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1 • _ l"IEMORIA. -

Este proyecto es presentado coma trabajo de fin 

de carrera, constituyendo una aplicaci6n te6rico-pra£ 

tica de algunos de los conocimientos adquiridos duran 

te la misma. 

1 

Con ~l se culmina nuestra formaci6n Universitaria 

la cual nos permiti~a realizar la labor social encomen 

dada a nuestra profesi6n. 

El objetivo perseguido en este proyecto es el de 

dar una aplicaci6n prictica a los conceptos teoricos 

empleados en el mismo, ya que con este trabajo se adj11._!! 

ta el capacimetro ensamblado. 

La elecci6n del "CapacimE:-:ro Digital" se ha hecho 

con mentalidad te6rico-practica, la cual lleva a la -

busqueda de la utilidad de todo disefio, y que no quede 

en un desarrollo teorico sin utilidad y viabilidad al-

guna. 

Nuestro capacimetro es basicamente un oscilarlor 

cuya frecuencia es funci6n de la capacidad Cx a rnedir. 
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La lectura de la canacidad C se hace luego median 
.. X -

te una conversion FRECUENCIA-CAPACIDAD la cual se rea-

liza facilmente segun veremos posteriormente. Las dife 

rentes escalas son seleccionadas manualmente mediante 

un conmutador, exponiendose al final del proyecto una 

version mejorada en la que el sistema de eleccion de es 

cala se realiza ~utornaticamente. 

Esta version es la que se queria rnontar en un priE 

cipio, pero irnpedimentos de tipo practico a la hora del 

rnontaje obligaron a conmutar manualmente las escalas. 

Uno de estos impedirnentos fue motivado por la dificul-

tad de obtencion de los micro-reles para la selecci6n -

de escalas, tal y como se indica en el esquema electro-

n ico. 

Finalmente diremos que los criterios seguidos en -

el diseno de nuestro capacimetro han sido encaminados -

a la obtenci6n de todas las cualidades que un buen a--

parato de medida debe reunir ( fiabilidad, sensibili~

dad, estabilidad, precision •.• ), teniendo en cuenta -

ademas un factor tan importante como es el econ6rnico. 
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2.- INTRODUCCION.-

El proceso del proyecto electr6nico ha sufrido 

una revoluci6n en los afios recientes. Basta mediada -

la decada de los afios sesenta un gran numero de inge

nieros estaban ocupados en el disefio de circuitos. 

Empleando elementos discretos (bien fueran ele

mentos actives, como transistores y diodos, o compo-

nentes pasi~·os, come resis~encias, condensadores e iQ 

ductancias) proyectaban amplificadores, oscilado1·es, 

redes o conrnutaci6n y una gran variedad de otros cir

cuitos que despues se combinaban para el montaje de -

sisternas elfctr6nicos como voltirnetros, receptores de 

TV, cpmputadoras y otros. como cada circuito se pDoyec 

itaba especialmente para una aplicaci6n particular, su 

funcionamiento se optirnizaba de acuerdo con los otros 

circuitos del sisterna. Adernas, como normalmente habia 

varias disposiciones de transistores y resistencias -

que cumplian con un prop6sito especifico, quedaba la 

puerta abierta a la creatividad y al proyecto de cada 

circuito. 

Con la llegada de los circuitos integrados (IC) 

muches de los circuitos que antes se proyectaban pre-
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viamente para cada aplicaci6n, pueden obtenerse ahora 

de forma integrada y estandar. For lo tanto, cada vez 

mas, el proyecto tiene mayor proporci6n de trabajo de 

selecci6n de los amplificadores operacionales en IC, 

puert8s logicas, contadores, etc., y de determinaci6n 

de sus interconecciones y condiciones de trabajo para 

queen conjunto cumplan unas determinadas funciones. 

Los ICs, en este sentido, han tendido a estand~ 

rizar el proceso de un proyecto, con tal intensidad 

en algunos casos, que el proyecto de un circuito es -

una simple etapa de la realizaci6n de un diagrarna de 

bloques. Como consecuencia, se sigue que los ICs han 

convertido el proceso de un proyecto en algo al alcan 

cede un mayor n~mero de usuarios y de acuerdo con ello 

se ban m~ltiplicado enormemente las aplicaciones de -

la electronica inte6 rada. 

Una vez finalizado este pequefio resumen ~e-!a 

labor del proyectista antes y despues de la llegada -

de los ICs, vamos a introducirnos realmen~e en nuestro 

proyecto en cuesti6n mediante una serie de razones que 

nos llevan a la conclusion de su gran utilidad. 

