que podrd desprecianse L del modelo de
la&. {302.2). i

En la simulacidn de esta Linea solo se considera el primer cazo. ¥ en el ejem
plo siguente se uiiliza para formar wa lnea para baja frecuencia:
Ejemplo:
Jde utilign un cable coaxial cuyos dicmeiros intennos son:
a=1{/ 0% in, ¢ b= /78 in.
L S Bl s o o

Pmddanimdvc&nﬂyla,mtadndamﬂdadela,wmoe.u&blm
el modelo elécirnico de la fig. (3.2-4).

Ue La Lig. (3.2-4) se deduce que :

o %
LN e - 52
) vz
Vg

vonde
o= |L/C

_ Como ya se menciono antenionmenite.
Fig. 3.2- 4 ' €onsiderando las ecs. 3.2-/




Urd
Resulia para esta tinea ; o= 138,28 tog % ~ ohma, 3.2=3

(.mwpwdeapuwwe 2o es independiente de la frecuencia y no cousa dision
aidn. Ue acuendo a da ec. 1.3.6-6.

el e @%@ B =g

Como se a vieio antenionmente; s‘l‘._..w LC Lo/ 9°

fiplicando Las ecs. 3.2~/ a La expaeaa'naw tenemos que:
Ye 2.3 % 108 < Wx Lo £ 90 .24
¥ como puede verse B es independiente de Lo fonma del cable.
Como L= ¥ (os 90° yutouwa,mioncammm-;

nuacidng como e sabe
' ‘B=¥ Sen 90° , y como Sen (90°) w [

(0 x3.33 x W Lo 180 A &' 1075 P |
Ip= 1, =8 o 2.2.5
Ve d o x /2 volis ' 3.2-6
PLaVixi, vatta, ' 3.2-7

i La tinea tiene wa longitud de 20 k. /5 , VL y PL gomandn Los siguientes
valones:

" Apticando tas ecs. deade 3.2-3 hasta 3.2-7

203 /8.Bxtog 8 3 124,88 ohna.




Bl 2

i
Resulia pana esta linea ; o= 138,28 tog % . ohma, 3.2-3

Lano,wedgapuawe 2o es independiente de Lo {necuencia y no causa dision
4‘.&. Ue acuMdo a da eCc‘ 10306-60

L=l s &% @ 'Rt = =

Como se a visio anteniormente: }J=w LC Lo/ 90°

fiplicando las ecae 3.2-1 a Lla exprzudnawwwo que;
Ye 3.3 % 108 x Wx Lo 4 90 | ER Y
¥ como puede vense W es independiente de Lo fonma del cable.

Camo k= W (oo 9P 4 esto es cor, entonces no existe ate-

nuacidn; como ée sabe
g | B2V Sen 90° , 4 como Sen (90°) w/

Pon Lo tanto FER v
uumdu&wmmmmmummolez se iiene
Iy 1 OBVl 10K £105 P .25
VemZoxi, wvotte | .26
PLmVexi, watis, ' 3.2-7

3i La Unea iiene una longitud de 20 km. /5 , VL y PL domandn Los siguientes
valones:

" Aplicando las eco, deade 3.2-3 hasta 3.2-7

28 /38.38 xtog 8 B 124,88 ohne.
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- 2

lj = —%—— = 2.7 f & ma.
600 + /24,88 —

I, = 2.76 x 1073 /(3,33 x 107° x 5000 x 20 x 180 /at [

I, = 276 (=19.1° .

Ve 2 1488 % 276 x 1073 1 P g (=19.0°) = 0.3% [/ -19.0° votie.

Ple 0.7 x 2.76 x 1073 = 0.938 moe

Ue Lo mismi manena como se caleulo parna X ha. Las contientes, voliages eic.
se pueden ‘obtenen para Longitudes mayones o menones de 0hm. in La tabla 3.2-1 se

d/y N ”Po G‘d: Vt ma. [N

8.22 (05351 0,0 | /9.1 | 0.3 ) 2.76 | 0.938

12,44 0.83] 0.0 8.6 lo.n | 2.76 }0.938

S8BT FE

20.74 /.33 | 0.0 | 47.7 | 0.34 } 2.76 | 0.938

150]62.23 |40 | 0.0 | 3.2 | 0.3 2.7 | 0.938

2o = /24.88 ohms p Vg = 2.0 volts.
3= 600 otme £ = 976 hz.

Tabta 3.2 -1/

la fig. (3.2-3) se puede nepresentar por el modelo de la fig.(3.2-5) para un
andlisis mas genenal.




Z, Vn Z, Ve
e 2 .2
-—
F‘.g- 3.2 - 5
ve La fig. (3.2-5) se obtiene el siguienie sistamm: de ecuaciones.
// = 2V - -?ﬁ‘— - 3.2—&2
¢ < :
Vn = /l Zz'-‘_ /2 22 " 3.2-86 |
2 Vn 2Vt
/2 E —z/— - —Z/—- 3.2-8c
Vem i, & 3,284

Ue tas ecuaviones anteriones se deduce el diaprane a blogues de La fig.(3.2-6a)
que descrnibe el compolamiento de La ned de La fig. (3.2-3).

-/

/ Vﬂ

Ve

B e
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&L diagrama de blogue anterion es fdcilmente sinulado con invensores como se
muesira er Lo figua siguierde,

R e L et

7

[
v

‘F
r
!
1
|
|
I
l
|
|
| S
e
!
|
1
|
|
L=

I

Fl:go 3.2-“.

Ue La Lig. (3.2-6a) : 2

’  J

/=7

/

Ty 2,

73=Zn

PGMMT/ s
7/..51_ - .7%.3 - | 229

7, queda simutado con un integradon cupa funcidn de transferencia es La —
. sicniente :

' /
— [ T S—— 2.2-10
» Cou SRy Co
__4,-_ o lguatando 3.2-9 y 3.2-10 obienemos -
R —
[} . .
1 3 L 3211

2 Con

Ue La ecuacidn anterion se fija Cos a un vo—
Lon comencial.



Para simutar £,

/
T = z - — 3.2‘ /2
2 2 5 Cx

7, representa tambien la funcidn de transferencia de un integradon Lognado -
con operacionales cuya funcidn de transferencia es Lla de La ec. 3.2-10. [gualando
La €eCo 302’/0 [’ . da ec. 302" /2 uObm.

3.2-13

Ria =
Coa.

De La ecuccid anterion se fija Cos a un valon comercial.Y el resuliado gue se
obtenga debe sen mayor o igual a / Kt\.buumoamemaalaobnw!ad&zdefl.

- A :
-L Ris r>—_——°

1

Tya 2 = 148 ok, 3.2-1%
£ste valon puede obtenense con un invexsox. Uonde su funcidn de transferencia

u'igua.ta.'

| - _Re .39
715) = -4eL 3.2-15
lquatando la eco 3.2-14 4 ta )\%
ec. 3.2-154 se obtiene : | 1 ’
; RI + -
Roz = /2488 x Ry —I- 3.2-156
De La ec. anterion R dﬂbam“' = = -;

 fijanse a un valon comercial mayon de
{ K=
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A continuacion haremos el cilculo de Los componenites de Los cincuiios que

Para T, : /e.,::—-;‘-‘ci—- , el vator de Lx se da en Lo tabla 3.2- y —
ol
3
¢ tijardo Co @ 0. pf . Ry 22Tl x IT o 036 ko

2x 0./l x /10

Volon comexcial Ry =/00 KA -

Pora Ty : Ra=—L— | el vator de Cr se da en ta tdbla 3.2- ¢
Cos
fijondo Cos’ aun vator de 0.00/ A Ry =L x (05 = /1.3 Koo
S , 0.00/ x /i
Vatox comercial ~ Rg a/.2 KA
PME 73 S Ro‘ ='/24.88ka .WR” a / Kno
Roy = /124.88 K.
~ Valon comercial R,,‘:.-/an Ko
De La miama forma como se hiciexon Los cilcidos anteriones para 50 Km. se pueden -

hacen estos mismos calculos para longiiudes diferentes. in Lla tabla 3.2-2 se mues
2ran Los valones de Los elementos (ol 'y Roi , y R1i paaX0hm ; 0 tm , 50 bm y
/50 hm,
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Lé Ro. Ry Ru | R " Co, Cos
Km | Ko | K | K| KL Ut | ML
0 /| » 12| 1] 0. | o0.00047
0 /0| 6 | 18] /| 0. | 0.00047
50 {/0 | 100) 1.2 1 | 0. | 0.00/
/15%01/0 ) 301 39} /| o.] | 0.00/

T dla 3.2 - 2-

. tn Lo fig. (3.2-7) se muestra La Linea de cable coaxial simulada con operacio

nales, donde Los valones de Los componentes se ioman de la iabla 3.2-2 segin la -

Co,

>

-
¥ >~
Ry s

Co/

k-]
oz

Fige 3.2- 7.

— |
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Puede suceden que Los valones abienidos,utiligando Las ecuaciones parna La si
mulacidn, no tengan en el circuiio similado el nesultado cesealo, pon Lo gre, en -
madzwcoampmauuevmcdcum&longiﬂdudg{mmieAalmmchA
ya, se recomienda w. prceso andlogo al de La linea infiniia donde el facton "h"' -
debera sen:

e fa ec.3./-8 si T, se multiplica por "R TZ y Tjdebmandividiuepm
este facton, para no altenar La funcién de tunsferencia de Lo ned de la lig. (3.2
=5) y con ello no mudifican el nesuliado de VL.

I, xk = %I—ff = q 3.2-16a
7

-2 = L =g 3.2-16b
A QS k

£s deseable que Q ¢ Q, sean iguales para podex otandarnizan a un valon - ;
nimenico semejonte las . funciones. T/ y T5:5 /gualando Las ecs. 3.2-16a y 3.2-1Gb

k=L , 3217
2 ¢

.Si. ap'al:m esia u.‘lif.m W a w ecsd. 3.2-//,302-/3 ] 3.2-/55,“@ -

R = L& 3.2-/8a
2Co k
Ri = —2 Rk 3.2-18
Cos S

Ro'y = 124,88 x Fyy //. IR ¥
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3.3 SULACION UE LA LINA TOLEFOMCA

Entre Las difenentes Lineas de iranamisibn de sefiales, esid la tnea tele
fonica, esta es empleada generalmerte para la comunicacidn directa entre doo pun
106 y a {necuencias de la vog hunara, y aun a frecuencias de pontadona deperdien
do de La Longiiud de la Lirea.

Una Linea de transmisidn telefonica, generalmente esta construida con un -
par de cables de cobre inengados enire siy para evitan la inductancia en Lo Linea
meﬁabdzlo&cmamnwmoomm&afommcadawdem%'
bles, Por Lo que su modelo elecirico es de la fLig. (3.3-1)

- Jv Vn . I‘f Ve

(R/2)L R/2)L
| ¥ —_— C 2
4 !/ = 1
F““. 3.3-/

e La fig.(3.3-1) se obtienen Los siguientes ecuaciones.

20?-, 2 - L4482 - ohme 33la

=Jvre /90

3316

@= hre nad /b 3u3-le
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 Como se podnd aprcian en el diagnama de la fig. (3.3-1), esta tinea no pre-
senta ninguna inductancia en su configunacisn, pon lo que se hace inrecesarnio si
mulorda con amplilicadones operacionales, por 4o que es mas conveniente cor com-
ponentes discretos. A contimuacion se calcularan las variables de esta Linea pon -
via del ejenplo.
Si usa un cable de 2.54 mm, el cual presenta los siguientes panametros:
Rz 6,45 ohms / bm. C=0.005/9 KL/ hn
" A da Unea ce le alimenta con una sefial de 2 volts. ( il genenadon que pro
poaciona esta sefal presenia una impedwwcia de 600 ohnsl.
diguiendo el miamo modelo elécinico de Los ejemplos anteniones para ol —-
caloulo de 1, tenemos:

Dch&- 3.3-/a,cyd. Pmmtﬂ =/mb-

' & 2o :r - 5,46 _6—j= w9 /'_'_i.' %5 _ o
A Y so00100.00519 x 1571
/ i \
Vg / ) @ YL 7}}@)/6.’/6)(2.“)2/9 x 4078 - x 150 tm

AL u /.3725 nepers
RL=M

e la ec. 3.2-2 :

- 2 - | -3 0
/- - - /09“ x /0 / m-j/ ) .
1™ 600 % 3527 352.84 ==

‘e la ec. 3.0=2:

My= 0.496.22 x 1073/ 58.69°
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De Lo ec. 3.1-%:

-7

Ve = 499 x 0.496 x 10° 7 -45° 58.69°

Vim 7% 107 /- I037°  wtta.
De ta ec, 3./-5 :

Pt = 27 x 107 x 0.496 x 107 Cos 45°.

Pl 0.086 x 107 wtts,

Lo mismo puede hacerse para distancias de mayon o menon Lomiitud. £n la ta-
bla siguiente se muesiran estos valones para Longitudes de 20 hm, 30 hm, 50 hm y
150 hm,

w2l o |t | ALl 1| w Pt
Ohns | UL lep. Grad,| Ma | Volts | Mo
646 | 0.1038 | 0.083 | 10.4 V1.63 | 0.813 ooz

96.9 | 0./557 | 0.2746 | 15.732 | /.49 } 0.743 ] 0.783

Ble|[xF E

161.1 } 0.2595 | 0.4577 | 26.22 | /.24 | 0.6/8 |0.543

150 | w5 | 0.7789 | 0.3730 | 73.68 | 0.499) 0.247 | 0.086

Loe valones de Ra/2 y Cn deberdn sen Los valones de Los componentes que
formen La Linea :similada, :
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3.4 S/IMILAC/IQN DE LA LINEA TELEFONICA PUPINIZAA COF  A.0.

lacaaga_waopupbugaci&l,cmumencimmdmp&zda/,u—
La tecnica de insentan bobinas de inductancia con nicleo magnético idénticas y -
Wmmmmmdemm&wm&hamw
tervalos a Lo largo de la Unea.

De Las ecss 1.3.74 y 1.3.9-6, se ve que el carge aumenta La impedancia -
caractexistica de una Linea, Pana un nivel dado de potencia irnansmitida, esto —
quiene decin que el voltaje aumenia y la comiente disminuye con rxelacidn a sus
Respectivos valones en Lo misma Linea sin carge. Las pexdidas de potencia en la
nesistencia distribuida Rx se neducen pox Lo tanto : Las pendidas en la con—
tancia distribuida Gx aumentan. Las pérdidas en Gx, son awn, solamente una —
pequeiia fraccidn de La péxdida total, por lo tonto el resuliado neto es una dis-
minucidn considerable en el factor iotal de la atenuacidn de la Uinea, particu—
Laxmente a las frecuencias alias de La vog.

£t cange de das Lineas de iranemisidn por medio de bobinas agrupadas tiene
doddepvada‘ja? oaim,}tamimauveapa«wdelaec. 1.3.9~4, donde se
indica que la velocidad de {ase en una Linea se reduce cuando se aumenta la in—
ductancia distribuida efectiva, para un valon lijo de capacitoncia disiribuida.
Las converxsaciones telefonicas de dos viae sabre cixcuitos telefonicos a fre——
cuencias de La vog a escala transcontinental de dos o’ ires mil millas de lango
serlon afeciadas advensamenie pon el reitondo exira de La sefad, introducido pox
el carnge inducitivo,

La segunda desveniaja del carge, pox medio de bobinas agrupadas, es conse—
cuencia de que la linea cargada de esta manera ya no es un sistema distribuido -
unifonme. Debe sex visio como una secuencia de secciones finitas de Linea, con-
osistente, cada una, de una bobina de carge y Lo seccion de la tinea entre dos bo
binas corvecutivas, El andlisis de este sisiema compuesio nevela que Eiene Las -
propiedades de un fitino paso-bago, caractenizado pon una frecuencia de corte, -
4a cual es invenrsamente proponcional a la naiz cuadnada del producto de La induc
tancia fotal en serie y la capaciiancia poralela total pon seccidn de linea, Si
Los componentes de los cincuitos, en ai mismos, son independientes de la frecuen
cia y de La intensidad de la seal, Las popiedades de tranumisin de fta ~ Li-
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nea cargada vista como wa secuencia de Las secciones de fitiro, son practicamen
#e independicntes de la recuencia desde ceno hasta incliin algly poncentaje de
da {recuencia de corte, y no hay transmisidn pon encima de La frecuencia de conte
Para cualguien cantidad de conga especificada, la frecuencia de conte se puede -
aunenian sin Linite usondo ids bobinas a separaciones mds contas con menvs induc
Zancia pon bobina. Sin embarngo, el Logran cantidades utiles de canga, con fre——
cuencias de conte mds altas de algwios Khy. se vuelve nealmente proibitivo debido
a su costo; debido a ello se ha hecho muy poco uso en el canze de cincuitos comex
ciales de lineas de transnisidn operando a frecuencias pon encima del rango de -
La vog, ' ‘

Aungue el carge no es capag hoy en dia de proponcionar ninguna coniribucidn
itil a La prdctica de La telefonia conencial, hay aplicaciones especialigadas.

La Unea telefonica pupinigada se ncpnresenta pon ed circuito de la fig. ——
(3.4-1). :

Vn . Ve
- '1, /N 75\
-
(R/72) Lo (L7 2Vl (L/2)io IR/Z)LD
Vs /’/\‘ —— (o ‘2 2
Fig. 34 - (

La figura anterion puede nepresentarse dzwza,{bluuam;ogme)tal. COND b¢
muesira en Lo fLig. (3.4-2] . ‘

. Z/ , Vn Z/ Ve
+ -z -
S ————
V / / / 4 > / 2 2o

FL‘#. 30[/ - 2

SR B RR ANTEEN
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Como puede obsenvarse La configunacién de la fig. (3.4-2), es igual a la de

Las figa. (3.4-3) y (3.2-5), pon Lo que el andlisis puna La simubacidn tambicn —

send semejarte. dhora en Lo tabla 3.1 se nucotnan Los vatones de Los parametros
( /2, Ve, PL ete,), que debei: calcutarnse pana difenentes Longitudes ce tinea.