Si nos fijamos en la elevada tolerancia ( un 10 

o un 20% son valores normales ) que tienen gran canti

dad de condensad ores, resul ta conveniente efec-:,uar una 

medida rapida y precisa de los citados componer.tes, -

siempre que se vayan a ernplear en circuitos en los que 

se exija cierta precision. 

Por otro lado nos permitiri t~mbi~n medir aquellos 



condensadores cuyo valor ~ominal no est~ clarame~te 

definido, o incluso aquellos en los que no aparece. 
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Otra utilidad no mencis importante es la de com

probar aquellos condensadores 11 sospecbosos 11 ; debien

do ser, por tanto, un aparato de medida de gran uti

lidad en todo laboratorio. 

Frente a los capacimetros existentes en el mer

cado,los cuales se basan en su mayoria en la impedaE 

cia que presenta a una sefial de entrada de frecuencia 

conocida,o• bien, en la recta de carga o descarga del 

condensador a medir, el nuestro es basicamente un os 

cilador. 

Le:£ ventaja=, que presenta frente a los primeros sen 

su mayor sensibilidad a los cambios de capacidad, su 

mayor linealidad y que la frecuencia de nuestro osci 

lador no depende de Vee' con lo que las variaciones de 

tension rio le afectan. 

La frecuencia de oscilaci6n solo depende de dos 

cornponentes exteriores, R y C, con lo que fijado uno 
X X 

de ellos podemos conocer el otro en funci6n de la fre-

cuencia. A medida que ex crece la free. disminuye al 

aurnentar la cte. RC. 

La capacidad de medid2 2barca desde 1 pF hasta 

100 uF dividida en 5 gamas de medida cuyos margenes 

son los siguientes: 



1 : ..... de 1 a 99 pF con una cifra decimal. 

2 : . . . . . de 100 a 999 pF. 

3: ..... de 1 a 99 nF con una cifra decimal. 

4: ..... de 100 a 999 nF. 

5 : ..... de 1 a 99 uF con .una cifra decimal. 

Debido a que ex iste un decimal en las lecturas 

inferiores a 100 y a que el sistema de medida de la 

frecuencia solo admite en el peor de los casos un ~

error de~ 1 ciclo, tenemos que el sistema de lectu

ra presenta un error de +1 % como maximo. Este e;rror -

6 

incluso es menor en la practica pues se dispone de un 

circuito temporizador el cual efectua autorr::aticarnente 

la rnedida cada segundo aproxirnadarnente. 

Evidentemente entre la capacidad medida y la -

real el error no siempre sera nulo debido a que nues

tro oscilador no es ideal,~on lo cual su respuesta no 

es completamente lineal en todo el margen de rnedida -

de una gama, ya que no es completamente inmune a las 

variaciones de temperatura, capacidades parasitas, .•• 

Una vez finalizada esta introduccion pasarnos a 

estudiar de lleno nues"tro capacimetro, empezando por 

explicar su funcionamiento general mediante su diagra

rna de bloques. 
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3.- DIAGRAMA DE BLOQUES.-
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Easandcnos en el diagra~a de bloques anterior 

varnos a dar una explicacd.c5n por encirna del cornetido 

de cada uno de ellos. 

3-1.- OSCILADOR DE FRQ=f(Cx).-

8 

Como ya se rnencion6 anteriormente la frecuencia 

de este oscilador depende de Cx y unas resistencias -

las cuales son seleccionadas por el conrnutador de es

calas, de manera que el circuito oscile a la frecuen

cia deseada. Su salida ataca al bloque 2. 

3-2. - CIBCUI TC ?J..RA Vt.LIDACICN DE CUEETA. -

Tiene dos entradas, una procedente del ternpori

zador y otra del oscilador. Este se inicializa con la 

entrada de un pulso de reset, pasando luego su salida 

a uno durante un periodo exacto de reloj y luego vuel 

ve a cero hasta la proxima entra~a de reset. 

3.3.- TEM?ORIZADCR.-

Este circui~o esta formado por un simple oscil~ 

dor de aproximadamente 1c/sg., el cual tiene un ciclo 

de trabajo asimetrico, siendo la duracion en estado -

bajo de 0,2 sg. yen el alto de 0,8 seg. Este circui

to es el encargaao de resetear los bloques 2, 4 y 6 

para que se inicie una nueva medida cuando su salida 

es cero y durante el tiempo que permanece a uno see

fectua la medida y se presenta en los visualizadores. 

diagrama.de


3-4.- CCKTADC~.-

Este circuito hace las funciones de contador, 

decodificador y excitador 7 segmentos. La entrada de 

reloj la recibe del oscilador patron, la del reset -

del temporizador y tiene ademas una entrada "enable" 

ciel tloque 2. La cuenta de los pulses de reloj se -

efectua durante el tiernpo en que la entrada 11 enable" 

este activada, permaneciendo luego la lectura en los 

visual:zadores hasta que la pr6xima la sustituya. 

Tiene una salida de acarreo la cual se utiliza 

para activar el circuito de ever£low, ademas de las 

de exei.taci6n de los visualizadores. 

3.5.- OSCilADOR PATRGN Y DIVISCRES.-

Este circuito est~ formado por un oscilador a 

cristal de 1MHz., de frecuencia rnuy estable lo cual 

perrnite tornar un patron de gran precision a la hora 

de medir la frecuencia del bloque 1. Se incluyen en 

este bloque adernas unos divisores los cuales pe~rniten 

la elecci6n de la freq. mas adec~ada de acuerdo con 

la del bloque 1. 

La salida del divisor ataca al contador a traves 

del conmutador de escalas con el que se elige subrnul

tiplo de 1 MHz. deseado. Este divisor tiene una entra 

da de ~eset activada por el C. de overflow, de rnane

ra que al activarse no permite el paso de pulsos de 

reloj al contador. 



3-6.- CJ~CUJTC DE lVEHFLlW.-

Su entrada de seflal precede del contador y la 

reset del temporizador. El reset lo pone a cero y SQ 

lo actua cuando recibe una entrada de acarreo de cu

enta, con lo que su saJida pasa a uno reseteando el 

divisor co;no se dijo anteriorrnente. Esta misrna sali

da se apTo·vecha para dar una indicaci6n visual de -

que existe overflow, y esta consiste en iluminar los 

puntos decimales izquierdos de los visualizadores a 

la vez. Como la cuenta se repite cada segundo, cua~ 

do lo hay seven parpadear los puntos decimales de 

los t::-·es visual izad 01·e s al misr.10. tiempo. 

Con este apartado damos por finalizado el es

tudio en bloques del capacimetro y varnos a pasar a 

sxplicar detalladam~nte la composicion interna de 

cada uno de ellos. 

Se hara el esquerna electrico de cada uno por 

separado para explicarlo,aunque al final d~l pro-

yecto yen la secci6n de planes aparecen todos ellos 

interconectados entre 
, 

Sl. 

1G 



4.- DIEEflO G5NEXA1.-

La tecnologia empleada en este proyecto ha si

do fundamentalme~te la TTL salvo en los circuito del 

oscilador n.1 yen el divisor en que se empleo CMOS, 

por lo que primero que nada vamos a dar un pequefio 

estudio de 12s compatibi-'_idades e:otre arnbas en el 

interface. 

4-1 . - IFTERFACE T'rL-CViOS y CMOS-TTL. -

El interface TTL-CMOS con una fuente de alimen

taci6n comun entre 4,5 y 5,5 Vs., coma es nuestro ca

so, el acoplo di~ecto eritre cw,bas nos puede crear al

~unos estados indeterrninados debido a que, como rnues

tra el diagrama, el voltaje minima de salida en esta

do alto VOH . de la TTL es 2,4 Vs., y este valor es min 

inferior a los 3,5 Vs. necesarios para garantizar a 

la entrada CMCS. 

TTL CMOS 
V V 

5,0 .,/t/-----rrr-,-,-,....,.....,5,0 
J_ 

~/ V1Hr111ri,~---'----I 3' 5 
2 ' 4 i-/_ f:s_'_-~l!.!.nm -

'\J1L 
0' 4 .......,_.,.-r,,,....,_,-1'{0\:..11)9L -

........ ~..,......~------'---'-~____, 0 0 

saj_, 

TTL 

4,4 a 5,5 Vs. 

V, -
QQ 

CMOS 

En el esquerna de la derecha se muestra como se elimi

na este problema mediante el empleo de la resistencia 

R exterior, la cual pudiera ser la misma que seem-x 

plea para una salida en colector abierto a VDD de 5 V. 



La sieuiente tabla nos muestra los valores de 

Rx en la interface TTL-CMCS para las diferentes fa

milias T'.:1L: 

74 74!:L _ _]_41 74I.S 74S 

Rx min (..n.) 390 270 1 , 5Kg, 820 270 

Rxmax (K.Q..) 4,7 4,7 27 12 4,7 

De ella se deduce que una Rx cornprendida entre 

1,5 y 4,7 K~ nos sirve para todos los tipos de TTL y 

en las peores condiciones. 
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La impedancia de entTada CMOS es esencialmente 

" c2p2citiva ", lo cual nos indica que una salida TTl 

puede tener muchas cargas CMCS dependiendo el n~mero 

de ellas de la frecuencia de operaci6n . 