20 =705 [-1477° ; Z3 =600 Ghms ; =76 A4z
we [wel o lece | [ 1| e
Ohms | wi | pmf | topers | Gnad | mi | Vorss | mi
64,6 | 22.8 | 0,104 | 0.0939 | .42 | 1,40 | 0.995 | 1,346
969 | #2| 0./% | 0.0407 | 30.65 | 1.33 | 0.947 | 1.220
1615 57.0 | 0.260 | 0.23%9 | 51,05 | 1.22 | 0.863 | 1,004
150\ wu.s| 170 | 0.7 | 0.7z | 153.2 ) 0.73 | 0.518 | 0.355

ILIER

r&b 3.4 - /

En La tabla 3.4-2 oe dan Los valones de Los componentes discretos que confor
man Los circuitos que sinulan la Linea a diferentes tongitudes,

Roy | Ros| ku | Ra Ry | Cor | Coa
Kov | An| K | Asn | Aen | ML | pf

39| 68§ a2l o] 9.7 0| 100
2.9 68| 23| 0| 9 foslm | &
39 68|56 20| 9.4 0.1 ] 100
0] 3.9) 8|8 | 80| 9./ |0 |10

100

Biw |8 E

labta 3.4 -2



, 6/ . ,

EL cincuito de ta fig. (3.4-3) es el que ainula la Linea telefdnica pupini-
7ada pana una Longidud Lo , donde Los componentes Coi , Roi y R i foman
su valon de la tabla 3.4-2 , seqin su lLongitud.

Con ‘ Coq
—i- i
Cos
Rrslieatvales
. A R |
{n . 'Rr . A

Fig. 343
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3.5 CIRCUITUS DE. AMSTE

tn algunas de las Uneas similadas hay necesidad de comnegin tos resuliados
de las mismas, debido al exron que es iniroducido pon La tolenancia de Los compo-
nentes y a las caractenisticas propias de los operacionales. EL enwon no debe exce
dex del 15 % del valon calculado, parna tenen la centeza de que el cincuito cumple
&u funcidn. Los enones de Los nesulialos pueden comregirce con circuitos de ajus
1e,

Elewamlamul&ddelvattageucmniqedn,dmdzvuﬁugwdom—-

"4.0." en ou configunacion no-invensoxa de ganancia vaniable ver fig. (3.5-1).

™

Vin Vout
‘ —

<5 "

< S

Fig, 3.5« 1

" Pana connegin el emon de fase se itiliza un avieglo mis sofisticalo, que a
condimuacidn se plontea: . .

En La conreccidn de este emon es necesario disponen de un circuito que nos

' pennita defasan a voluniad la seial sin alteran s nagnitud, es decin su funcidn

de transfenencia debe sex,
| 7isi=Veet L8s - 4 /200,
Vin / ©
, 3.5-la
Vin/ Vout /6,
——eetp] e
: Vout /. ©2 = Vinx A /©EO(q)

3.5-1b

Uonde 'H"dzbemlaunidadehﬂe,mdie:dzdzldﬂecuendagdc ",
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eueoelanpulodelaoenaldeem‘aafa (Vinl,

e(q)uatangulnquecmpemaim 6, pamcamzeguethmnde,fmeyeote
tendrd Lo facilidad de ajustanse segin La necesidad pon medio de "g",

Si este cincuito se nealiga con un amplilicadon openacionaf, entonces tendid
La forma de La fig. (3.5-2).

; |
e
P>
Vo em—dqt Vout =( V=¥ ) Ao
Fl.q.o 305 - 2

Como salo se dispone de una sola seiial (Vin). Pon Lo que V, devend ser fun—’
cion de Vin es decin, :

Vout m fof K Vin = Vin ) 3.5-2

Esta dltima ecuacion debe cumplin con la ec. 3.5-1b.

Vout = Ao ( K Vin - Vin ) /gi'elg)

Lo gue detenning que la configunacidn del openacional debe ser la de La fig,

(3.5-3). 7,
v, ==/
ys N |
=1
*
£,
Vin 2 Vout

Fig. 3.5-3
Haciendo el audlisis del circuito de la fig.(3.5-3).

= Vin-Vx ’

. = _Vx - Vout
/ 7 ; /2 7
;- .

Y como // es iual a. /2 .
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Yin - Vx - Vx = Vout
Z, . Z‘

despejands de esta Stim exmesidn. a Vout tenems; -
Vout = Vx( ) ( me) . 253

del circiito de La fig.(3.5-3) Vx ee:
Zyn x Vi ‘
e = 2L ' - 35-4

4+ Zpp

sustituyendo Lo ec. 3.5-% en 3.5-3 obienemos:

Z
out = x )/ut - - me
Z”'l'Z

deMﬂMa(Z,/Z,)deelamamtwm .

Vout = xl/m( X ) ]
2+
Yut o L |\ He | _GrAN
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A\
/, N\

vout _ % (42 ) - 20 42

—VbT ‘ 305' 5

De la ecuaciln anterion se deduce gue Z,f y &, deben sen iguales pana gue La
&.‘3.5-5aﬂnlaconlacord£ciﬁnd¢.mw. 351 de gue "A" sea igual a uno e

independiente de la {recuencia para esto ltino 2, y 7, deben sen nesistencias.
Hoqwdaimmwmaﬂmbhhwuﬁmw fal, debe sen:

az 1/9(g) 356
porxa que Lo ec, 3.5-5 sige coampliendo con la condicidn de la ec. 3.5-1 .
Desavrollando " a " : |
IZQZI-Q-‘-ZQZI) - (Z£Z”+ZIZ{21
: Z;Z” + Z;Z,z

‘= Zgg Z/ - Zg Z”
| Z‘ Z” + Zﬁ 2{2
cono | . ZI = Z; entoces: .

| 2,0 - 2 -
e = ¥/~ 35-7
Z//+Z{2

_ngulawmc&fnantezdmcump&mlaigm&laddelam. 3.5-6; 'Z,{Z
o bien 2, deben sen una neactancia capicitiva o imductiva y La otra impedarn—
cia una nesistencia vaniable para paden ajutan La fase del votaje de satida al -
valon calculado.



S‘: -‘7 - ) - I

la ec, 3.5"7 Aena' 4

- 1 = R
@ = o A

25-8
{ <+ SR

Si de esta ecuacidn oe obiienen: sus, graficas de Bode veremos gue la gana—
cia send igual a Lo widad, para todo el intervalo de frecuensia y oL R es vo—
&hﬂehyﬁﬂuu&ﬁuebdaiuwumamhmeR varle como Lo demiestra La
sicuient 16

O = 215 17wy 25-9

donde R cumple la funcidn de "g" .

uma’m&mwumpmam:
p

. N =
Vin H  Vout
L1 1
Fige 325 - 4 '
Jonde:

Si La frecuencia de la sefial de entrada es pequeia, el producto GR
de la ec,3,5-8 debend sen pegueio: R debe sen mayon que / Ky C igual @ ——
0.00l {.

En el diagnan de La fig.(3.5-5), se nuesira La formc en que se conectan los
c&m&@de#&&,ahun&hdebwdumnp¢u4mumAuLMmman—
asl comegin el exon que se pueda presenian.
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’.400305"5 .
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CAPITULO 1V

TEORIA Y DISERO
LEL
FRECUENCIMETRO.,

b PRIKCIPIQ DE GPERACION Y GARACTERISTICAS DE DISERO

La openacidn consiste en medin la frecuencia de wna onda pendodica, contaf
do e nimeno de ciclos de La onda en un periodo de tiempo de wn segundo o frac— . .
cidn decinal de segundo, Esto se base en el siguiente principio:

3L se tiene un Liempo T, -igual a n segundos ( Que serd Uamado " base " ).
#lona i se desea medin una seial con una frecuencia "L en el tiempo Tl,ta,{n.g
cuencia sena la nagin de 7, entre ef periodo T, de Lo fnecuencia "f{" es decin:

T/=n
- / » I
SRR &
7
-7L= n# ’fo/-/
2

La ecuacidn antexion ros Ueva a concluir que si n es igual a uno la Ire-
cuencia medida es La neal,

La openacion de conteo debe nepetinse a intervalos negulanes. tsto puede a—

precianse en La fig, ( 4.0-11.



g
. &
Ao ~T

Controt

Figo 4uf - 1.

De la fig. (4.1-1) se ve que La salida del companadox va directamente al con
tadon, el cual se gobienna pon una etopa de control, esta tendrd la fwicion de —
definin los perlodos de cuenta y no-cuenta, fijado y bovrado del contadon. Uespues

" La satida del coniadon send mostrada en el disploy.

GARACTERI STICAS DE DI SERO.,

/o~ Senaibilidad:
Late {recuencimeine deberd tenex una sensibilidad de 2 a 50 volts —
(RiS). La forna de onda de La sefial a medin podna ser; simnusoidal, cuadnada
niangulan, diente de sienrqg edc..
2.-  ixactitud:
Debe sende 2% .
3-- /mﬂ:
' De /#3. a 9.9 iz
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Ym  Ente frecuencinetno deberd tenen custno cifras significativas,

&n Lo fig. (4.1-2) se miestra el diagrama genenal a blogues del diseiio de un
{recuencimetro que neune Las caracterlsticas mencionadas.

“hn

Etapa Div,
Entrada entxe /0 tiapa
. s ] de
CM
nadora Seleccidn
Efapa DI:V» de

"OV" l | e 0 Lscata
_;v‘{:@ — o

! 7o F*= r=*
. (] [ ' . 1 : ' :
J‘El indicod -l \...E '...i ..-:'

O

x /00 x /0 x 10

Countex / Latch , Seven-Segment Led /- J.

Lomp  Dnivens
Sistema Dase
! { d2

Fl‘.g. ll-/ - 2.
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e HAPA  COAD/CIONADORA DE EATRAM |

Una de las condiciones de diseip de este frecuencimeiro, utaden'edala'
irecuencie de cualquien tipo de seial peniodica, ylaupux‘ddzutadabeam
dentro del range de Los 2 a los 50 volle,

Para que eata medicidn se pusda xealizar en este instumento digiial, es ne
cesario gue la seial sea convertida a una seial digital de La misma frecuencia -
Lo cual se Lopra de La siguiente fonma. '

La tig. l42-/)ud¢nquaaabto¢mde¢umqudalnnﬁu&na
Las condiciones gntes expuestas.

Fig, 4.2 - 1.

EL blogue ™" debexd sen un cixcuiio gue posec Las siguientes caroctenisti
cas: .
/.o Debe sen un amplificadon pana seiales débites ( 0./ valt a 9 volis ). La
. eeial amptificala deberd tenen el nivel suficiente paxa excitax la elapa 4i
guiente.
2.~ Para sefiales mayoxes de 9 valts y menoxes o iguales a 50 volts el cin—
cuito debexa entregax La seiial a un nivel constonte [ 20V p.p. max. ) .
3=  Parna que el frecuencimeino cumpla con la condicidn de disefio No, 3 los
. elementos activos que componen esta etapa debendn tener una buena nespues—
Za a bajas y altas [recuencias.
Et blogue '8" debe sen un circuito que nos convienta la sefial entregada pox
La etapa anteriox, en una seial digital de la misma {xecuencia. Este cincuito tam
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bien debera tenen una buena respuesta a bajas y altas {recuencias.
un cincuito que cumple con laos canactenisticas, del cincuiio del blogue "A"
i‘ . “dmmmuﬁ#o /402‘2) .

c, T
= g 2y
[uoof.et )
L R, . G/ 40673 Ry
"W ,
= TP >

5V
' F“#- 402 - 2-

Cmmmdwmmdmm#u&um—
805 - FET 40673, el cual neune Las caractenisticas reguenidas.

EL circuito funciona de La siguiente formas

Lo entrada G, es utilipada en esie cato para ajustan el punto de operacion
en el lugan mds optimo pox medio de un voltaje de dic. . Como la comriente en G,
no debe excedax de /0 famp. La resistencia R3 debe sen.de [ Mohms , y el capa
citon CJ se utiliza para ateigarn el ruido. .

lna ves fijando G, a un voltaje de D.C. La polanigacibn del circuito es -
sinilan a Lo de un FET de un solo canal. Y esto se hara de acuendo at diagrama -
de La lig. (4.2-3). De ta fig. (4.2-3) se deduce que:

VS-".'. -R.S ID 4.2-2
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&
— 6 Vo
A D
R
V.z0 = 4
G RS

. *Vio

h F“#o 4.2 - 30

Si V53 0 enionces R es ceno, y de Las guaficos del MOS - FET se —
ocbiisme que Vpym 2 Ve , e /Dlw af. entonces para una Im=l42 .
Vmﬂ 0.4 V.

Para que el MOS - FEI opexe en La negion de amplificacidn, de La ec. 4.2~/
se obtiene: '

V =V ”
m m - 0.4
RD=R0-—-‘ID— = 73

2 4,7 Koms.

pndglqmwwuapt«#m&mw&apuu&mmk o~
bien aumentando R &M&Mwm{unmutodaw,yawm-
vmmmammmmawu-

La xed de entrada deberd sex de alia impedancia; La ned propuesta se muesira
e La fig. (4.2-4) ¢ funciona de La siguiente fonma:

R/ ummmamamydmmm-
a&tal.q:dmaaalawulgk debend’ sex pox Lo menos dieg veces mayox que Ly
mwavauq'cmdmdodzmdeutadumubwiamm
alterarce. Ll cpociton (- es de acoplamiento (elinina Lo componente de D.C. ,

de La seial). G
 —iH

i} — 2 B 4
Via /
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£t cincuito que cusple con las condiciones del blogue "B8" se inplementd
conel Cdo 74513 (TTL), gue es en &l ma Schmitt - Tnigger, el cual fun—
ciona de La siguienie forma:

£l cincuito posee wa "zona de trabajo” que esta delimitada pon dos volta
fo4, uno inferion y otno superiox a Los que comunmenie se les conoce con el nom-
bue de "aliajes de ambnal®, & , "voltajes de disparo”,

Esta gona de trabajo tiene wr woltaje de uwbnal infenion de 0.6 V. y un =
voltaje de umbral supexion de 2 V. , esto es mostrado en la fig.(4.2-5).

¥y
2
AMWA MIETA
0.6,
Fig. 4.2-5

Tambien posee uwa etopa de salida que condiciona el nivel de Lo sejial de -
entrade a un nivel T7L. Eate C,/. octua sobre cualguier seiial perlodica de La
aiguiente foxma; Cuando eL {lonco de subida de La enda periodica crupe el nivel

. inferiox de umbral, provocard que La sefial ascienda pexpendiculormente en ese o

instanie y se mntenga constante o an nivel T7L ; después cuando el {linco de ba
dada de La onda perdodica cruze el nivel de umbral superiox, provocard gue la se
Al descienda perpendiculonmente en ece insianie y se mantenga consianie en ese
nixddcmovo&,hutapuuvulvaapuwdmd,&mwdzaﬂdam—
volvex a iniciar el ciclo; esio es mostrado en Los siguientes diagramas.
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Figa 42 -6

cia, da parxte negativa de La onda periadica,




7%
0.3 BASE E TIEIR.

dmmmtw&ﬁmmybwimdequaedabcdmmwadam.ddb
seiio del frecuenciretno es Lo exactitul, Txactitud que depende del circuito que -
proporciona una oscilacidn invariable en cada perdodo.

Puesto que este circuito es la base gque rige el funcio.amiento de Llas demds
etgpas ( contral, contalorn ). Para La scleccidn del miamo debe tomarse en cuenia
el aspecto antes nencionado,

£n el disero de este {xecuencimeiro se selecciond como base de tiempo | fiz.
la fig. 1%.3-1) mesira el circuito que cumale con este requisito:

12 V.
] 11 l
6 4
740 g
TT 1 1 3
-—1L1 |l 1 1
60 4z
5 YO /.
_ —>
11
7442
' , IR RS
fr l
G -L; Ll | 5 V.
1294 Bel ® .
-

Fl‘#. 4.3- Ic

in el cincuito de La fiy. (4.3-1), eL circuiio integrade (DS ME-5359 es




4

wn divison de 17 etapas binonias, que se \tiliza para gerexan una nefrerencia pre
cisade " 60 Hz ", por medio de un cristal de cuango de 3.5M545 Mz., y una ned
K,comlamum’aendwmwauxo Lauuutencu/?Sunecaommmpola
uzaaetwnp&,ﬂmnduo&ue”ﬂ' " det cinciito inteprado. Los capacitones C; y —

enpamldopmpauwmnwuwgacamauvamwucmdwualdewag
pwunquzddamda{utewahoddwﬂd.havdomm&daom~
el diagnama son Los que necomienda el fabricante para un dptimo funcionamiento del
- 5369,

Los cincuitos integrados 740 y 7492 ( TTL ), son utilizados como divisones -
de {recuencia entre /0 y 6 nespectivamente, La funcidn de estos divisores es ba-
ion La frecuencia de 60 Kz, gue entrega el circuito integrado (0S M- 539 o La
{recuencio de £ Hz.

Debido a que el cristal tiene una variacion del [ % , la exactitud del fre-
cuencimetro devexa sen tambien del | % , mejorando asi la condicidn de diseiio —
Ko 2,

4.4 OATAOR

Para La realigacidn de este contadon es necesario establecen las siguientes -
condiciones pana elegix despues Los compomentes mds idénios.

/.= Reguerimos de un contadon gue pueda contan diey estados dilenentes.