. En la interface CMCS-TTL, segun se vio en el -

diagrama enterior, el req_uisito es q_ue la corriente 

de drenaje sea suficiente en un estado de salida ba

jo y para un voltaje de salida maxima de 0,4 Vs. 

La corriente de drenaje para la serie B, que es 

la empleada en el capacimetro es de 0,4 rnA. para to

dos las tipos de puertas, con una V01 = 0,4 Vs a VDD 

= 5 Vs. Esta serie E es capaz de atacar directamente 

al rnenos dos cargas TTl, en el peor de los casos. 

Si nosotros quisie:::amos mayor fanout podemos -

emplear los buffers 4049A 6 4050A, los cuales tienen 

el siguiente fanout ser~n las familias TTL: 



BUFFER FANOUT 

minimo 

tipi.co 

1 

3 

74H 

1 

2 

741 

14 

28 

74IS 

7 

14 

74S 

1 

2 

1 3 

De lo visto anteriormente y cifiendonos a nues

tro circui to ve·,10s q_ue el acoplo CMOS-TTL lo podemos 

hacer siempre directamente pues solo carga a una TTL, 

mientras q_ue en el TTL-CMOS solo hemos de poner una 

resistencia entre la entrada clear y Vee en el divi

se,r pues la ent:tad2 de reloj de Este ya riay una de 1K.IL. 

Vamos a pasar ahora al disefio de cada uno de los 

bloques que se vieroB anteriormente. 



7,5 Mn. 5ooK.n. 

~~ 
33 K.cL lOK.ll 2 

3 

l 

+5 V. 

IC1 

4 
0 
4 
7 

1 

4,5,6,14 

11 ,__ __ , .. Sal· ·,a 

7,8,9,12 

Nuestro oscilador ha sido construido sabre un 4047, 

y su flecci6n se ha hecho en base a su estabilidad, 

prE3entando una gran linealidad en su frecuencia en -

funci6n de C dentro de un rnargen de medida bastante 
X 

amplio. Otro factor a tener en cuenta es su gran sen-

cillez_y economia dado que solo c~~sta de un IC depsn

diendo su frecuencia de dos ccreponentes exteriores, la 

capacidad ex y una resistencia R la cual se puede aju~ 

tar de forma que si C es fijo podemos llevar 1~ fre-x 

cuencia de oscilaci6n al valor deseado. 

Este IC puede funcionar como multivibrador mono

estab~e o astable. En arnbos casos la R se conecta en-

tre el R-TIJV,ING (patilla 2) y el RC-COMMON (patilla 3) 

Y el Centre C-TI~ING (patilla 1) y RC-COMMGK. 

Para su funcionamiento como as~able deben ponerse 

a V las patillas 4,5,6 ya masa las 8,9,12. cc 
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En SU '':,mcionamiento como astable presenta un 

ciclo de trar.:ajo del 50% y una buena estabilidad en 

. , 
la frecuencia teniendo una d·:;sviac1on de: 

+ 2% + 0,003% oc a 100 KEz. 
-

+ 2% + 0,015% oc a 10 KEz. -

La se~al de salida aparece en 11 y vamos a cal

cular el periodo empleando tecnicas de integrados.en 

vez de la cte. de tiempo RC. 

V V ~ -
1
- -: TR - DD i t 

1 
t2 , 

T 

de donde 

de donde 

Por tanto, el periodo T= t 1+t2 del astable sera: 



T= -RC in 
(VTR)(VDD-V'I'R) 

(VDD+VTR)( 2 VDD-VTR) 

El 4047 tiene una salida cuya frecuencia es la 

mi tad de la anterior, siendo su periodo Ta= 2T. Por 

cuestiones de tiempo esta salida nos interesa ffias 

que la primera yen funci6n de ella vamos a calcular 

los valores de R para todas las escalas. 

VTR es el voltaje de transferencia y va desde 

16 

el 33 al 67°/o de VDD. Su valor tipico es 0,5 VDD y SUS 

valores max. y min. son 0,33 y 0,67 VDD respectivarnen-

te. V~mos a calcular T para cstos tres valores de Vm-a 1rt. 

T = 4,4 RC a 

Si repetimos los calculos para VTR max. y min. 

el resultado coincide en ambos casos y T~ vale: 
ct 

T = 4,62 RC a 

La conversion FRECUENCIA-C.APACIDAD se logra me

diante la elecci6n adecuada del periodo T. 
a 

Recordemos aue la canacidad C viene ciada en for-
- - X 

ma exponenciil, teniendo una mantisa en~era y un expc-

nente negative gue variara segun seaD pF, nF 6 uF. 

La for~~la c~eneral de r s 0 ri· "x ,_ - . 
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La entrada del rel6j patr6n, d~ periodo T
0

, es

t~ siempre aplicada a los contadores, pero la cuenta 

solo se efectua durante el tieffipo Ta' siendo por tan

to la relaci6n entre Tay T
0 

: 

Si nosotros haeemos n=X, el ntmero de pulses que 

pasa al contador coincide con la mantisa de C apare-x 

ciendo en los visualizadores su·valor. El exponente 

viene implicito en la posici6n del conmutador de esca

las. 

Teniendo esta ig~aldad presente, la expresi6n 

de Cx sera: 

C = n 1<Y 
X 

Vamos ahora a calcula R segun las diferentes es-

calas. 

a) ::.:SCALA 1-:: .1 

El rango de medida va desde 1 a 99 pF, con tres 

, -1 -:z: 
cifras en la mantisa por lo que el exponente sera 10 ✓ 

y para el VTR tipico el valor de Ta ser~: 

para esta escala el-valor de la frecuencia yatr6n ernp:;_e_§ 

da es f = 250 KHz., asi pues: 
0 

R= 9 :rv'.-'l 



~q 
'U 

En la pr~ctic2 el valor de R empl~ado ha sido lit:ra

mente inferior, 8 JViJL, y prdxirro al obtenido p,,r2. V:rR 

minima. Ia composic i 6n de R se , izo con una re sis ten

c ia fija de 7, 5 JV;si. y un potenciometro helicoidal de 

500 K~ en ser~ para el ajuste fino en la calibraci6n. 

b ) ES CA 1-A N • 2 

El rango de medida va desde 100 hasta 999 pF con 

-12~ tres cifras enteras, siendo ahora Cx= n 10 .r-'ar., y la 

frecuencia patr6n f
0

= 125 KHz. Asi pues, el valor de R 

para VTR tipico es: 

R=1,8MJ1. 

En la p:::·actica se emple6 una -'" fija de 1, 5 JV,.n. y 

un potenciometro helicoidal de 500 K.n. en Serie para ca"' 

libraci6n. 

c) ESCALA R. 3 

Abarca de 1 a 99 nF con tres digitos enteros con 

lo cual C = n 10-1° Far., y para la f = 62,5 KEz el va 
X 0 

lor de Res: 

~; -10 10101 3 R= -o 4,4x10 = 62,5x70 x4,4= 36,3 KA 

R= 36, 3 !UL 

El valor de la R fija empleado ha sido de 32 K 

y la variable de 10 K ..!t. 

d) ES CAD. N. 4 

Va dEsde 100 hasta 999 pF, 

C = 
X 

_c 
n 10 .,, y Dara f = 

0 
62, 5 KHz. , 

viniendo C dado nor: 
X -

el valor de R ser~ la 



e ) 

cuencia del 
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a 

C.::. C ,_ .._, 

- ' 

"..) 

. ' . 

... -~~ S -'"' 2~1J L.8 c>L·C: .... : 8 

a~ 1,7~--c ::- : 

:~l VS..:OY ,.:... C.• 1.., 
u ·-- J. ~ 

en 

.1 . .:.:. 



20 

4-3.- \, L: · ___ ·: (1, D:E. Cli'·:T'.l •• -
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3 KA QA 1 10 
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8 

C 

1 1 2 6 

Vee 

Sal j da entrada 

valid2ci6n cle&r 

Este circuito ha de realizar las funciones de 

inicio y p2ro de la cuenta de los contadores. Se ini

cia con un pulse de reset y su salida cambia de esta

do durante un periodo de la sefial de rel6j oe entrada 

y luego vuelve al es~ado inicial hasta que el prlximo 

pulse de reset lo inicialice de nuevo. 

Su disefio puecie hacerse mediante diagramas de -

estado, seg1n las tecnicas clisicas de calculo de cir

cuitos secuenciales, pero el circuito que se obtiene 

es mas complicado que es~e,pues ademas de los biesta

bles nos saldria un circuito comoinacional anexo que 

nos obliga al empleo de mas de un lC. Como se observa 

en el esquema el circuit □ es bastante sencillo y se 

basa en las pro_;;iedades de lo maste::::·-slave. 