2.- £s necesanio una memoria que nos almacene los cuairo bits del contadon; —
esto es nealigable con cuatro flip-flope ( F.F. ) del tipa "D " Latch.

Jo=  Debido a que el contadox eninaga La cuenta en codigo KD es necesario deco
dificarla a siete bits, y asi podex nepreseriarta en su nimeno decimal connes
pondiente en un disploy de siete segmentos.
lna de la condiciones de diseiio es que el {recuencimeiro nos muestire cuniro ~

cifras significativas, Lo que es posible con cuairo contadones con sus memonias, -

decodificadones y displays acoplados. Sexla demasiada circuiteria si se implementa
mmnwcq:d.vala;teamfﬂtmdbpmiﬂmguum@wnm,yam-
se negqueninian ines €J's. pon cada display, Lo que da un total de doce cinciim

06 integnados; esto ings condujo a buscan un C./. que agrupard Los circuilos an—
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£es mencionadas, esie negueniniento Lo enconirames en los cincuitos indegnados —
74143 y TIL - 307, siendo el primenc més economico, por Lo que se selecciono -
para utiltizanlo como contadon,

£t (. 7443 es en oi un Counten ~ Latch - Decoden y Dnivern, Este C./, es
representado pon el diagrama a blogues de la Lig.(%.4-1).

Rt/

—_— L__Jffl_

l

LATGHES - |- bl 1
Vel WRIVER ne
Fig 4.4 -/

A contiruacidn se eapecifica la funcidn de cada una de das patas det C./. -
70 R |
Pata 1 .= SERIAL QOUNT ERABLE IKPUT (SCE/ )
Debe estar en cero para una cuenia ronmal, towbien debe sen cero para pexmitin
a Lo teninal 22 ix ha cero, Cugndo esta en uno La cuenta es inkibida y La texmi
nat 22 es puesta en wo. EL nivel Ligico no debe cambianse cuando Lo tenninal 2 -
esté a ceno.
Pata 2.- CLOK IAPUT :
Cada tnansicién de estado, de cero a uno, increwenta la cuenia solo si el —
cincuito esta en osu modo nonmal de conteo (patas [, 12 y 23 estan a tieral,
 Pata 3.- CULER /MPUT :
Cuando es ceno, Limpia y muntiene los contalones en ceno, Uebe estan en uno
L8gico parna una cuenia nonmal.
Pata &4.- RIPPLE BLAKKING INPUT € R8I ) :
Cuando Los datos estan en La memonia estan en B0, una entrada baja Limpiond
conpletomente Los disploys y forgand que La pata 6 sea ceno. Esta tenminal no —
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2iene efecio si los datos en la memonia son diferentes de ceno.

Pata 5.- BLANKING IKPUT ( Bf ) ;

'CWeau)w,ducanedalnadLop(ayocmpéetwmteyob&gaalamta6a
ponense en ceno, Uebe estar en ceno para que Los displays esten nonmales.

Pata 6.- RIPPLE BLANKINa OUTPUT ( RBO ) :

Sirve como fuente de infonmacidn pana La pata % de Lo siguiente decada. la -
un cew ol la pata 5 es ww, 0°, ai La pata ¥ es ceno y Los datos en la memonia -
eatan en B0 igual a ceno; cuando esta tenninal sea cero, el display se apagard -
compleiamente, mbiwdo,utawm:mtdebewLMpdacomuaadwa{m-
para La pata % .

Pata 7.- LECIVAL POINT INPUT  : :

Debe estan en uno Ldgico para marcan el punto decimal. EL punio decimal no -
es indicado cuando esta pata es ceno 6 cuando el display es inkibido,

Patas 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15 4 16 .~ LED - LAWP DRIVER OUTPUTS :

Wmmmwwmacdawamwwda&_o_
play y su punto decimal,

Patas 17, 18, /99@.—M7CIIGWHITS/Q‘ & Q)

£n estas teminales puaden ser obienides Los datos en 8(D que son Los que ma-
neja el decodificador en Los cuatro bits de la memoria y estan disponibles estas
salidas para manejan otras Légicas o procesocs. lmhwmbummde&uw
das son: Qﬂ /, QB ,ch 4, QD 8.

 Pata 2 .- LATCH STROBE INPUT :

Cuando es baga, Los datos de La salida de La memonia siguen a Los datos det
M.deowwuaua,_bodabohhmmmmwmyd
contadon puede sen openado independientemente.

Pata 22.-  NAXJAUN COUNT OUTPUT ( MAX QOUAT ) :

_ Va a cero cuando Lo cuenta esta en nueve y la pata uno esta en cero. Reton—
mawwdgimawdolacumiacm&aacmypmmmmwwldg&mddw
al ocho. Pumnmmum/uhb@)mz&mlapdaummmw.

Pata 23.~  PARALLEL COUNT EMABLE INPUT ( KCES )

Debe estan en cero Ldgico para un conteo nommal. Cuando es ww, La cuenia es
m/u.bl.da Etuvdbgmmdzbecmb&wecumdolamiaZutaencw.

Patas 12 y 2% :

_&mmnmywmmazndamqaammmam.
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- £t diagrana de conexiones de tos conladores y sus displays es mostrado en ta
fig.(4.4-2),

...‘9'
K

—y ¥ 6 “ “ & L4 P
— Y IS —q 12 ] 12 a1
2 1 2 LS
1—1

F‘:v. ‘ 401’ - _2
45 ETAPA Ut COMTRUL

Esta elape cumple con la funcién de ondenan, en que tiempos el contadon, el
bomnado y el fijado deben actuan,

Para el diseiio del control se tona en cuenta Lo siguiente :
ale- Cuando el contadon este en el tiempo de cuenta, el tiempo de fijado y et
' 2iemuo de bornado no deben actuan.
Aﬁonapamamndnelﬁenpodeamdawmlne,dtimde\ﬁidodebe
actuan, pero no asl el tiempo de borado,

6).'
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cli- £l tienpo de bonrado actuq un poco despues del tiempo de fijado empezan-
do asl un nuevo ciclo.

Esias condiciones son nepresentadas en la fige(4:5-11, pon las formas de onda

mmn
h io
Cuenta Cuenda .
I h ' 1 ' ' )
i [} . ' ¢ { f ' ]
' , ' '
: ' . [ ! : ' !
] ) [ ]
. — / - ' )
] [ X ! . ! '
] . ;_' w \ ] [ [
] ' [} : : [ ] )
| 1t ! |
Bonmran

Fig, 45 -1

En La nealigacidn de este contnol se debe Zoman en cuerita el cincuito selec-
cionado como contadon, el cuol tendrd sus caractenisticas propias de control,
Para cumplin con las especificaciones del cixcuito 74143 y con las necesida-

des del control mencionadas en los incisos anteriones. Se proponen las fonmas de
onda moatradas en La lig.(4.5-2).

/10
P | Cuenta _m«J—— I
] ] ] []
: 1 1 ! 1
LATCH ' :
] |
' ! ! !
[] ) ] ] l
CLUAR

Fig, 4.5-2
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Para poden genenan La onda que nos rige el tiempo de cuenta y no cuenta, se
utilizand La onda de un Hent que es eninegade pon La base de tiempo, ta cual se
A& introducida a un F.F. tipo 'T" para dividin La [necuencia de | Hert a —
0.5 flents, cue en tiempo equivale a 2 segundos.

Esta sefial es obienida en la salida 4, del F.F. " ( que en nuestro —
caso es el PCL ), Lo antenion es mostrado en la fig.(4.5-3).

Qock F.F. Q. .45}
— 7l
/ //3. > ” r "
prerem— e t———
QA
CLocK , I !
sy ! R R . .

CE/ Ao
| Cuenta | Cuenia
0-5 //;o

Fig, 4.5 -3

Como se podré aprecian en las formas de onda, este F.F: se dicpara con <
oo flancos de bajada, esta parte del control se implemento con el C./. 74107 -
(e ),

Ue La fig.(4.5-2), se observa que La forma de onda del "Cleax" es igual =
al negado det doble de La [recuencia del PCE/ . Pon Lo que se hace necesario di-
vidin Lo {recuencia del AL ; esto se Logra con otno F.F. tipp 'T" , obte—
niendoce La forna de onda del C(LEAR en Lo salida By det FF. . Esto se mues
ina en La fig.(4.5-4),

Ue La Lig.(4.5-2], venos que el [ATCH oe puede obiene: de La fonnas de on
dadet ACEl y det CLEAR. Si se hace el andlisis {dgico de Las fonmas de onda
obterdrémas La siguienie tabla de verdad,
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K| e LT
o/ / U
0 0 /
/ 0 /
0 ! /

Wy = Al v CdR

. %
. R Feo I :
0.5 ”;. > " i " .QB _fleaa
V ! do ‘ » ' C
PE/ | Cuenta § Cuenta , , |
Clear | ( : ! |
Fig, 4.5 - 4

Cmpndévwelatabladzvadadob&)ﬁdaadcubnmdculah&ladz—
vendad deé una compueria MAD,
EL circuito general de este control se muestra en La fig.(4.5-5).

| e

Lk D FF. | 4 > F.F. &

/ # uym 0.5 ¥ ,7.‘,,
g L~ | %

P& Y- AERY  LATCH

Fige 45 -5
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46 SISTEMA AUTOMT /D DE. SELECC/ON DE ESCALA

Algunos de Los {recuencimetros comerciales tienen La desventsja, de posesr -
un sistema morual para la seleccidn de la escala.

tn este diseiio se ha Logrado resolver esto, gracias a que fodo este proceso
se efectia intexnamente, pox medio de dispositivos digitales; y &lo hasta gue se
ha Uegado al Linite de cuenta del {xecuencimetro, se hace necesario, volvex a su
estado oniginal al recuencinetro, esto &ltimo es facilmente logralo pox iadio de
un restablecedon externo.

Para Lograx el prceso anterion se hace necesario gue la seial entregada pox
La etapa condicionadoxa ( i La seial tiene una frecuencia mayon de 9999 Hz. ) -
Lo {recuencia de La seiial tendxd gque sex dividida entre una cantidad k" , ial —
gue para Lo siguiente lectuxa esta pueda 4en mstrada en los cuatro dieploys; y -
asl sucesivamente hasta logran Lo Lectuna maxima propuests en Las condiciones de
diseio ( 9.999 ¥z ),

Lo expuesto anterioxmente se logro de Lla siguiente foxma :

Si La {xesuencia alconzala en la primena lectura es superiox a 9999 Hz. esta
se divide entre un factor de 10 , con Lo cual 4. en la siguienie Lectura se alcan
gnd un nango de 99.99 Kz, con este factox, y asl edcesivamente hasta alcangan
La mixina Lectura. Eato es posible de nealigan Lisicamente con el ameglo mostrado
en La Lig.(4.6-/ .. Com se podrd aprcion en este diaprama se utilipo et C.l. 7460
{ T7L ) como divison de /0 , este axreglo nos pernite alcongar las Lecturas mos-
trxadas en las salidas de cada uno de estos divisores. Eate cincuito nee entrega -
custao seiales que se deberdn enitchesr para poder seleccionor salo una de acusx-
do a su frecuencia,

Para poder xealizon La operacidn expuesta antexioxmente se escopio el C./.
74153 (TTL), que es un multiplexox doble de cuatro eniradas, el cual posee dos -
controles Ligicos pars seleccionax La satida, que se Le indigue con Lo t8pica del
circuiito :

Jo S, Ya

0 {ao
la,
/ las
/ /a,

LN N BN )
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/
> &
0 - 7.9°9 Kiz
i l Ll
ly a
o [}
D. 74 ' =
‘ 1 T 9.999 Kz, - 99.79 KA
=Tl | -
| l 11
D 7450 /‘a\
o | >
T T ;)l il - 99.99 Kz, - 999.9 M.
° 7 )
sl o
. 7450 >
‘ j_[' lé];r 4- 999.9’“1-9-”9”/3. :

rig. 0.6 ‘/

&L 74153 puade selaccionax dos bits de daton de cuatro fusntes penx madio de
Los controles So y Sy . Los dos multiplexones tiewn " Nobilitedenss " activos
bajos ta y B mmmmwmmmw@u&-
perdientemente. Las salides Ya y Y6 eandn fongadas ¢ cero cuando el coxrespon-
diente habifitadon este alto.

EL dispositivo es una implementacibn L8gica de dos polos y cuatro pocisiones
de awitcheo, donde La posicidn del asitch esta deterninada pox Los niveles tdgicos
auministrados a las entradas de conirol, ,

Parxa aministran Los niveles t8gices a Las entradas de control debe tomarce -




&

donde "n" es el nlnero de entradas de contxol. Pon Lo tanto el miximo nimero de -
combinaciones sendn cuatro, con lo que se obtiene la solucidn para controlax el =
anitcheo de Las cuatro entradas, Eato es posible 4i se implamenia un coniadon a -
cuatro, asl con cada cuenta de este, send posible seleccionar una solo de las en-
tadas. Egte contadon fue implamentado con dos ¢JF, tipo 'T” conectados en se—
nie, Los cuales son comandados pon La sefial de mixima cuenta (pata 22 det C./, —
74143) det digite ads significativo, Les FiF's. tipe T utilipados agul son Los
Cols 24007 (TTL) , tos cuales poseen “CLEAR's" independientes que se disparan —
conun pulso de bajada o un ceno Ligico. Pox madio de tos CLEAR's podemes inple-

_ wentor el xestablecadon, que haga La funcibn de xegresan Los F.F's. a su estado -

uyml.
 Tado Lo antes expussto pusde gpuaciarse en La fig.(4.6-2)

==

. >
LrC1ll A el relof
D 74153
L ]
| L
1. ‘ + 4+ 2
'\ / a / a ,
e ‘ N
. 9?9-9 m;o - 9-999 M;- 0= 9‘.()9? Kl/}.
~ / a / a <
~ ,
o ‘?9099 K’I;- - 9995? M; 7!979 l\ﬁ;- - "9-‘/‘7A l’\’f‘l}-

Fige 4.6 = 2
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Paxa efectos ads ilustrativos La salida que gobieana el contadon a cuatro, es
14 tomada det digito mds significativo (en La nealidad pata 22 del C./o 74143 —
gue gobiaxna este display).

HAM IRDIADORA DE ESCAIA

 Esla etapa tiene tiene La funcidn de indicax en que escalo se debe Leer Lo —
Lectuna mostrada en Los displays. _

Las escalas gue pueden ser indicadas por ests elaps 4on : Nowmal, pox diez, -
pox cien y pon ail.

Para implemeniax esta etapa fue necesario establecen un sistema gue indicord -
o gue escala 4e dibe de Leex, Eato se Logho con LED's., Los cuales guanden la po
cisidn mestrada en La fig.(4.6-3), con au respectiva escala indicada.

4
o .
Led amanitlo X /0
Aonmal y
” Led verde X 100
W
Q- -
Led nojo X /000
’#.0.6-3

Usbe notance gue cuando Los LED's. amarille g vende esten prendidos al nismo
tiempo, se indicard una escala “nomal” , es decix gue mo se deberd multiplican
4e pox ningin factox,

Pmuwhmammummmq‘.
Qs Qs Qo de Los F.F's. det " Sistema da Seleccidn de Licata Automitico *,
adends de una compuerta MAD de dos entrados y un invensox; esto Sitimo es mos-
ixado en la fig.(%.6-4).
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CAPITULO V

VOLTNMETRO

5./ QOWERTIDOR OE VOLTAJE A FRECUENCIA

Canduuucu Generales

Cudnunmhpdmaluudzmddunmdawcmin,gawm&wntzuu
cesario, conocer los parametros de entrada y salida del circuito, esios parimetros
generalmente son: Voltaje, Conriente, Frecuencia, Fase y Ganancia . Para ello es
necesario coniar con iratumentos de medicidn mis adecuados; estos pueden sen and
logicos & digitales.’
medidon de fase y volimeiro, se hace necesorio el uso de un cincuito conventidox
de voltaje a {recuencia, para podex usax asl el frecuencimet.o como circuiio base.
EL conventidon de voltaje a frecuencia (C.V.F.), debe variax su {recuencia de a—
cuendo al voltaje que le enira, Como C.V.F, se utilizso el C./. /N 415/, gue es
tambien un CFJV. . £ diograma a blogues de este convertidon es mostrado en la
Lig. (5./-1).

Como se podrd aprecian en el diograma de La fig.(5./-/), ‘éste conveatidox —
contiene un compaxadon de voltaje, un monoesiable y una fuente de corniente de —
precisidn parxa switcheax.

£ comparadon de voliaje, co-pmalnavauq.ua,m.mdooalmpatu 6 y-
7. 3L el voliafe de entrada es mayan, el comparadon disparard al monoestable.

La salida del morvestable, esta conectada tanto a La salida Légica como a —-
da fuente de comiente de precision que sirve de switch. Lunante el ‘periodo [ —
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del morvestable, La salida ligica ind a un estado bajo y la fuente de conriente -

. umcaaduuiamm;llfddecmuenz'z /. AL linal del periodo del moncesiable La

salida Ligica serd alia y La fuente de comviente netoxnard a su estado oniginal.
Para este tiempo La {uente de comniente a inyectado una cantidad de cangas que ~-
puede ser expresala pon La ec. 5./-1.

Q= o7 : 5u0~1

tsta cantidad de comniente es La que excitard la ned RB-CB.Siaotacm-
ga no a lograls incrementar el voliaje Vg de tal forma que Vg>V, » et compa-
nadon disparard de nueva cuenta el monoestable y la fuente de coniente inyectand
otra cantidad de cargas Q , para volver a excilon la xed Ry - Cg . Eate proceso
continuard fasta que Vg > V, .

F‘:ﬂu 5-/‘/
Cuando esta condicidn es alcangada la fuente de conriente regresard a s es-
tado oniginal y el voltaje Vy decrecerd hasta que sea igual a V) » ¢ esto com-
pletard el ciclo.

e R ARSI
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 La fuente de comiente descargard sus cangas en el capaciion (g e un tiem
po Lo sufucientemente répido pora que Vg 3 V) o Puesto que La descarga del ca~
pacitox CB €4 proporcional a VB/RB.Ln{ammdaalaautudea_o_
4ema serd propoxcional af volisje de entrada.

COWERTIDOR DE PRECISION DE VOLTAIE A FREUENCIA.

En el cincuito de la fig5.-2) , se conecta w auplificalon operacional -
o o configunacidn de integxadon con el convertidon, para propoxcionax una Lime
nu&'dddc 0.05’ ddlcmwdc 0 a =/0 wolts.

n €2 0.0005 A{
18
Ry f 1I>‘1)-.my/l; 4
-~ ! R :
P 0.
-Pot. | 100 K. L_a‘,__.
S K Rysi2k /000,
A~ 4 100 %
Z , Pat, 2
Ko Ny
L 2 ! '
-~ 3 @ Vec = 12 1.
. , ;
BUsikr14s 6 >
4 1"
0 K
Vp= V. } A— 0 kewsz V. |
* 00/puf 6.8 K _
Fig, 5./ - 2.

£n este cixcuito se utiliga un potencidmeiro de /dmmmmua
offeet. Este circuito mantendna’ su tinealidad sobre el xango de volisje antes es
MM. :

ln potencidmetro de 5 Kohme en senie con una resistencia de 12 Kohms es -
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utiligado para ejustar el volisje V,= -10 volts, y Lognan que el conventidon -
oscile a Lo {recuencia de /0 Kiz. . EL potenciomeiro que sirve para ejusion el —
offeet deberd sex calibrado a una frecuencia de /0 Hz. con wna entrada de volia-
je de ~/0 &,

£n concecuencia Lo Linealidad de exxon debida a La fuente de coxrienie sexd
eliminada, EL diodo conectado a la realimentacidn del AL, previene gue el vol-
faje an Lo pata 7 del conventidon se vaya a cero. Este diodo es de ssitcheo xa-
pido, ya gue i fuera un diodo nonmal La exactitud del conventidon se degradaria.

£L convertidon de volisje a {recuencia M 415/ pusde ser programado para o-

pexax en wn amplio xango de {xecuencias,este varia desde un hext a cien hilo-hents.
Para nusstro caso Lo configuraciin del convertidor voltage a frecuencia, irabaja~
xd para un voltaje de enirada de O volts a -/0 volis. Mhora se determinaran Los
valones de Los componentes para Lograr gue el conventidox oscile de 0 #z a ——
10 Kz .
Jo=  Pox nequisitos de diseio La coniente an La pata 2 no debe exceder de 5 of.

Para ello se recomienda utilipan une esistencia de /2 Kehms y un potencio—

aeixo de 5 Kohms.

2. Pox eapecificaciones dat fabriconte.
RARZL TR o.75[-é—-]‘ aisetija Ro = 6.3 Ko
PSR, SRY - R B
3= Pmddxadbddbwqadmﬁmmwmmmu.~
¢ 5u0'5[//;o]
¢ 5xi0”xt0? = o005un
b Para gue muestio circuito de precisidn fije.

Ry a Vio  ; dowle Vyy es et voltaje aixino de entroda.
' /w/la




93

R, - 10 =
b= Topa = % ka

la resistencia que esta conectada a la pata 3 se xecomienda igual o mayon
de 4.7 Kolms o

£2 voltaje de umbral que se aplica a la pata 6 debe ser &3 del voliaje
de atimentacion del cincuito, eato se logha con un divison de voltaje.

5.2 RECTIFIGDOR DE  PRICISION DE OMA CONPLETA
Eate circuito debe senvin como un adaptadox al convertidor, pora que este -

pueda conventin tanto voliaje de comniente directa (%) como voltaje de comniente
alterna a frecuencia, EL nectificodon utiligado para realipan esta funcidn se da

en La Lig.(5.2-1).
R
.7
— S
‘ p -
+ .
Vin Vout

Fig. 5.2- 1

La caracteristica mis importanie de este cincuilo es que utilipa toda sus
resistencias iguales, pox medio de Las cuales se puede obtener una buena exactitud
Locitmente. Eate circuito tanbien tiene la veniaja de tenex una Lienna virtual en
el nodo de entrada de tal forma que el circuito puede proponcionar una ganancia o
una atenvacidn de volioje, simplemente variando La resistercia R, de entrada —




9%

det cincuito. Ambos medios ciclos sexan afectados ideénticamente pox Los parime—
2106 del cincuito pon Lo que la seiial de salida sena’ simétnica.

La openacion de este circuito es facilmente apreciada 4i primerno se estu—
dia paxa el ciclo positivo, el circuito egquivalente para el ciclo positivo es el
mostrado en La fig.5.2-2).

R R R
T
&n .\ D/ N
- dmwen o DN d \ .
Vin Virié + + )
I fe , Vout =
r : -
Fi‘o 502- 2

EL punto "a" esta aterizado, mientras que el pmto "b” es una tiexra vin~
tual, ‘Ninguna. conrienie puede fluir hacia el punto "c” , por consiguiente el pun-
20 "d" tambien esta a un potencial ceno. Entoces toda Lo entrada de comniente ——

. Vin / Rin, {luird hacia el punto "e", mientras que el voliaje en este mismo punto
oend - Vin x R/ Rin . EL voliaje en el punto "[" es cero, mientras que La co—
m#{bmhmwdmmoad

/a |- Y e
Rin

EL volisje en el punto "{" pon Lo tanto debend sex:

g = 0 -[;%n&e_. x,/e][_//? xR]

umawam —k%;ywduuam;mdavouapdeawmg

~ |~

Vin,
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Ahona se estudiond el circuilo para el ciclo negativo, el diodo D, csta pola
rigado en inversa y el diodo D, esta polaniglo en directa como se muestra en la
lig. 15.2-3).

R R ' R
A
Rin
° JV - . d \
- Vin~ ’«.n ~a + c e £ Vout
2, | :

r“g. 5.2 - 30

Demmdm"b"umumvw,mbmdmﬁdema-
a través del diodo [, de 2al forma que el punio "c" tendnd un potencial supuesto
"¥ , antenionmente esiaba a tienna y este tambidn send el potencial en el punio -
.

Una entrada de corriente .Vinlkiaa&am,dhwumladugcd&:opuha-
. ixavea de la xesistencia de enirada, y una corviente de V / R fluira a través det
diodo D « La comniente que {luye desde el punto "e” (y pox consiguiente desde el

"{"ldebcmlaﬁ{aawaduhw&dzadmdayhmdd
dwdn D,.

Yin V.
Rin R

Lo satida de voltaje en el punto "f" pon Lo tonto deberd sex:

.,,[.I@. . _V_],, R
Rin R

chuatuigmla " Vin —R_
Rin .
i

T

e N HeS s O T P
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5.3 IRDIGROR  LE. 31640

Para cuando se hagan mediciones de :

Voltajes positivos, adelanto de una sefial con respecto a oiragd ganancia.
Latos casos se indicaran en el display con un signo positivo.

Pana cuando las mediciones sean de :

Voltajes negativos, atrago de una sefial con nespecto a oira & atenuacisn.
Latos casos oe indicanan en el display con un signo negativo.

£L disploy utiligado para indicar el signo es un T/L ~ 327. EL display esta
conectado en la forma que indica La fig. (5.3-1).

| a1
: | - ; 5 V. - 5 V.
l__‘ |

AR 4 : N bcncene AL (VF

'-q—-n-.--..--..q.._,' - y J

;‘:90 5-3 - I.

- EL cincuito encerxado en los Lineas discontinuas es el nectificadox de preci
4idn explicado anteriormente.
" na el aigno gue ha de indicarse segin La polanidad de Lo sefial que aparesca en el
Fm IIII.
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CAPITULO VI

MEUIDOR DE GANANCI A
y

MED/IDOR DE FASE

6./ TEORIA Y DISERD DEL MEDIDOR DE GAMAKCIA.

Lote cincuito deberd cumplin con la funcidn de mostraxnos ta relocidn loga-
altnica entre dos seiiales. (n esie caso, de La entrada y salida de wn circuito,
para podex medin La atenuacidn & la ganancia del cixcuito en decibeles,

fn el discio de eate circuito se emplearam Las caracteristicas de Los ampli
ficadones openacionales, ademds la xespuesia logariimica del diodo, La cual se -
puade obsexvax en la grdfica de la fig. lG.I—/I._ﬁ’awewdmgbdcum
dudmdu/umbwdemmdmﬁudzap&ﬁcdulqaﬂﬂa
esta configuracidn se muestra en el diagrama de La fig. (6./-2),

/bh
// /

1 v

Fl‘#. 6./ - I'

o < i Rt A e RS
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EL anatisis matenatico det amplificadon Logariimico mostrala en la fig.—
(6.1-2) es el siguiente,

vd
4_——4* *——1.
————
R /d
—pr L
, i .
-

Vin ¥ " Veut
-l 3 -l_v
r“g- 60/‘20

En estos amplificadones utilizamos la relocion alineal entre la tensidn y

bomiadculami&ldadindo, esta elacidn esia dada por.la ec. 6./-/.

(e‘l’ -/> 6l =1

Uonde:
ls = Comiente se saturacidn invensa
W 3.2 ; Para comisntes pequeiias en disposiitives de silicio.
v, =-f 7 = L Vottsa ; T %
. ¢ {1000

En esta ultima expresidn K es la constante de Boltyman,
Kz 1.B8xI10P Joute s

Si se restringe La regidn de operacidn de Vd al primen cuadronte de la fig.
(6./<1). La ecuacidn 6./-/ puede expresarse como:
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a./4=1n/4+-,‘1{‘7;-

Vd:Y\Vr {in ld=iLnle) 6./ -2
uwdnaoqaauaumpum.q,vpeu pueden conside-
Xaxce como consianies, i el diodo esta conectado. Si el diodo esta conectado
en La trayectonia de retroalimentacidn de un amplificadon operacional como se
muestra en la fig. (6./-21, el voltaje de salida del amplificadon es una fun—
cidn Loganitmica del voliaje de entrada. La deduccidn es la siguiente:

RS ¢ =l

W=y, (o !,‘,"I- - tnts)

Vout z - =- |V} m.‘i“?‘—-mui 6ol - 3

M“wdwmap&,ﬂmdnﬂdzd&[mammdlﬂdﬂdomb
[4.161-3)

A—

Vi, ‘Q"r R
Vinz_ R3 > -
”"1L 1
F:'g. 6./ -3 i

£n el cual el voltaje de salida esia expresado como;

(G DG )
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. w&wxé./-kudnpuﬁm,d:

'R/=R3=R. ¥ Ré: R, =R
Vout = ( Vin , -Vin, ) L& 6./ - 4
2 e . hed

Si se establece que lao tensiones de entrada del amplilicadon eean logarit
micas, s decin : | |

Vi.nl =ilna 6./ - 5a .

_anazln b : 6o - 55

Suﬁwmmmmmbec.&l-’ludm

Vout = AL Gb-uD=—”£<u. -‘-’-) 6. -6
Ao 2\ o) .

Para cumplix con las exprediones 5a y 56 Los voltajes de entrad Ving ¢
Vin, debexdn sex tomados para nuestro caso de Las salidas de Los amplificeden
ase Logardimicos como se puede observar en La fig. (6./-4) '

. O
/

LG D=
I [
R 5/

. 4 ~_
Vo .V,

1 !



lo/

Ue La fig. (0./-%) puede deducixse La ec. 6./-6 considerando Lae ecuaciones
6.3 y 6.1-4b.

v
AN, /n[—k-j—- - /,./‘]
v v [/ 2 / /]
Y - A4Y 7 n 72—— - in /e
‘ 4 v R
Vs Vy-Vys [[-V[V,-ln [-7% -/4]] - [-V\Vr/n[-kj—-h]]] -,{—
| v V5 |
Ver V-V3my Vr/n[—k;- - /n ‘k;] _ﬁ.
: ' RV,
2 Yy
Vs = %[‘\Vr [’" RV, ]

v R, 1 :
% / 2 :
Vo= v In - In 6./1=7
5 . T [ Vz 7?/

Tomese en cuenta que el resultado obienido en La ec. 6./-7 es una funcidn loga"

aﬂmmdcbae"e"ydebcmufomawmwabau‘ /0
Lo cual se logra con Lla ec. 6./-8b.

Inxx{RE 6./-8a
tog x* (inx)(toge) 6./-8

. De La ec. 6./-8b se observa que el Logarnlimo de "C" es una constante cuyo
valon es 0.043% (sin unidades), esta constante es {Scilmente obtenida con un ate
nudn!.
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GAUULOS DE DISERO

Ue £a ec, 6./+7 oe observa que el tennine AL/ Rex W Vp (n R,/ R,

debera ser ceno, ¥ esto es posible solo oi Ry R, . Seleccionandose estos —
de 22 Kohms, se logra esto. Los diodos D/ ¥ Damdeai.udodzuoqa—
nexal.

Tambien de Lo exprecidn 6./-7 se desea que el ienmino R{/Re x W Vp
- aea igual a uno, Lo cual 4e logna haciendo Rf / Re igual e 1/ Vr; ce-
puede ver de La ec. 6./-/ gue .

, I F e ol(pua. Lo cual se —
32 V,a Valts; s
W ¢ Y= Trem y ! ,
biente de 30 °C.

Fijrdo Re = | Kohms obitenamos RE® 18,32 Kohms.

Utitigndo ta ec. 6.8 ; R,/ Ryz log e 3 0.0 , y fijendo R, —
iguat a /0 Kokms, se obiiene. ©
‘ ’ Ry 27.65 Kohms.

£L cincuito que se quesina en La fig. (6./-5) cumple con la funcidn de —
dannos (por medio de un nivel de voliajel, la relacidn Logarlinmica enire dos -
seiiales. Se usan dos amplificadones Loganlimicos, un amplificadon de difenen=
cia g un atenuadon, . ‘
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b,
, Ry
. R, 18,32 K R, [0 K
A 4
- J R3
DI !/ K L_4 N
F'—“_T )/ .66 K e
L J
2 K o | cﬁlr
fecitif., ‘1{' - :
Ry . Ry 15.32K J_
+ = L

Fiﬁ. 6./ - 5
642 TEARIA Y DISERO DEL MDIDOR DE FASE

ele=  Principio de opexacidn.

sciiales de La misma [recuencia. EL diagrama a blogues que se muesira en la fig.~
(6,2-1) da una idea de como debe de acalizonse . _

EL circuito del blogue cuatno tendrd que ser, wn cixcuito gue a su adlida
entrege un nivel de voliaje gque varle de acuendo al defasamiento de Las seiiales.
Las veniaciones de voliaje se establecenan entre dos Limites Vi y +Vz.

Los blogues #3 proponcionaxan al cirxcuito siguienie pulsos positivos de —
La forma gue se muestra en La fig. (6.2-2).

Para foxmarn pulsos como Los reguenidos La entrada a Los blogues anteriones -
tendran que ser ondas cuadradas y estas Las proporcionard Los circuiios de Los —
 blogues uno y dos. deodmwmwaubgzmdcﬁaoctaomalydow
. que La defase 180,
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=

Ao, Ta .
z 7
Fig. 6,2~ 1
V.' ) ‘
R — 2 |
Vv
1 [ 3 -
A‘ [ -
U .
Fl:4¢652-2.. - ‘ .

d contiruacidn se explica el funcionamiento de cala uno de los blogues.
BYum  Bllrue

Etahcuuodz.uhwnumddmdcw;gpucmmw
La Lig. (6.2-3) miestra tal circuito. EL cual funciona de la siguiente manera:

Supongamos que se Liene una seial negativa a la entrada de este cincuiito y
esta seial negativa se gproxima a cero, el volisje de Lo salida Vo serd positivo
ya gue la conniente |, es negativa. Suponinedo que la ganancia en el amplificg
dox es muy grande ( R{ / R > es grande ) entonces el voltaje en la enixads: posi
tiva sernd :

S
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— RZ 7 - I
Vz = —Fz—:-k-‘— x Vo 6.2-1.

Por lo tanto I, no ira a ceno hasta que el volisje de entrala sea tambien igual
al de la ec. 6.2-/, el circiuilo empiega entonces a cambion al esiado opuesio o —
sea a menos Vo , esta accidn es regenerativa debido a la regeneracidn positiva
a la entrada, aumentondo asi La velocidad de conmutacidn, Cualguien auido que a—
paresca a la entrada invensora no cambiand el estado de la aalide, a menos que —
La amplitud de dicho ruido sea el doble dal valen de Lla ec. 6.2-1.