El primer JK tiene una entrada fija KA y la otra 

1 variatle mediante su conecci6n a Q~, UA D 

c,l 
vJ. segundo tiena la configuraci6n de un 

do su funcionamiento el siguiente: 

mientr2.s que 

tipc T, sien-



Al llegar 0n pulso de res2t p1~cedente del tex~c

r~zador, ambos J-K ponensus salidas ~ a cero y las ij a 

uno, con lo cual se aplica un uno a JA. 
. 

En el flanco de bajada del primer pulso de rel6j 

QA p2sa uno y ~A a cero, no habiendo cambio algu~o en 

jada,'de su entrada de reloj, o se2., cuando QA p2sa de 

uno a cero. 

Bn el flanco de bajada del scgundo puls de rel6j 

QA pasa a cero y QA a uno. Con el paso de uno a cero de 

Q_L.. se produce la conmutaci6n en el Segundo J-K, con lo 

q_ 1.;e su s2.l .i c: a :J-r:. _;;2.s2. 2. cero y se l c apl i ca a J 1 • 
~ n 

Al estar ahora JA a cero y KA a uno este biesta-

ble ya no vuelve a con uta.r su s2.lida en sucesivos _;r·J2.-

sos de rel6j. co~oort~~dose del m~smo modo el seg~Ddc. 

Esta situaci6n permanece hasta la llegada ael -

pr6ximo pulso de reset y se vuelva a repetir el ciclo 

de medida. De~ido a que la entrada de valiaaci6n de -

cuenta es activa a nivel bajo en el tipo de contador 

e~npleado en el montaje, la salida que se usa es la QA. 

Fl biestable QUe se ha empleado es el 74LS73, 

cuyas caracteristicas apcrecen al final de este proyec-

to. 
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_J Vee 

4 8 R 
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salida 
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RB 

---
5 lcI 1 

c1 

I 
Este circuito es un simple oecilador euya fre

cuencia es de aproximadameDte 1e/sg., y su ciclo de 

estado bajo y 0,8 en el alto aproxirnadamente. Esta 

montado con un 555 y la relacion entre R~,R~ y C 
... jj 

es la siguiente: 

Si fijamos C= 2,2 ~F y sabiendo que th=0,8 sg 

+ C ,--. y "l = , 'c. sg podemos RB prirne:ro y luego 

= 
0 , 2 x 106 = 131 K 

O, 6 93 C 0,6S":Jx2,2 

Rr.= 131 K 
_r:, 

P ___ th _ -R_, ___ _9, 8 
"'A- ... ~---

C,693 C 0,693xC 
- R.= 393 K 

A 



Estes valores de resistencias no son estandares 

por lo cual los sustituimos p6r los mas proximos para 

el montaje. Los valores elegidos :L&n_sido RA= 390 K 

y RB= 150 K . la variaci6n sufrida con este cambio es 

mini~a ya nosotros ~o nos afecta en absoluto, debido 

a que la elecci6n del periodo de oscilaci6n es un co~

promiso entre un minima fijado por el tiempo necesario 

para hacer la medida mas grande~ o sea C=99 uF, y por 

otro lado la frecuencia con que se repite la medida. 

dos 

Los valores practices de tty t 1 una vez efectua 
-l 

1os cambios de RA y son: 

siendo el periodo de oscilaci6n T . p· 

por lo tanto, la frecuencia con que se repetir~ la me

d ida es: 

f = 1/T = 0,95 c/seg. rep p 
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22 
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Estos circ-ui tcE son los 

taci6rc vj_su2l del valor de: ex. 

msd 2 ~ reJ.oj 
4 

1f>'J Vee 

[/ 
(1 . 

50.n.. 

encargacios de la pre::en-

los contadores est~s mon 

tados con los 1c·s 741S143 que bacen J.as funcionEs d~ -

contador de cuatro bit/latch, decodificador y ~x~i~~~o~ 

resistores relativamente elevad~s en serie con las ta 

ses de los trar.sistores de entrada para bajar los re-

querimientos de corriente de excitaci6n a la mitad de 

los necesa~ios en una ent:rada T·:rL estano.ar. 