Ahora que La sefial de entrala es positiva no ocumriad ninguna accién de com-
paracidn hasta gque a la entrada vuelva a crugax pox cexo y se haga igual a :

: R
2
- g Vo
vy
bsata funcidn de trhansfenencia se muesina en La fLig. (6,2-4),
v ° VO ’
]hva—t ¥ T ] Lonite de
‘ 'FI:FL‘ | ,

LS - 1

v / )7 —

/ / /5 -y
. .../1,..__.. 4 /
SR

¥
‘4-' = ‘' a b
F‘:go 6.2‘3 Fi‘g 6.2’4
R
. \ 2
entae .=
EL voltage La unidn ¢" Vo x W—
Vo=e . + ]
Pero Vo € +V Aai
R
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&wauindetblawe # 2 liene las mionas canactenisticas del cixguito
del blogue # | pero tendrd una configuracidn inversora,

cle= blogue # 3
£s un cincuito diferenciador con un arvieglo HC camo se ve en Lla fig, ——
(6.,2-5).
propiedades;
/o= EL nivel medio de Lo seiial de salida
1 o > €4 siempre cero, con independencia del
| - nivel medio de La entrada (vex fig. —
(6,261,
Vout 2.~ Cuando fa entrada varia en forma dis
continua en su valox, La salida tambidn
— variara' discontinuamente con el valox -
de La entrada y en el aiamo sentido. —
(vex fig, (6,2-6)). .
Jo= Uunante cualguien intexvalo Linito de
Ziempo en gue la sefial de entrada se mon
Liene a un nivel constante, La salida —
cae ‘exponencialnente a un nivel de tensidn ceno, (vex Lig 16.2-7)),

¢
|
i L

Vin

1

F“’l 6.2 -‘5

v
-L- Tenaién
Nedia
L ] 1
%, v
— o e
4 ;L l .
o i
v 7 -
S Tensidn
N oo ® *
1

4
T Fig 6.2-6.
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En el cas Limite en que RC/ T, y R/ Ty son ambos arbitraniamente -
grandes ante Lo unidad, Lo forma de onda de La salida es idertica a La entrada
salve a Lo que se nefliere a la componerde de comiente contirwa que no aparece
a {a salida. :

Pom otra parte si RC T/ ¥ /(/7'2 40n anbos muy pequencs nespecto a
La unidad, La salida estand conatituida pon dicntes altemnativamenie positivos
o negatives como se ve en la fig. (6.2-7)

Fig. 6.2 - 7.

Mﬂl“‘l ’

Suponiendo que La onda de entrala es simétrica, y analigando pen tranafon~
axia de loploce:

o,

Vin= f‘/ (2) dt +R1, (&) 6.2-2.
< ) /

Obteniendo iransfoamada:

Vin (5] = —fr 1,15) R 1, (5)

Vin (5] = 1, (5] (—é— +R) o 6.2-3.
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Vout (S) =R 1, (3)
Lespejardo 1, (5)
— Vout (5)
1, 5= Jouk(3) 6.24.

duatituyendo la ec. 6.2-4 ea La ec. 6.2-3. Ubtenemos

Vin (S) _ _SCR+1
Vot 137 = " 3CR

out
Despejando Vout (5)
Vout (5)= Vin (5) x LR 6.2-5,
SCR+/
Si Vin(S) es: VintS)= —%— 6,26
lin (L) ’
I Sustituyendo La ec, 6.2-6 en La ec. 6.2-5 se tieme
‘\ .
Vout 15) = S8 X
R +
0 . gl 4

Obwamndnm{aambdebwadg

rion, se obtiene;
e |
vouw=fvoa15)= k@ /7K xt : 6.2-7

Viendo La fig. 16.2-7) y utiligando Lla ec. 6.2-7 se obtiene:

-/ t/2 L mn
vz v, e/ K ¢ Ve V=V 6.2-4a

VY FPVE. »
AR A /Rx P N 6.2

f
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i Cuolaadaua%mmm&wama-ﬁtumcqu
diciones 6.286, pox Lo tanto basta con dos de ellas para detemsinar La salida

v . 4
/ /1 + ¢ i’ / /+ %

Pusde coteutarce AC , tal ge la salida sea un pulso, pox medio de Lo —

Kk 3 L 6.2-
2 P, 9
d)o- Blogue # 4
&L cincuito de este blogue es un Flip-Flop "R-S", Este F.F. posee dos -
esiados eatables en su salida. La transicidn de un estade a otro, ecurxird sola-
mente i wi pulso de disparo es aplicalo a La entrala covespondiante. En el —
waubdclaﬁq.l&?—&,duadaduoqmndmmu&a;dumlupub—'
404 de diaparo.

V et

1, Vout

Fig. 6.2- 8
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Late tipo de F.F. es comumente Uamado F.F. - RS. Si un pulso de dispa
n0 es aplicado a Lo entrada "S" fijand a La ealida en un estado alio, y 4i wm
pulso de disparo es aplicado a La entrade "R" fijoxd a la salida en un estado
bajo. Esias entradas de dispano no necesiton ser pulscs, aungue en Llos circui—
204 donde se maneje conniente dixecta es conveniante gue esios sean pulscs. La
operacida de este circuiio es como. sigue:

Asunancs que la salida de voltaje Vo utaamutdobqo(-v;)-—
fambieh asumamos gue Las entradas R y S son cero, el voliaje en e A0, —
en su tenminal no inversora leluigudc /8 Vo , donde ;

B =27

pox Lo tanto :

Ry V
Vzlbqo) = - _’-32"_'%_

Si La entrada R es cero, el vollaje en 'I eo:

' V., xR,

Y - # e
l - ] ]
1"+ K2

Si V) DV, to salida del A.D. estari en ; astao bojo.

Si an pilso [ o cualguier otrxa foxma de onda ), es aplicada e la entrala
3 con una esplitul suficiente para gue V 2 )V,.lauudadd-puﬁnda
inmadiatamente se ird a wn estade alte: '

Vo = V‘?
ol vottaje enV, cambiond a un valox igual a :

_ R, xV
V, latto) = —{—-f-—
3+ 74

13
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34 una sefial es aplicada a La entrada R y esta Liene una amplitud eufi-
_ ciente para gue ¥, > Va.laululadd A0, se swidcheara (o retorxnand ) a
un estade bajo.

3i el pulso de La entrada S udsuudmacimmlmgcgnladdp@
40 de La entrala R , Vo piade amitichesn inmediatomente y negresan a un estade
atto. Esto ocumning ei Vz > V/,Mmdchm&ddpulnmla-
enirads R.

Todo el puoceso explicado antenionmenie se repuesenia grdficomente en la
fig.f6.2-9),

V-Sb
o
Nivel de Diasparo / . :
Y t
J ) ] ] j. [} 0 ] — 1
0 ' ' ' '
. ] . . 3 ] t '
' i : s o (
' : ' . ' : ' .
.VR” ' . ' ' ! e ! '
. ' .
: . Nivel ' de [isparo
. ] ) ) =R t
4 ! ! ' ' ' ! : ' '
L] ‘ . N [} L}
. ¢ ‘I [ ' [
. N ' L] . . , .
L] M ) ' v ] '
o} L o | L
VZé '
é ~ . -
v/
Fi‘o 6.2'9
iz
i

e
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el.- = Calculos de diseiio y diagrama general det madidon de fase
* Reguerimientos de diseio:
Se asume gue ol votigje de entrada y su fracuencia son dadas,

tL Unite de voltaje de salida esta Linitalo pora una difsrencia de fase
de 18,

Pasos de Diseio

Ria= Rib D> 5 Kehws
fo = 800 Kiz.

Volain) = Vgimin) = 0. Votta.

W lam) m Vg lmex) = 10 Velts pico e pico
Factox de escala fase - voliaje = 7 volts / I8P
Canacteniaticas det C.d. 747.

Ay (max) = Rﬂ(u_);/w ohms a wn Mz
Iy = W s y 62 volte |

1 V'n /5 vatia: ; V™ = -I5 wtte
2 Secumeque V lax) = V,lnx)= V- 3 gy V) (aln) = V,(ain)
-VTr 3w, | |

V, (pop.)= V, (uax) - V,lmin)=V'- 34V~ - 3

Vilppe)l 3 I5-3415-3 32 volte

Si seleccionamos : '

Puauzufaudqa Ry + Ry= R, + Ry ; R s calontada con:




5.'

"3

Ay (lilll&k.‘“é -5
R A da . 0.xl0®  _
A Aoy 7 = 46.66o
R3 “Wdc Rj = k'R// =”.ﬁmn
3~ R ¢ es deterninada por :
AV, (min) x R 5 ' 4
Re . OV L _0.x03  _
& TV TV taar = & = Wea
R = Rib - % = 99.58 Kohma.
4~ Ry g Rg aen caleutadas de:
‘ Ry Rg ' R, R
R = T+ Rg ; ks =75
' 46.66 + 99.58
Se asme gue las nesistenciasde A; y Ag ( Roy ¢ Res ) som ol vas

Lox maxime dado en sus hojas de detos. Eato genexalesnte ocune & my alias
famcuencias y cencanas a la frecuencia de coxte gue es Lo nixing en ganan-

Fijando :
R7 =/0 x Ro, (msx) y Ra =/0 x Ro, (max).
Entoces C, gy C sexan ehoxa calenlados de :

R7 =/0x Rv (max) = 10x 1% = 1.4 Kohme

Rg=l0xRolnax) = [0x 140 = I.4 Rohms

/
C,=C, = 7R = 446,43
l 2‘ : c’ 708 o




R

7.~

’ ?o-

/%

Ry ® (0Ry = 10014 x 10°) « 14 Kohms

Rig= 10 Rg = 10 (1.4 % (P) 14 Kowhs

14 V, (nax) - V, (min}

RI# . /waoxr%g 6.2) + 24) 21.3 Kowha
Vaia-V .
R/3=——ﬁ—12—= f5-3-62 -8 1% ohme
P4 : 0.0%/

le es calculada de tal fonma que proporcione la coxriente exacta a iravés

lawmdcaqpolkﬁ 3I uemmmw
" de que el calculo es hecho .

RIS 3dab¢mtaw,hcuntum&gnaﬂ¢pa«nd4‘mmdupmla-
{recuencia de coxte v Vo , a un nivel ragonablemente bajo. R/5C3 O -—
debe sex an grande o Vo tendka wna xespuesta en el tiempo demasiada Llenta.

R = @ /(cluo’u'. ;= I pt
[
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5(. forman un filiro de un solo polo. En iodas Las {recuencias anierio-
xesa L= 1/ 2K, el tilirno ateruard pon un factor de /0 por cala factox
de /0 wuwma&m#m&mw@mmm
de /00 en ta ﬁc,necu&a/«uaoquc R/5 3 t/d)/?fc.
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EL cincuito que se muestra en da fig. 16,2-10) es el del conventidon de fase
a voltaje de C.D. su funcionamiento se explica a continuacidn. _

La salida Vo sexd ceno si La diferencia de fase enixe Vg ¢ Vg es cero.
i la fase de Vg se adelonta a La fase de V, , Vo serxa positivo. rsto signi-
lica que el voliaje de C-D Vo variard Linealmente de cero a V , la cual xe-
. presentand una vaniacidn de O° a -/80°, Esto es mostrado pana varics cascs en
La fliguna (6.2-11 ), '

Fig. 6.2 - 10.
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~ Los cincuidos de A, y A, son detectones de cauce pon cero con histesis.
A, es del tipo invenson de tal forma que V, se retrasa de VB en /8. La-
alia ganancia de eatos detectones de cauce por cero, produce que Los vollages —
v, y’V2 tengan una forma de onda nectangulan.

C/ ,/9 y Co,Rg son nedes de diferenciacicn; mientras queD; y -
D, seleccionan los pulsos positivos que resultan de esta difenenciacidn. Los -
pulsos de. D; hacen que el circuito de Ay que es un F.F. , vaya a wn estado
bajo de tal fonma gue V5=-Vﬂ.

Los pulsos seleccionados pon D, causan que el F.F. , vaya a un estado ol
todzta.tmnuayueA V5= sz. A Va esla exactamente en fase con VB"—
el F.F. responderd exactamente al mismo Liempo pora cada uno de sus estados, —
por Lo tanio el votiaje. Vo sera igual a cero. Si La fase de Vg se alelonta a

da fase de V, , et F.F. utaaalmutdodtoypubtmb Vo sera po-
M ;iu,u.la{mudz VB se retrasa a La fase de V v et F.F. esiana —
en un bajo y el vollaje Vo serd negativo.

Et facton de escata Volis / Grados, es fijado unicamente pon Los voltajes
de regulacidn de Los diodos genex. Si estos dos diodos son iguales, EL factox de
escala es

Vo = ( @g - @y)x V /I8 Votte / Grades.

"EL nango de {recuencias sobre Las cuales se tiene una buena exactitud, depen
de de varios factones. En bajas frecuencias Los tiempos de Levantamiento de v
¢ V, pueden ne sen Lo suficientesente xdpides para tamsferix el adecuado put-
40 de disparo, a través de La ned de difexenciacidn y de esta al F.F.. Tambien
La solida del Lilino que forxman Rs ¢ C3 es menos eficiente a bajas frecuin-
cias estas deficiencias pueden causan que Vo aparesca con un poco de muido, o
gue lemporalmente se sature & un voltaje de V_ .

En altas frecuencias el Slew - Rate Unite el axangue de Ay v A3, ¢
esio causa que la amplitud de pico apicode V, ¢ V, e redusca y esto cau-
saxd a au ves que Los pulsos de disparo en V3 y V, tambidn dismirupen en su
amplitud, Lo gue causan que el F.F, oecile enire sus dos estados.
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CAPITULO VI

SELECTOR DE FUNCION .
Y

C/IRCUITOS /MPRESOS

7.0 AP DE SHITCHED

En los caplinlos anteniones se han explicado en detalle cada uno de Los di
ferxentes instumentos de madicidn que son utilizalos en este tablens, para medin
Los porgmeires de les difexentes tipos de Lineas simulaias; peno s imposible —
gue todos Los medidones nos msesiren ol mismo tiempo aus Lectunas, pues Los uni~
o4 diaplays de gue se disponen son Los del [recuencimeiro, y esta e an sl el -
blogue final de cada wio de Los medidones restantes (fase, ganacia, voliaje), —
Pox Lo gue es necesanio establecex un sistema de smitcheo Lo suficientemente efi
caz, paxa gue Las Lectunas de Los diferentes parameiros da las Uneas simuladas
somn mosirados segin su seleccidn,

Para La realigacion de este smiicheo se utiliganon ines smitchs en serie,~
Lo cuales funcionan de Lo siguiente foxma: '

C(uando se presiona cualguiera de los ires smitche; Los otros des pexmone—
cexan abiertos. £s decin tendremos siempre dos abiertos y uno ceado, Tambicn -
¢ utiligaron doo smitche de un polo dos tinos, esto significa que se puede so—

EL sistena de svitcheo se nuestra en La figo(7.~1) , ¢ en La Lig.(7.1-2)



"3

" te indica el funcionamiento de este sistema de switcheo pon medio de una tabla, -
En La lig. (7./-3) se da el dioyrana general del medidon, en el cual se mues
txan todos eus componentes reales, con sus Respeciivas conexiones

50/
Vx V, “‘* w.‘d‘. l
. Vz
. S.j
1 5=
g .
tadid, Rectificadon
Linea ||1 de de
¢ Fase Precieion
AR w
0
R
CV.F.
Madidox
~Vee de -
4 Ganancia JOU—
o,
Frecuencimeiro

Fig. 7.4 = 1
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C Se

hw.c./ V/ 2 *
1 1
el G el
Vm. VZ
L e
énec Va. : v, V)
+— 1 0 1
e e L ——]
So - So, Sug
dhen  dhey Jhpes
(/] Fase 0 &
dh =0 o=
SWITCHES
1l 2} 3] 4] 5 |Lectuma
-1 0 — | — | = | Faee.
0 / / 0 0 !L
/ ! / 0 0 VZ‘
—1? o] 1 |o]| @
—~ o | o /|

Fige 74 - 2
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7.2 CIRGUTUS INPREXGS

tn fos dibujos de Las piginas siguientes se muestizan Los cikcuitos impresos
que se neceaitan pana constuin los diferentes instrurentos de medicidn, asi co-
Linea requenida. Para una me on comprencion de los cincuitos imprescs se muesina
da cara condrania de cada uno de estos,

Entainblaou;wizoedalawtaamdebombmdtcdawMu-
preso asl cono el de su cara contraria con el nimeno de Liguna,

Figura

702- l
7.2-2

7.2-3

702"4

702“5

Cincuito Impreso

{a)
{a)
Contadones (74143}

{al

Eate cincuilo impreso agru-
pa las siguientes funciones
- Etapa de Entrada

-l:dapade.Sdeca&:cha-

-Baudzhapo
- kiapa de Control

Este circuilo impreso. aghu-
pa Las siguientes funciones

- Rectificador de Precisicn.
- Convextidon de V/F
- /ndicadon de Signo

(al
{al)

£ote cincuito impreso apru~
pa las siguientes funciones

- litedidon de Ganancia
- ledidor de Fase

Cana Contrania

(6)
Linea Simulada

(b)
Contadoxes (74143}

6)

(b)

(6)
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7.2~ 1 (a)

Fig.
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73 DISTRIBUCION el TRBLERD

n las figunas siguientes, se miestra La forma en que quedan disiribuidos
amwmm,mmummmumaﬁmam
tacidn dentro det tablero de puueba; se muestra tambien La posicidn de tos dis-
pla’s, Los swilch’s, el xestablecedon y La elapa indicalora de escala en la —
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CONCLUSIOANES

“Je= 3L hay comparcciin enine los resuliados obtenidos en Los Lineas simulodas
y Los nesullados obienidos en un cllculo, existing una variacidn, esta va—
riacion estard en {uncidn de la ioleraricia de Los componentes con que se ——
simle la Linea..

o= (om0 el frecuencimetro, vountm.ndadnndzgawwynd‘dmdefaoc-
fuexon ajustados de acuerdo a las lecturas dacas porn el muliimeino /emleii -
Pacrard del Laboratorio de Elec.ndnica de la Faculiad de istudios Superioxes
de Cuautitlin, en caso de ajusie con otros insthumenios de medicidn, temdran
que hacerse Los ajusies necesar.os.

Few DAMMMWM&WMMWAMW
 2e respetando ous especificaciones de diseio.

4.- u@mmm,ummm;dmdz—
Prueba para Lineas de [ranemision Simuladas puede complementiar el equifo e—
xistente en Loo Laboraionios de Comunicacidnes de La Faculiad de Estudios —
Supeniones Cuautiildn.

5.- ﬂmcc#oqucdamhumbudiabmwm,dqwdc
dei eniusiamo e intenes que Lo moiivo a hacexlo, pox Lo que sexd o rno bene-
licioso en Lla medida en que haya satisfecho su interés. la 1esis expuesta en
laomummtammmluudamn«danoua-puw#a.—
Plin, ai no el descubnimiento de Lo que uno es capay deiasalipan, apliconds -
con sentido punictico Los conocinientos aprendidos. en la aealizacion de un —
instrumento o La solucidn cde un problema. Pon ello debe seguir exiguiendose -
el desanrollo de irabajos de cote tipo, pon sean aliamente beneliciosos al a—
Luwno; ya gue hace que descubra su capacidad de txabajo en equipo y su inven~
iiva. :

Cabe seiialan que La iesis es mis povechosa en Lo medida en que esta es
tesnica y prdciica, ya que eslo impiica justificarn en nesultados Lo deducido
en el andlisis del problema. Ello Ueva al alumio a problemas que debexd’ xe—
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solven en el laboratonio, con conocimientos que debera adquinin si quiene resol-
ver de La forma més satisfactonia o problema,.bato implica resolver en la pric-
tica Los problemas que presenta toda nealigacidn [lsica y con ello dar vision al
futuro profecionieta de que y como alcanjaid su objetive
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LISTA LE COMAOWENTES

R’l Rz’ ij R#, RS »
Rgp Rn Ry Ky Rigo
Repr Ry Rear Kozr Rey
) R%' R&-
R/I’ R/d’ /(w, Ra, Rj‘l'
R Kyae Ry
R Ky
Ri5
Ris's Ryge
Ripr Ropr Ray Rop Rsg
Rygr Ryge
Rz/' sto
Rz}’ Rﬂ.
RJ/Q
R3or
quo

100 Ken

ol A

4.7 Kn

X 4fin

/80 n

10 Ko
416 N
4160
14 K
4 K
140 £\
2  Kan

2 Ko

100 A



s C1gr
€
Cp Cpp G
4
<
Cop Co» 11
G
App Ay Ay eeae Ay

e
oy
Uy Clyge
Uy

2 Kn
5.4 Ka
6.8 ka
18 Ko
25.56 kv

10 Ko

20 o
/I K

1At
100 pt
0.1 pit
2 pf
Oef
470 ut
0.0//\#

172 - 71083
" 5369
7iL - 327

74107
7430
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Clge

e

Uis Yie iz

1

D/) sz Dj soeee U/j
20 23 2

Pat.lp Pat.z.

XAL

heda:
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“TiL - 312
74153

742
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7490
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N - 4148
6.2 V.
10 K
34 Wz



QUAD 2-INPUT NAND GATE

54/74 SERKES “00"

54/7400 PiN CONFIGURATIONS
S54H/74HO0 [T T T T
548/74500
S4LS/74L500 ] 7] veo
ORDERING CODE (Se+ Section 9 for furiner Packege and Ordering information.) EJ_—@ @%
§ [
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES 'y [
PAGKAGES CONF. Vee SV ST, O0'ClsmC Voo WV 1T, S5°C W 125°C ] N m
pastic DIP | Fi9-A | NTAGON o N74HOON - 61'_—'1
Fig A | NT4SOON e  N74LSOON o [ "
) Fig. A | NTAOOF e  N74HOOF | S5400F e S54HOOF Figura A
Comamic DIP] £ A | N74S00F o  N74LSOOF | SS4SOOF o  S54LS00F o
Fig. B SH0OW . S54HOOW
Flutpan Fig. A SS4S00W  ®  SSILS00W ] Q
. i rd g] [}
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note ) l: 22 3
T veo 1] 11] GNO
PING 54/74 S4H/T4H 548/748 SALS/74LS 3 m|
! Al 40 50 50 E‘LQ @ =
It 20 No = "
Inputs I (mA) .16 -20 20 0.36 “ *
! A) 400 500 000 Fuure 1
O 1 - - -1 400
Outputs loL (A} 16 20 20 Ry
SNSRI NISPRI —_
OC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
34/74 7 /7. /74
PARAMETER TEST CONDITIONS da SaHTan Sasrmes SaLe/raLs UNIT
C Min | Max | win | max | sin | wax | Min | max
lecw Supply current Vec = Max, Viy - OV. 80 168 16 16 mA
fecu Supply current Vee © Max, Vi o 4.5V 12 40 36 44 mA
AC CHARACTERISTICS T, = 25°C (See Section & lor Wavetorms and Conditions.)
’ 54/74 S4H/T4H 348/748 S4LS/TALS ]
Ci = 15pF Cy =25pF | CL ~15pF | Cp = 15pF
PARAMETER TEST CONDITIONS Re - 40001 e - 2000 | Ry 280n n - 20 UNIT
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
teLn Propagation detay Waveform 1 22 10 45 15 ns
tPHL Propagation delay Waveform 1 15 10 50 15 ns
NOTE
a The stashed numbaers indicate aifferont ic values for Military/Cs

temperalule ranges respectiveiy

©  For family AC Characielisics se@ wisde 1ront coves far 54 74 and 54H T4h and seu
Nde Buck cover 101 535 74S and SALS F4LS specshcation




e ' SN/ SRES W

$4/7404 PIN CONFIGURATIONS
S54H/T4AH04
548/74S504
S54LS/74L504 Ty e
ORDERING CODE (See Section 8 for further Package and Ordering Information.) lE Y"‘:’lj
7] 7
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES j -
PACKAGES
CONF. | vee v w7, sCot0c | vee v T, -88Clusc _,? -
Fig. A | N740IN & N74HON . )
PtCDIP | 0 A | N74S0AN o N74LSOAN oo 0] E O
. Fig A | N7404F o NT4HOMF | SseoaF & SsaHoeF Figure A
Coramic DIP| 0 A | NT4SOSF o NTALSOMF | SS4SO4F o  S5aLSOMF
Fig. B ‘ SS404W  ©  S54H0AW
Fiatpak Fig A SS4S0AW e SSALSOAW
g (@)
r [
INPUT AND OUTPUT LOAD!NG AND FAN-OUT TABLE (M Note a) ] 1 :T::
] sen T SAH/TaH | Sas/es | saLs/7aLs v (E 5" 4 E‘“
: Er—j Q]
1 A «© 50 50 20
inputs In, imA) -18 20 20 -038 (0 o]
ToH A --400 -500 ~1000 -400 Figure 8
Outputs 1oL ImAI 6 20 20 apt
0C CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
PARAMETIA TEST CONDITIONS hackied SAHTEH | S8748 | LSS | ey
Bin | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
lccH Supply current Vee = Max, Vin = OV 12 26 24 25 [ mA
leen . Supply current Vce = Max, Viy > 4.5V a3 58 54 66 | mA
AC CHARACTERISTICS T, = 25°C (8ee Saction 4 for Wavelorms and Conditions.}
5474 S4AH/TAM 548/748 SALB/7ALS
A CL 5pF | CL 25pF | Cp 15¢F | cL 18pF
PARAMETE TEST CONDITIONS o aon | a Geen | Sodeen | m oA UNIT
Min [ Max | Min | sox | atin | Max | e | max
trin Propagation delay Waveform 1 22 10 45 15 ns
tPuL Propagation delsy Wavetorm 1 15 10 50 15 ns
NOTE
2 The siashed numbers indicate different paramutne values fe Military‘Commainal

lﬂmp.ld'l"! ’."\g"i respectively
b For lamily di: characieintics sue inside Lol cover for 474 and S4H/74H, and sea
nsudet Back caver 101 545, 74Y and SALE/TALE specitin abon



TRIPLE 3-INPUT NAND GATE

4/ “10°

54/7410 PIN CONFIGURATIONS
S4H/T4H10
548/74S810
54LS/74LS10 ; ) e
ORDERING CODE (Ses Saction 9 for further Package and Ordering Informati & g
m [E]
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
PACKAGES CONF. | Voo SV! 6% 74 r0'Cao70°C | Vo' SV 1 1M ¥, - -85°C te 128°C o o
(=] m]
Fig. A | N7410N o  N74H1ON 0 ol
P
Pastic OIF [ o & | N74S1ON o N74LSION w2 0|
. Fig. A | N7410F o N74HIOF | ssdioF s S54HIOF
Coamic DIP| c. " A | N74S10F o  N74LSI0F | SS4S10F o  S54LS10F Figure A
fFig. B SS410W o S54HIOW
ak
Fistp Fig A SS4SIOW o  SSALSTOW
L'—,ﬁ]‘r "
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note a) E:] :I
i [K)
NS s4/74 SUH/TAH | S45/T48 | SALS/TALS weld Y 71} one
E; I
s (uA) “« 50 50 20 3 3
inputs W (mA} 16 20 -20 -0.38 (0 %
ToH A -400 -500 -1000 -400
Outputs 1oL (mA! 16 -20 20 4 Figure B
OC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (See Note b)
. 548/7
PARAMETER TESY CONDITIONS baudd SanTen “ SUVTUS | T
Mo § Mex | amin | neax | amn | sdax | in | Maax
lcon Supply current Vcc = Max, ViN = OV 6.0 126 12 1.2 mA
lecL - Supply current Vce =< Max, ViN = 4.5V 16.5 30 27 33 mA
AC CHARACTERISTICS T, 25°C (See Section 4 for Wavetorms and Conditions.)
54/74 B4H/T4H 548/148 SALS/74LS
CL 15pF | ©_ 25pF | CL 15pF | C_ 15pF
PARAMETER TEST CONDITIONS AL aoon | mC 280 | AL 2000 | mp - 2ka uNIT
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
tPLH Propagation delay Wavelorm 1 22 10 45 15 ns
thHL ‘Propagation delay Waveform 1 15 10 5.0 5.1 ns

NDTES

a Tne stashed numbers indicate dilterent pacamelne values tor Mitdary, Commercial

1emperatiute ranges tespechvely

b For laimaly dC characienatics sew .vide front cuver ot 54 74 and 54H 74H. and see
inside BACK cover fur 545°745 and LS TILS specdicalion




DUAL 4-INUT NAND SCHMITT TRIGGER

54/74 SERES “13"

54/7413 PIN CONFIGURATION
54LS/T4LS13
ORDERING CODE (See Section 9 (or further Packege and C g Int
PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
PACKAGES CONF. | Voo -svimiTy -0°Cle20°C | Voo~ SV " 1%: Ty - -88°C te 128°C
P X
Plastic DI Fig. A | N7413N o N74LS13N o 7 vee
& 40
Coramic DIP] Fig. A | NT413F o N74LS13F | S5413F ¢ S54LS13F ] o)
3 m|
Flatpak Fig. A S5413W e S54LS13W ] m|
= L&
. ™n —{
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE (See Note s) Figure A
PINS 3478 SAM/T4H 848/748 | saLs/TaLs
i (A 40 20
inputs In (mA) -18 04
1oH (uA) -800 . -400
Outputs for imA) 18 v
o
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (Ses Nole b) )
: ' SaL8/74LS
. PARAMETER TEST CONDITIONS hnidi SaH/Tan Ssrris Le UNIT
Min | Max | WMin | Max | Min | Max | Min | Max
v Positive going _
threshold Vce = 5V 15 | 20 1.5 19 v
vi ":“”g:"“;:* * goind Voe SV 06 | 11 06 | 1| v
Avr Hysteresis Vee - 5V 04 04 v
fcch Supply current Vce = Max, Vin = OV 23 6.0 mA
IceL Supply current Vee ~ Max, Viy " 4.5V a2 7.0 mA
AC CHARACTERISTICS T, - 25°C (See Section 4 for Wavelorms and Conditions.)
5474 S4H/T4H 548/748 S4LS/74LS
CL 15¢F Ct 15pF
PARAMETER TEST CONDITIONS, AL 4000 AL ko UNIT
Min | Max | Min | Max ] Min | Max | Min | Max
PLH 27 22 ns
Propagalion delay Figure H
PHL 22 27 ns
NOTES

.2 The slashed numbers indicate differnnt paramelnc values tor Mihlary/Commorcinl

inmparature ranges respeciivety

-

insute back Cirver for S45/745 and DALE/74LS spertication.

For lamily rfc characteristics see insido Tront cover in 54774 and H4H, 741 and sew




DUAL* A-NPUT NAND SCHMITT TRIGGER

54/74 SERES “13°

TYPICAL CHARACTERISTICS

FUNCTIONAL DESCRIPTION

Flg;n D

Ta AMNIENT TEMPLRANIL U

Figure G

The “13" conains two 4-input NAND gates
(54/74) (34L8/74LS) which accept standarad TTL input signals
i VIN vs VOUT VN vs YOUT and provide standard TTL output ievels.
TRANSFER FUNCTION TRANSFER FUNCTION They are capable of translorming slowly
v N changing input signals into sharply detined,
:f‘f' n"c jitter-free output signats. In addition they
- » have greater noise margin than convention-
» 1 I al NAND gates.
g é Yoo sov Each circuit contains 2 4-inpu! Schmill
g 2T we trigger faliowed by a Darlington fevel shifter
? 2 anda phase splitter dnving a TTL totem pole
E 2 2 output. The Schmitt trigger uses posilive
- 5 feedbach to eftectively speed-up slow input
o g . VU ¥ SN RO N transthons, -a0d  provide ditterent inpist
o thrteshold  voliages for  posilive and
- neg; guing trar This hysteresis
‘e . o 12 ) f ] M (1] vz " 20 b the positive-going and negative-
ViINPUT VOLTAGE ¥ Vne-INPUT VOLTAGE YOXTS going input threshold (typically 800mV! is
: delermined by resistor ratios and is essen-
Figure B Figure € tially insensitive to temperature and supply
B i vollage variations. As tong as three inputs
(S4/7T4) (54LS/74LS) femain al a more positive voltage than Vi,
THRAESHOLD VOLTAGE AND THRESHOLD VOLTAGE AND (Max), the gate will respond in the tran-
MYSTERESIS vs HYSTERESIS vs sitions of the other input as shown in Figure
POWER SUPPLY VOLTAGE POWER SUPPLY VOLTAGE H.
R Y T M . we *
ot - o AC WAVEFORMS
" )
ve[Tromtve coma o L | T 1L Vi 1.8V (54/7413)
[ m‘um'.: "i | l § { L Vg 1.3V (54LS/740L.813)
3] mcarw come ‘5 2o ’
3T ELCTICITEE S o é § vi T —3
E or HISTEMESD. vy, ¥ 3 E'" T}
o 9 i‘ H
04 E ,Ib [ 1}
0 >
.ll mn " t1 3 43 alrs 0 9 .
YOO SUPPIY YULTAGE ¥ wou SUMPLY YOI 1A VOu i
Figure C Figure F Figure H
(54/74) (34L8/74L8)
HYSTERESIS vs TEMPERATURE THRESHOLD VOLTAGE AND
HYSTERESIS va
o AMBIENT TEMPERATURE
. Mafvcc sV —— * T vec sov
w3 vy
,; 2 ’é e
= m ——_-\‘ b 1 1
{ e - g ;.. 12
g g
2 H vy
é e "C:" E os -
¥ o w5 Wi
xl- o ; ; T
1 [T
E7) sl - £3
3 = |- -
na »n 2 H L] n W »n 100 12% a -
1A Nlll_ AR TRMPLHATUNL 4 " 2’ h * b

¢
@
§
2

TR
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54/7490 LOGIC SYMBOL
54LS/74LS9%0 :
DESCRIPTION
The "90" is a high-speed 4-bil ripple type
decade counter divided into two lons.
The counter has a divide-by-two section
and a divide-by-five section which are trig-
gered by HIGH-t0-LOW transitions on the
clock inputs. Either section can_be used
separately or tied together (Q to CPi totorm
a BCD or a bi-quinary counter. The counter
has a 2-input gated Master Reset (Cleartand
also a 2-inpul geated Master Set (Preset 9). Vec - s
: GND « Pin 10
ORDERING CODE (See Section @ for further Package and Ordering information)  PIN CONFIGURATION
COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES .
PACKAGES Vee =SV T =0°C te 'T0°C Veg = IV £ 10%; Ty - $5°C 1o 128'C o [T] [ eve
w, [7] . [13) mc
Plastic DIP N7490N ¢ N74LS90ON . w, [7] [77] 0,
L E E 2]
Ceramic DIP N7490F o  N74LS90F S5400F o S54LS90F vee 2] . mE
4.1 T e ars
w7 [0,
Flatpak S5490W s S54LS90W ’
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
PINS DESCRIPTION S4/74 3487748 S4L8/T4L8
f_‘,—P“ Clock achvie LOW guing edgotinput Iy (aAY 80 40
to 12 section in. (mA) -3.2 -24
[ Cilock tactive { OW going edgeknput Ing LAY 160 ' 80
to 15 section In tmA) 64 -32
; hin (pAY (1] 2
)
MRy, Mfl; Master Resel (Clear! inputs L MA) 16 04
' . [y 0 2
MS), MS; Master Sel {Presel-9} inputs I (MA} 16 04
tow tuAl -800 -400
Qo Output from +2 section |:L" (;M 16 4/8\
. to (Al 800 -4
Q. Q.. Qa Outputs from :5 section I(Tt::k‘ P . ,4/5%,’ ‘ k
NOTE . :

. K
A The slasthod aumbors midate bterenl gatton e valines for Mildaty Gomnas gt N . p
Pemperatise ganges tonpectively X




54/74 SERKES “90".

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The "90" is a 4-bit ripple type Decade
Counter. The device consists of taur
master-siave flip-flops internally connected
to provide a divide-by-two section and a
divide-by-five section. Each section has a
separate clock inpultoinitiatestatechanges
of the counter on the HIGH-t0-LOW clock
transition. State changes of the Q outputs
do not occur simuitaneously because of
internal ripple delays. Theratore. docoded
output signats are subj

spikes and should not be used lor clocks ov
strobes. The Qo output is designed and
!Ecmed to drive the rate tan-out plus the
CPi input of the device.