Las salidas del excitador estan disefi~das para 

ma--itener una corriente cie sink en estado de cor,duccior; 

relativamente constante, de aproximadamente 15 mA en 

las salidas "a" a "g" y siete en la "cip", en un rnargen 

de tensiones de uno a cinco voltics 

Pvede atacar cuaJquier nJmero de LSD 's serie 

ev ts~to en cuBnto nose exceda el m21·ien de t~~si6n 



de saJida. SegJn se ve en el esquema la entrada de v~-

lidaci6n se aplica al mismo tiempo a las patillas 21 

(entrada de mando del latch) y 23 ( entrada de habili

taci6n de cuenta paralelo PC:SI). Para un rnodo de cuer_

ta normal arnbas deben estar bajas. Cuando estan altas 

e 1 con tad or q_ ve d a inr, ibid o y 1 os latches :perr:1c::me cen -

Cu&ndo en temporizador manda el :pulso de reset 

102 contadores pasan a cero permaneciendo en los lat

ches la informaci6n anterior y no variando su salida. 

A continuaci6n y durante el periodo T~ en que el cir-
c. 

cuito de validaci6n pone a cero su salida, los conta

dores in:\.cian la cuenta y los latches siguen a estos. 

Al ser la frecuencia de reloj muy grande y Ta 

muy pequefio en co~paraci6n sucede que no vemos 

la cuenta de los contadores y solo se lee su valor .... 
. LL-

nal perm~~eciendo fija la lectura. Como la lectura se 

efectua cada segundo,si hay diferencia entre ellas ve

riarnos variar el ultimo digito, y si no la hubiere la 

lect-..;_ra permanece inva.riable y constante. 

La entrada de reloj se aplica a la patilla 2 del 

contador menos significativo msd, 1 a salida de carry 

de ~ste(patilla 22) a la entrada ~e reloj del siguieL-

te,y asi hasta el MSE en el q~e su salida de carry se 

a:provecha para activar el· circuit □ de overflow. 

Las entradas de clear de los tres contaaores (p~ 

ti] la 3) estan en par-.c-ilelo y sor; activas a nivel b2.jc. 

las ~ntradas de h2bilitaci6n de cuenta serie l 

patilla 1) se pone a ~Hsa para ciesactivarla y las de 



(;,atilla 5) ta:r,-r ien, }-,e:r-:ni tiendo 1_;n;:i_ visua-

lizaci6n normal. 

I.as salidas de exci taci6n de LED/LAJV,FARAS son 2.£ 

tivas a nivel tajo y salen por 15, 16, 14, 9, 11, 10 y 

13, utilizandose la saltda de coma decimal "cip" solo 

en el segundo cont2.dor. Al no tener salida 11 dp" el MSD 

y e 1 rrsd sus en tradas II dp 11 (pa ti lla 7) se ha:n pues "to a 

masa. 

Recordemos queen las escalas 1, 3 y 5, tenemos 

tres cifras en la lectura con lo que el exponente det~ 

dividirse por 10. Con el fin de evitar el poner cinco 

eypo~entes distintos en l2s escalas y que la lectura 

se haga directamente en las unidades que estamos acos

tumbrados, o sea, pF-nF y uF, se introduce una coma de

ci~al en el segundo cifito con lo que ya no hace falt~ . 
dividir el exponente por diez, For tanto, con esta me- I 
dida se logra que las dos primeras escalas correspondafi 

a pF, las ·tercera y cuarta a nF y la quinta a ~F. 

Debido a esto, la entrada "dp" del segundo cont_§: 

dor esta controlada por el conmu~ador de escalas, de -

mRnera queen las 1, 3 y 5, la pone a Vee apareciendo 

coma decimal a la salida (patilla 8), yen las 2 y 4, 

a masa no teniendose salida 11 dp 11
• 

Dado el bajisimo cc~sumo de las IC's , casi toda 

la potencia es empleada en la e~citaci6n de los visua-

lizadores, con lo que para minimizar los requerimiEL

tos de potencia a la fuente, vamos a hacer uso de una 

posibilidad de cone:xionauo bas1,ante interesante que -r,ie 

nen esGOS contadores. 



la cual, si es puesta a reasa y la inforrnaci6n de los 

latches es cero, hace desaparecer toda la visualiz~

cion, forzando su salida "RIPPLE-.BJ.ANKING" a cero. E.§ 

ta salida puede utiliz~rse como cntrada R-B del sigui

ente cor,tsdor de rr:2rJera que si el :V::::iD tiene su entra

da R-B fija a masa, cu2;,:io su inforrnaci6n sea cE:ro P.2 

ne su salida R-B a cero y desaparece la indicaci6n vi

sual. 

Repitiendo esta cone,;,cion con los otros contado

res, cuando la informacion de todos es cero desapare-

ce tod2 indicaci6n visual. Se consifue,~or ta .to, una 

lectura mas comoda al desaparecer los ce£os a la izquieE 

oa y un ahorro cocsideratle de potencia. 