A gated AND asynchronous Master Reset
{MR; = MR is provided which overrides
poth clock and resets (clears! all the flip-
fiops. Aiso provided 18 a gated AND asyn-
chionous Master Set IMS; ¢ MS2} which
overtides the clocks and the MR inpuls,
setting the outputs to nine (HLLH).

Since the output from the divide-by-two
saction is not internally connected to the
succeeding stages, the device may be oper-
ated In varlous counting modes. In a aco
18421) Counter the CPy inpul must be exter-
nally connected to the Qg output. The CPp
input receives the i g count p
inga BCO count sequence. Ina symmetrical
Bi-quinary divide-by-ten counter the Qu
oulput must be connected exiernally to the
. TPoinput. Theinput countisthen appliedto
the P input and a divide-by-ten square
wave is obtained st output Qo. To op as

MODE SELECTION—TRUTH TABLE

RESEY/SET INPUTS

MRy MS 4

o
o
[-d
s

7

xrxrxIXI
I xr—xx:*

rxxe-Ixr

X
L
H
X
L
L
X

Ier
-

Count
Count
Count
Count

H  HIGH voltage lovel
L - LOW voilage lavel
X - Don'tcare

BCD COUNT SEQUENCE—

TRUTH TABLE

COUNT ouTPUT

O
o

9 0Oy

CONODLE2WLWN=0
IFfIrI-FICIC
rrYXIIC~xIIrCr"
~rerIIIIrCeCrr

IxIrrreeerErrr

NOTE Output Qo connected to input THy

LOGIC DIAGRAM

adivide-by-twoand a divide-by- luvecoumev
no externat i i are requi

The first Hip-tiop is used as a binary element
for the divide-by-two function (CPa as the
input and Qo as the output). The CPyinpulis
used 10 obtain divide-by-five operahon at
tiw Q3 output.

[
a

* pC CHARACTERISTICS OVER TEMPERATURE RANGE ™

PARAMETER

TEST CONDITIONS

54/T4

848/748

saLe/TALS

UNIT

Icc Supply current

Mil
Vcg = Max

mA

Com

as|F

mA

ROTE

o Fot tamity AC CRATACIIMICS, 500 INsuig HHONE COVEI for L4 5 ind S4H ' T4H, and see
neide DICh cover for 545.74S and 5415 14LS specificatiuns

:
i




DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER ‘ 54/74 SERES '92°:

54/7492 . LOGIC SYMBOL
54LS/74L892

DESCRIPTION

The "92" is a high-speed 4-bit ripple type
counter divided into two sections. The
counter has a divide-by-two section and a
divide-by-six section which are triggered by
HIGH-to-LOW transitions of the clock in-
puts. Either section can he used separately . : ’ . a onw s 0
or tied together Qo 10 CPi to form a

modulo-12 counter. The counter has a 2- : Vee  PinS
input galed Master Reset (Clear). GND P10
PIN CONFIGURATION
ORDERING CODE (Ses Section 9 for further Package and Ordering information). 5o
[ ¥l 0 9
PACKAGES VCO?HRCMI. RANGES HILII’A.RV mu ’ we 7] 73} me
ec "V T, S CleC Ve SV 1% T, $°Cie 118°C we [ 7 00
. . ne [} [ o,
Plastic OIP N7492N o N74L892N S 0] oo
) ; wa (] [7] o
Coramic DIP N7492F o N74LS92F S5492F ®  SS4LS92F w, (7] [7] 0,
Flatpak S5492W s SS54LSE2W
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE ®
PINS DESCRIPYION 54/74 S48/748 SaLS/TULS
Cchy , Clock {Active LOW going edge) input iy (A) 80 40
10 :2 sechon iy (mAY -3.2 24
cPy Clock tActive LOW gomng edga! input ik tuAY 160 80
to 16 section kL tmAY -6.4 <32
MR, MR, Master Reset (Clear) inputs I LAY 40 20
In tmAY -1.6 -04
Qu Output from :2 section fom wA! -800 -400
S ot imA) 16 4/8'8
Q1. Q) Qn Output from :6 section fon LAl -800 -400
toy, ImA} 16 : 4.8

NOTE

A e slashed numbors indicata dithenl pansmreloee wiues or Mty Commetent
T Mure caneies respng tively




. DIVIDE-BY-TIELVE. COUNTER

54/74 SERES “92"

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The “82" is a 4-bit ripple-type Divide-by-12
Counter. The device consists of four master-
siave fip-flops internally cor d to pro-

MODE SELECTION

TRUTH TABLE

RESET
INPUTS QUTPUTS

COUNT

ouThuT

vide a divide-by-two section and a divide-
by-six section. Each section has separate
clock input to initiate state changes of the
counter on the HIGH-to-LOW clock transi-
tion. State changes ot the Q outputs do not
occur simultanecusly because of internat

ripple delays. Therefore, decoded output
" signals are subject 1o decoding spikes and
.should not be used for clocks or strobes.
The Qo output is designed and specified to
drive the rated lan-out plus the CP inpul of
the device.

A gated AND asynchronous Master Reset
{MR1 MR21is provided which overndes both
clocks and resets \clears) all the flip-fiops.

Since the output from ihe divide-by-two
section 18 not internaity connected to the
succeeding stages, the device may be cper-
ated in various counting modes. In a
Modulo-12, Divide-by-12 Counter the CPy
input must be externally connecled to the
Qo output. The CPo input receives the in-
coming count and Qi produces a symmetri-
cal divide-by-12 sQuare wave output. Ina
divide-by-six counter no external connec-
tiona are required. The first fiip-fiop is used
2% a binary element for the divide-by-two
function. The CP; inpul is used to oblain
divide-by-three operation at the Q) and Q2
outputs and divide-by-six operation at the
Q; output.

DC CHARACTERISTICS OVER OPE

MRy | MRz | Qp Q1 Q2

H L L L
Count
Count
Count

rrIZX

L
H
L

K - HIGH vollage level
8 | OW voltage level
X - Don'tcare

LOGIC DIAGRAM

- .
- O OBV MAWN-SO

IrIrIrIrIrIc °°
rrIrFrrrTICC|O
ITIrrecIICCCe ~°

IIXIIXIICCrreEr

NOTE Outpul Q., conneciua 1 nput EF,

()
crg—C

=

cry(t)

(¢)

)
n,(" “:u

€ ) %o twsans
Voo - has -
GND  Pw 18 :

Y_
Ln) ’(l) {#)

RATING TEMPERATURE RANGE

TEST CONDITIONS

S4/74 $48/748

SAL8/TLS

Mo | Max | Min | Max | Min | Maz

Ice Supply current

Vee = Max

44

15

mA .

5t

mA

NOTE
b For tamily dc charactenstcs. see inside lront cover lor 54

74 and 54H'T4H. and see

Ingade back cover 101 S45 745 ana 54LS TALS specihications




" DUAL JX FLIP-FLOP

54/74 SERES “107

54/74707 LOGIC SYMBOL
54LS/74LS107
DESCRIPTION The 74LS107 is a negative edge triggered
The "107" is a dual Flip-Flop with individuat  flip-Hop. The J and K inputs must be stable
JK, Clock and direct Reset inputs. The oOne setup time prior to the HIGH-to-LOW g ola oy ok
74107 is a positive pulse triggered fitp-Hiop.  Clock transition for predictable operation..
JK information is foaded into the master { )
while the Clock is HIGH and transferred to Ig:vnf::;l.n\zh:na:(;;{."f:‘ ::’:::;;ﬂ:;: 12 0p>cp s prer
the slave on the HIGH-to-LOW Clock ran-  ¢404 and data inputs forcing the Q output
silion. For these devices the Jand K inDuls | aw and the & ottput HIGH
should be stable while the Clock is HIGH for ’ fr gy O s ol
conventionat operation. LY 1+2
13 "
ORDERING CODE (See Section 9 ior further Package and Ordering Information)
' PIN COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
PACKAGES CONF. | Voo SV18%:T, 0Cie 70 | Vog - 5% « im: Tp - -88°C te -t23°C Vee Pinvd
GND - Pin 7
Plaslic DIP Fig. A | N74107N . N74LS107N
~1 PIN CONFIGURATION
Ceramic DIP| Fig. A IN74107F e  N74LS107F | SS54107F o S54LS107F
Flatpak Fig. A S54107W . S54LS107W
. o [0 i3] Yeo
INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-QUT TABLE ® o1 [7] 3] oy
bl pyenibathiy - o (3] 7] &*,
' PINS 54/74 S4M/74H 545/748 | S54LS/T4LS « (3] mEy
cp  Clock 11 WAl 80 80 9 [ 1] %o:
input i, (mA) -32 -0.8 82 [e 3] &%,
R, Fesel A | 80 80 wo 1 4] 4
tnput In. (mA} =32 -0.8
JK Dala tine (A} 40 20
inputs I {tmAY 16 -04
P o tuA) - 400 -400 Fi A
Q & Q Outputs lot (MA 16 4/81 foure
DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE )
4 SANITAM . 548/748 SALS/T4L!
PARAMETER TEST CONDITIONS an il - ad UNIT
Min | Max | Wi | Max | Win | Max | Min | Max
icc Supply curreni Vcc = Max, Vep < OV 40 8.0 mA
NOTES

a  The siashed numbers indicaty different parametnr: vajues lor Miitaty-Commeraial

temnperalure ranges respectivety.

® For tamily de characteristics, sen inside front cover far 54 74 and 54H-74H and see
maide back cuver lor 565/745 and 54L5/741S speciticalion.

T e A i A A TR A A TR




WAL K FLP-FLOP 54/70 SERES “107"

LOGIC DIAGRAM MODE SELECT—TRUTH TABLE
r INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODE =3 = - =
Rp|Ch| 4 | x| @ Q
Asynchronous Reset (Clean | L X X1x L H
° Toggte H I hih q q
[ ] Load "0" {Reset) H n I i h L H
Load 1" (Set) H I hi H L
2o Hold "no change” HYI At ]l gl g
. 4 H HIGH vollage level sfeady statu. i
L LUOW vullisge kevel shinsdy slato i
h I H voltages Ve ot sedug e s don Thee BHEEE 10 L OW Char b eiabont i
I ] § OW voltaighe foved oie salop Wi g0 (o G 900 10 1OW Gl k iiteadnan 190 1
P i
] X Buantuare .
' q Lottt o 50 Betlers wdicile the sLate of the feterenced votpat pras to SIGH Ty
LOW Chach bangihon :
[ N ot ek pule |
!
AC CHARACTERISTICS T, - 25°C (See Section 4 tor Waveforma and Conditions)
I 54/74 SAN/T4N 545/148 54LS/741 S
CL  15pF Cp 15 pF
PARAMETER TEST CONDITIONS R e000 e - wan UNIT
Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
oA Maximum Clock Waveform 4 15 . 30 MH?
frequency
wH Propagation detay 25 20 ns
L Clock to Oytput Wavetorm 4 10 30 ns
" -
tLH Propagation detay 25 . 20 ny
. . Reset to Output Wavelorm & 40 30 ns

AC SETUP REQUIREMENTS T, = 25°C (Soe Section 4 for Waveforms and Conditions)

PARAMETER TEST CONDITIONS 474 S4H/TeH 348/748 SALS/TALS -
Min | Max | Min-| Man | Min | Max | Win | Max
. Ctock pulse
twiH) width HIGH) Wavelorm 4 20 2 -
Clock pulse
i) width {LOW) Vflavu!orm 4 47 1 ns
Set or Reset pulse
twit! width (LOW) Waveform § 25 25 ns
Setup time . -
. J or K to Clock wavefarm 4 o 0 s
Hold time
. J or K to Clock Waveform 4 0 20 ns
NOTES

c. The J and K inputs of the 54/74307 must be stable while the Clock 15 HIGH far
COMENIIONA! cparation.

a The 54L8:74L5107 18 edge triggered Data musi be slable one saiup fima grior to the
negalive sage of the Clock for pradictable operation

i
:
i
,




DUAL 4-LINE TO 1-LINE MULTIPLEXER

SA/74 SERES “153"

LOGIC SYMBOL
54/74183
54S/745153 [ I B T T T YT ST
S4L8/74L8153 P I O O 'Y
s '‘nta'n e 'n'n'nint
DESCRIPTION FEATURES “T"
The "153" is & high speed Dual 4-input ¢ Non-inverting outputs
Multiplexer with common Select inputsand  © Separate Enable for each section b A
individual Enable inputs for each section. © Common Select inpuls vy Yo
The device can select two bits of datafrom o See “253" for 3-Siale version | T
four The two b tp 7 »
present data in the non-inverted tirue! form. Vee - Pin 18
The 153" cangenerate any two functions ot GND - Pin 8
three varjables in addition to multiplexer
ation.
oper PIN CONFIGURATION
ORDERING CODE (See Section 9 tor further Package and Ordering Information) tn E :':l_-'_]""
———— [T B ] €y
COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES . Ny
PACKAGES Veg V' WNiT, 0CleINC Voo WU T, G B°C Z"E :‘:_'3-1-;
; » X
’ N74% m{E [1'a
Piastic OIF | nrasisan o N74LSISIN ,_E =
NT41S3IF S54183F N .
Ceramic OIF | \7as153F o N74LSISOF | SSAS1SIF o SSALSISIF n;[C;- e
) v
S54153W
Hatpak SSASISIW e SSALS15IW
INPUT AND QUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE ()
'm.. DESCRIPTION 54774 $48/748 S4L8/T4LS
| ;
Sa.S1 Common Select inputs e A byl b
[y 40 50 20
€ En Enable (Active LOW! inpuls I:(:\A’ 16 20 04
fow - 133 " Data inputs from multiplexer “a" 'I‘:“::“:: —‘106 -200 _%o‘
lo-t  Data inputs from multipleser "b" e A > >
fou (uA} -800 -1000 -400
A4 Multiplexer outputs loL ImA) 16 20 478 W

NOTL

A The slashed numbers indicate ditterent parametnc valies for Mittary/Commerceat

temparaiine fangas tespactively
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DUAL 4-LINE TO 1-LINE MULTIPLEXER

54/74 SERES “153"

FUNCTIONAL DESCRIPTION

Tne 153" is a Dual 4-input M itiplexer that
can select two bits of data from up to four
sources under control of the common Se-
wct mputs (So, S1l. The two 4-input multi-
plexet circuits have individual active LOW
Enables (Ea, Ev) whichcan be usad to strobe
the outputs independently. Outputs {Ya, Yo)
we forced LOW when the corresponding
gnables (Eq, Evt are HIGH.

The device is ihe logical implementation of
2 2-pole, 4-position switch, where the posi-
won of the gwitch is determined by the logic
wvels supplied to the two Selectinputs. The

- g equations for the outpuls are shown
DOOW,

v, EavU0so510504 119519501 12,081 080+4
1. ¢ 81 ¢ Sy .
ve-Eotilon®510504 11,5 10804 izu 0519501
I3 ® 510 Sp
Tne “153" can be used to move data 10 a
tommon output bus from a group of regis-
wis. The state of the Selecl inputs would
gselermine the particular register from which
he dala came. An alternative application is
s & function generator. The device can
ste two functions of thres variables.
1ousis useful for implementing highly irreg-
lat random logic.

TRUTH TABLE

SELECT INPUTS

INPUTS (8 01 b)

QUTPUT

[ J
o
[ J
-

-
(-]
-

-
<

ITrrIIrex
IXITIrrreex

rrrerecrexI™

> 2 3¢ > X I X
2 X x> I r~ X X x

x 3 T 3 3 X X X

T o 36 % X X X X
IrzrIrIce

H HIGH voltage tevul
L - LOWvoliags kevel
X - Don'tcare

LOGIC DIAGRAM

LA
LLl) L]

‘ta 22
) w

1 8 Sg '
] @] ua] ey

102 (L I (1]

Voo Pin e
GND - Ping

(L)
Yo

L)
»

pC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (%)

rf PARAMETER

TEST CONDITIONS

54774 - S48/748 SALS/TALS

Min Min

UNIT

‘ Icc Supply current

H

pa——

Vce = Max

70 10 mA

Com

70 10 mA

NOE

¢ For famwly ¢ chatactenslics. sow ingsde Tron! cover for 54:74 and S4H/T4H, and soe
13,08 DICK COver (07 545/745 and S4LS/74LS wpeciications




TYPES TIL3M2, TIL313, TIL32)
NUMERIC DISPLAYS

BUL LETIN NO, DL-§ llléﬂ. NOVEMBEN 1076 REVISED SEPTLMUENH 10/

SOLID-STATE VISIBLE DISPLAYS WITH RED CHARACTERS

o 7,62-tnm (0.300-inch) Character Height o High Contrmst

¢ Continuows Uniform Segments o Camiud for Unilom\gw of Luminous
o Wide Viewing Angh Inumnty among Units within Each Category

machanicel data
NOTES: o ANlew wein and in fnchen LAY L ]
b. The trus pesition wacing (T .2, batween conturtines is 2,94 mm (0,100 inch}, m 18 e
Bach pin centeriing is within 0,28 mm (.00 inch) 81 its 1 us lenpilnding
sssluian relnthve 10 pin 1. b TYTRY T T
e AN ros with e paints e namias, [ acirs
o, Lot cecimal goint of TILI1J is noy Operationsl, -"'“
LAN . B
re21028 | IR
TILN2AND TILNS . TIL? 9.300 + 20
S5k (90221
e . , ST
- ow w atLoms
49 0k .
‘_-_4 4B :
[l - T 9,31 .70
" t ; 1P oo g
o sl 7 M
SatwAL ?
u"lun . — ! H= 20 mum v
LS 0T & ﬂ:ﬂ"' LTI (80K NOTE )
43 0.l AR B
gt 14070
ney

_______ . pommem
_.l:§ . o :-. CAbrxR. 1 : DA
" . ﬂ:
u e RS L t-s-@ ot s
partmem 550 TN "o =
Ll e Commmee 3

SWE1 186 I AN OMITTID

P 4. L AND 3 OMNTTID L AN Aol ]




TYPES TIL312, TILINY, TIL32?
NUMERIC DISPLAYS

mechanicel data (continued)
The ditplsy chips are mounted on » hesder and this sssembly is then molded within an electricslly’ nonconductive
plastic cass, To optimire device perl, ials e used that are Himited 10 certain sotvents for cleaning
perations, it is ded that only Freon TF' isopropenot, or watsr be used. For high contrast, the displays hew
# black body.’ )
Mu. maximum ratings
Reverse Voltage st 25°C Free-Air memn Enﬁ Segment or Decimal Point e e e e e v
Pask Forward Current at {or below) 25°C Free-Air Temperature, '
EschSogmentor Decimal Polnt . . . o . . . . e e e e e e 150 mA
Average Forwad Current at {or below) 26°C Free-Ait Yemperature (See Notes 1 and 2),
Eadc SegmentorDeclmalPoint . . . . . . . . . L. L. e e e 25mA
Operating Free-Air Tempe [ T -25°C1085°C
Storege TOmPeMUrR RONEE . . . . s e e e i e e e e e ~25°C 10 85°C
Lead Temperature 1.6 mm (1/18 Inch) Below suuu.n.- forSSeconds . . . . . . ... ... .. <
MNOTES: 1. Yhis average vitue spplies for I"V 10 mspwiod.
2. Osene lineerly to IDMA at88°C free-sir temporoture ot ™he rate ot 0.28 LYY
operating characteristics of each segment or decimal point at 28°C ﬁnuvmmn
PARAMETER TEST CONDITIONS N ™ve MAX l@
i Luminous intensity Sogment . 250 000 wd
{See Now 3) Decimel Point 300
Sogrent10-Begment . Igs20mA <A
\ Ratio per sgmeny
Wevelength st Pesk M. W e |
Speciral Sandwidth . 20 o~
V§ Mstic Forwerd Vollage Ig = 10mA 18 1.7 2 v
L S1otic Meverss Curront Va*3V <10 A
NOTE 3: Luminous intensity is messured with & light wnsor eng tiiter n that 1 CIE L

Hiumingtion) Sya-reepcnes curve,



National
Semiconductor

MM5369 17-Stage Programmabie Osclllator/Divider

general description

The MMBIGY is & CMOS integrated circuit with 17
binsry divider stages that can be uwd 1o generdte a

preciss B0 Mz ol from ilable high
frequency quartz cmuu An internal puise is generated
by mask pe the inati of steges 1

thiough 4, lamnlomonm the individust stages.
The programmable number the circuit will divide by can
vary from 10000 to S8000. The MMBIEO is advenced
one count an the positive transition of sach clock pulee,
Two buffered outputs are avalisble: the crystal fre-
quency for tuning purposss and the 17th stage 60 Hz
output. Mask options are availsble for uss with com-
monly avsilable, low cost, high frequency crystals.
Therefore, this design cah be “‘customized’ by special
order to design specific programmabie divider Hmin
whersby the maximum divide-by can be 96,000 and
the minitvuen divide-by can be 10,000, The MAMEIES is
available in an 8-lead dubl-in-fine epoxy packege.

features

& Crystal Owillator

Two butfered cutputs
Output 1 cyrstal frequency
Output 2 tull division

High speed (4 MHz 8t Vo = 10)

Wide supply range 3- 15V

Low Power

Fully static operation

8 lead dusl-in-tine package

Low current

Stonderd MMEISON Only

® 358 MH2 (color TV oswclitstor) input fraquency

& 80 Hz output frequency

block diagram




functional description (cont.)
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absolute maximum ratings

Voltage st Any Pin 0.3V to Ve 40.3V
Operating Temperaturs 0°C to +70°C
Storage Temperature ~88°C 10 +150°C
Packoge Dissipation - 500 mW
Maximum Vee Voltege v
Operating Vee Range IV o 18V

Lood T (Soldering, 10 th) 300°C

electrical characteristics
T o within opersting temperature rangs, Vag = GND, 3V S Vop S 15V unies otherwise spacilied,

PARAMETER CONDITIONS MIN TP MAX UNiTs
Quiescent Current Drain Vgo* 18V 10 HA
Operating Curtent Drain Vop® 10V, g = 4.19 MH2 1.2 28 mA
Frequency of Oscillation Voo~ 10V ‘oC 45 MHz

Vop* 8V [ 2 MHz
Output Current Levels Voo* 10V
VQUT - BV

Logicat 1" Source $00 HA

Logical 0" Sink 500 HA
Output Voltege Levels Vop* 10V
fo= 10pA

Logicat “1" . 20 v

l*l‘ "0" ‘.o . Y]

functiona! description

A conmction disgram for the MMEISS is shown in
Figure 1 and ¢ block disgrem is shown in Figure 2,

TIME SASE ond 17 we in the correct state. By mask options, this
. pulse is used to st or reset individuel of the
A precision ticne base is provided by the thus varying the modulus of the counter from

of 8 3,579,548 Hz quariz crystal end the RC network
shown in Figue 3 togther with the CMOS inwerter,
snplifier provided batwesn the OSC IN and the OSC -
OUT terminss. Revistor Rt is necestary to biss the
inverter for closs A emplifier operation. Capecitors CY

-

batween the duty cycle and the progremmed modulue,
oUTMUTS

and C2 in series provide the parallel load capacitencs
required for pracise tuning of the querts erystel,

The network shown provides > 100 ppm tuning renge
when used with stenderd crystels trimmed for Cy =
12pF. Tuning to better than $2 pom is eesily ob-
tsinable.

The Tuper Output is & butfered output et the crystasd
oscifiator frequency. This output is provided 5o that the
crystat frequancy can be oblsined without disturbing the
orystel oscilistor. The Divide Output is the input tre-
quency divided by the mask programmed number, Both
outputs are push-pull outputs, A typicsl applicetion of
the MMBJ69 is shown in Figure 5.
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4151 :

Voltage-to-Frequency Converter

GENERAL DESCRIPTION DESIGN FEATURES
The RCA151 and RMAIS) provide a simple low-cost method ® Single Supply Operation (+8BV to +22V}
of A/D conversion, They have fll the 6nh.vmnl advantages of ® Pulse Output Compatibla With ANl Logic Forms
the voltsge-to-frequency conversion technique. The output of o £
AC4151/AMAI5Y is & series of pulses of constant duration, rogrammable Scale Factor (K}
The frequoency of the pulies is proportionst 10 the applied @ Linesrity £0,05% typical - precision mode
dnput ynitage, These ranverters ate designed for use in & wide T N o .
renge of data conversiun and remaote sensing applications, l‘.m""w’. stability 2100% ppm/"C typical
® High Noise Rejection
® Inherent Monotonicity
¢ Easily Transmittable Output
® Simple Full Scale Trim
¢ Single-Enderd Input, Referenced 10 Ground
& Alo Provides Frequency-to-Voltage Conversion
SCHEMATIC DIAGRAM
g, | 1 E
@ ) --
w I . v

: %—%%i—é%

L
e

i

ol

Figure 1
CONNECTION INFORMATION
TE (Y0.99) METAL CAN NR MINIATURE
Top Viaw) DUAL-IN-LINE BN PuncTion
1op View) 1 CURRENT SOURCE
® T ScALErACTOR
(0] ) i L] 3 L00% oUTWT
® ® o [~} & oROUND
(=1 | " Oonp-mOTHC
s C =) | S THAEIHOLD
; 1 ueutvoLTAme
Crow Pon Nes,- RCE1BIT, RIAYDIT Ordar Pt Now.- ACTHING, AVEININE ' Ve
NOTE: %M 4 CONNICTED 10 CABE

RAYTHEON COMPANY + SEMICONDUCTOR DIVISION + 350 ELLIS STREET « MOUNTAIN VIEW. CALIFORNIA
D

]



Voltage-to-Frequency Converter ‘ 4151

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Supply Voltages ......... Ceaeianes 0010422V Storage Temperature Range
Output Sink Current . ...oovvvrarvssons . 20MA RM41S) .. ... .. i00iauees., =659C 10 +1500C
lntnnd?owcromipnlon.............. . 500mW AVAI5) . ouvinirveronsaine, =550C to +1250C
Input Voltage ....... -ozv«uvcc RCAISY ,........ et vievs., =B50C o +1260C
Output Short Circuitto Ground ... . ..., Continuous Operating Temperature Range
AM4IST .. ......... eeuenes. =550C to +1250C
RVAISY . ... . ....... ..... ov.. -400C to +850C
RC4181 ... e eeieena, .. 00Cto +700C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vce e +15V, Ta ® ¢250C, untess otherwise specified)

PARAMETER ) CONDITIONS MiN v MAX UNITS
Supply Current 8V < Voo <18V 20 35 6.0 mA
15V <Vee <22v 20 45 78 mA
Convarsion Accuraty
Scate Factor Cireylt Figurs 3, Vi = 10V 0.90 1.00 110 kHz/V
e _lRg=1a - '
Drlll with hmmmun Circuit Figure 3, V| = 10V - +100 - ppM/oC
Orift with Voe Circult Figure 3, V) = 1.0V - 0.2 10 %V
. 8V <Vee <18V
Input Comparator
Otfset Voltage . - .3 10 mv
Offset Current - 150 £100- nA
Input Bias Current - -100 =300 nA
Cornman Mode Range {Note 1) . 0 OtoVee-2] Ve =30 v
ne-Shot . .
Threshold Voltege, Pin § 083 687 070 . xVee
Input Bigs Current, Pin § - -100 .. =500 nA
Reset VGAT Pin 5, | »2.2mA - 0.15 0.50 v
Current Source B
Output Current (Rg = 14.0kfL) | Pin |, Fiqure 2, V= 0 - 1347 - uh
Changs with Voltage Pin1,V+OVioV =10V - 1.0 2.5 HA
Off Luskoge Pin1,VeOV - 1 50.0 nA
Reference Voltage Pin 2, Figure 2 1.70 1.9 208 v
Logic Output
VSAT finl, | = 3.0mA - 0.18 050 v
!_S_AT Pind, | = 20mA - 0.10 0.30 v
O!f Leskage - .1 1.0 uA

Note 1: inpyt Cormmon Mode Rangs incivoes ground,



LM747/LMT47ALM747C/LMTATE,
LM747.1/LM7 47 IALMT 47-1C/LM747-1E

National Operational Amplifiers/Butfers

m141/LM747AII.M747CILM147E v p
LM747-1/|.M747-1A/LM747-1CILM747-1E dual oporntianal ompliﬂcu vy

general description
A
. The LMT47 sies o genersl purposs "o < ¢ 8 Low-powsi conumption
opavationst amplitiers, The two mﬂlﬂcn thate
‘8 common bis network and power mpply ® No latehup
mm Otherwise, thale operation i completely .. I.unud offeet null |
- mmu\d features of the LM747 snd LM747C
: © are: no latch-up when input common mode rangs
is exxcountes, 'vudun"omecllhtbm.ﬂud
'..tum .  oge fleility.
. 'h'm-!v MRMM . The LMI4TC/LMT4TE is ideniical to un ey - ]
Short cirouit pretact : . LM747A excopt thet the LM747C/LMI47E hes ity ™
¢ o T wpecifications guarsnteed over the tempersturs
‘. Wide mumw vnn. vmmo'cuom'c lnlml! o' 48°C o
renges . ..., sasc aes 3.
* 9chematic diegram (we et

P 3w
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Tuoluu maximum mingl

Y

M\loﬂ-' mnuumu*
AN W’QW”N-
Momlmlu {Note 1) ;
Womnl Input Voltage ; .
"ot Voltoge (N0 2} _ |
LWMCM| Durstion
muhTmnmm
 LMIT/LMIATA !

“UAWICILMNYE [
m'rmwuuu Range . -

‘._‘\..

] Manpmua (Soldering, 10 wconds) -

i
'

-wcmm'c
T 0'Gtoen'c

TA=20°C, Ve 200V
'nuushﬂaw
vge LAY ¥y
"A'n'c W
Tauin S TA € TAMAX

Vg o120V, Vg e 118V
Va1V, Yge 11OV .
TANING Ta S TaMAx:
AL,
VER I3V, Vg ¢ 218V,
Vg ezitv, Vo= 1V
Vg =1V, Vg aalv.
7Tt -
n2w0eR
" 220
Vg T8V
A 210 -
LS L
TaeN'C. _ .
| TAMINSTAS Tamax
Tanm S Ta < Tamax
Rg S 10411, vou s 112V
Ag CEOMEL Vo - 112V

Tap S Ta < Tamax
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LM747/LM747A/LM747C/LM747E,
LM747-V/LM747-1A/LM747-1C/LM747-1E

electrical characteristics (con‘t)

[CTUITYT L 1 Lrer [ 3.3
RAME N TONY HONS [T 24
M en § v ] TVP  MAN L] Tyr  MAN 27 TyP  Max
Saungly Voltege Rrpcton | Taumg: Ta< Yamax.
Hato Vg 'V Vg v SV
ng . St - = #
Ag 10402 n = n o - L
Tranmnt Rewporer Ta + 75 'C, Unity Goim
Ane Tume on o8 [ 3] 03 L4
Ovrdment 0 1 H N
Harawnhh (Nove 4) 18 5¢C LTI ) : -
Sew Row Ta +75 C, Uiy Goin ey o7 os o5 va
Suggey Correm TA*SC L] ] woos -
Poommr Commuamption 1a B¢
VG v - 150 ~
. Vg  HISY S0 » ] " -
[T Vg - v
Ta = Tanm L -
Ta - Taman s s
Lerere Vg 1AW . 0 Lo
fa: Tamm 0 -
Ta Tanan % o
e vg 15V
Ta - Tamm [ ] 0o Ll
Ta Tamax hiad bl o

Note 1: The meaimuen jwnction semgersture of the LIM747/0LM7474 # 150°C. whvis that of the LMT4ZC/LWTATE i 1007C. For oppave e
lurted tempareterst, dowices in the TOS pachage st by ey sved betwrt on & thermet rovistance of 150 C/W, jnction to smiwent, or 45'CW
Nncton © coe For the flet pmkeg, the drating is bowet an » themet ressrance of 105 C/W when muunted on a /16 inch thack ropty P
Soerr? wakh ten, 003 inch maie, 2 ousre copge The shevmal uﬂ.Mmh-;:l.-,lWC.",hminmﬂv"
Notw 2: Fer npply woltages fees than * 13V, the apsoiute et smam ioput volRege & muual 10 the Wiy veltem.

oar 3: There wwertestonn maply foe <5V « Vg« ' 20V ancd -S5'C 5 T <, 175°C for the LMTATA and 8 C <, T4 « 707C for the LUNTE
Uniee evorne wwcdad The LM74) and LMTEIC are soucitios for Vg = * 15V ang S8°C 1 Ta » 125 Cand0'C 5 Ty = 70°C, rempentnt
" uniers orveu @eering. N

Note §: Coteviond valus (rom- 0.30/Ttise Time lan).

Nesg & Thw powtive suppdy custem for LMZATTA, LIATE7.1, LM747-1C srmi LM747-1€ are guanamend 19 he less tham o snust to one-hat! the
nan T vl enhcaied.
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LM747/LM747A/LM747C/LM747E,
LM747-1/LM747-1A/LM747-1C/LM747-1E
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LM747/LM747A/LM747C/LM747E,
LM747-1/LM747-1A/LM747-1C/LM747-1E -

typical perlormance characteristics (con't)

tnput Retance and input Broadhand Nobe for
Capaziteonce vs Froquency . v-th Bandhwidthe
! ! - ! " 1 v,. W
3
i "i y i
U " "
b ‘I' !il E 1 8
L @R S £ o | I
] “ L LA ! ¥ 18-144
. ' ¥ ~
!' i < ' 3 z
i i ! LIE :
- K] B n
" a . o oW - " [ "
SNIBVERTY () SOUNCE MTISTARCE
1nput Noise Veitage erd Voltags Follawer Large
Cwrient vs Fraguency Signal Pulse Respoms
_ ‘ ] . L-mluIM'l
. - . Yo ome
. wyy ':-l!
£ -y
H . E
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SR R (RE
.
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connection diugrams
Dusl-in-Line Pactage
ovtsrm s Y S wnmeia
L L TR T 9 g
wrmame o e
v = =
LU e
vy ) e ver
[0 T ) L 1]
o

Numbar LMFSTAN, LM7A7H,
I.Wl"" AMISTCH, LM747.1AN,
LMT7AT-TH, LMTAT-9EH or LM74T-1CH
Sou NS Packoge HIOC

* v A VB are inten

Order Number LMTATF, LMY47CF
Seu NS Pochage FI4A

Ovrder Number LITNMTAD, LM747D,
LMV4TED, LM747CD, LW147.1AD,
LM747.1D, LM7479E D or LM742-9CD
Sou NS Pachage DVAE
Order Number LMTETAS, LMY4TS,
LMTATEL, LM747CH, LMIAT. 1A,
LMPT-14, LM7471B), LM747-1C4

Sea NS ’-k- A
Ovder Numbber LM747EN, LM747CN,
CM747-1EM or LM742.1CN
Ses NS Parkage N1AA

l"y lonmc"d for LM74TAD, LM7470_ LM79TAS, LM747CS #1c.
Forihe LMJAT-Lasrim, VA and V'B me not internelly connected

J-184
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