Los - isual iz c:d ores -;:,ienen pun to decimal a ..La iz

q uierda ya la derecha, utilizandose el 11 dp" derecho s~ 

lo en el segundo. Los 11 dp" izquierdos se emplean para 

la indicaci6q de overflow, y so~ coLL,rolados por el cir 

cuito de overflow, estando todos ellos conectados en 

paralelo. 

Cuando existe un pulso de carry en el MSD el C. 

de overflow es activado mandando a cero su salida, que 

normalmente se rr.antier.e a uno. Con ello se encienden 

los "dp11 izquierdos indepsndien-:.Err,ente del estado de 

los contadores. La salida oe los divisores queda tfu~

bien inhibifa con lo que, al no pasar pulsos de reloj 

a los contadores y ser la informaci6n de los latches 

000, desapar~ce toda inc ·caci6n visual que no sea la 

de overflo~. hl repe~irse la lectura cada se~undo se 

pro~uce un parpbcEc en 102 puntos, siendo e~t2 la in-



dicacion vii::u::i1 de que se he. .r-•r·'J6ucido ur: 6 s::-01·,:.iaT,i-

ento en la medida. 

La intensidad luminosa de los visualizadores es

ta controlada por un potencicmetro de trillo interno 

de 50.Jl, el cu.al puede regularse yor el orificio exis

tE:nte e-n el p?nel fT·ontal ciel c;=;pac1rnetro. Este poten-

ciometro se !la .;;ucsto ir1-te1·:1an.en"e detido a que nues-

tro medidor 

tori o, d ond e 

nificativas. 

se emplear~ primordialmente en el labora

las variacicnes de luminosidad no son sia !;;. 
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El oscilador patr6n esti m0ntado sobre el op-~[p 

L\\'1319, yes un oscilador a cr.istal. Antes de hacer el 

estudio de este osci~ador vamos a hacer ~n anal:s1s g~ 

neral de los osciladores a cristal. 

Estos osciladores hacen uso de las ;~o~iedades 

piezoelectiicas de de~erminados cris~ales, coma el cie 

cuarzo, reproduciendo el~ctricamente el fenomeno de la 

resonancia mecanica que se produce a una frecuencia muy 

precisa. 

Ki circuito electric □ equivalente a un cristal es 

el siguiente: 

L 

R 



i. , ..... 
V 

C su elasticidad y R l~s 0(rdiciad de energias debidas 

a rozamientos. El conciens&dor c1 representa la capaci

dad electrica entre las dr,s metali2aciones. 

La reactancia en bornas del cristal en funci6n 

de ls. frecuencia adopta Ja fc,rr:a sir~uiente: 

X 

I 

I I 

I 
I 
I 

I I 
I 
I 

I I 

I I 

I I 
I I 

I I 

doncie fs corresponcie a la frecuencia de resonancia se 

rie del cristal y fp a la de paralelo. 

z . l. x-ca_ 

Supongamos R~O y vamos & calcular el valor de 

_1_ ( 
jwC1 z .,_ 1= Xva 

jwL + 

'1 

1 jwL + -- ) jwC 

1 
jw 

- 1 ( wL we, we - -; = l., 

'\,,,IL 
1 ( 

c, 
- n v· 'v 

= 

\ 
I 

+ C \ 

C1 ) 



z , ---► 0 min. 

z , ---i. 
m2.x. 

si 
1 

wL - wC = 0 
2 1 

w ::= LC ·---> 

w= _1__=w esta w corresponde a la pul
LC s 

si WL= 1 

w 

2 1 w = 
1 

vi= WO 

saci6n de resonancia serie ws 

del cristal y de aqui se c~l

cula fs. 

= 

( C1 + C ) 

e C1 

( C1 + C ) -
C C1 

1 
= --

LC1 

1 p~ \, ·--- --'{u--, C V 1 

( 1 C1 
I + ---

C 

donde wp es la pulsaci6n de rsso

nancia paralelo ciel cris-r;al y c.e 

aqui se ca}cula fp 

1 fp= 
2rrV1c1 

arnbas frecuenci2.s estan muy pro.ximas y2 1ue C<<C1. 

A la frecuencia de r·eso1-i2.nci2. serie el cristal 

se cOffi} □rta pricticamen-r;e coma un cortocircui-r;o, mien

tras queen la de paralelo lo hace como ~n circuito a-

bierto. En el pequefio marg~n entre a~bas lo hace cc~o 

una TEactancia posi-r;iva ( inductan~ia ). 

T~ 
.1.JC. caractEristica mas importan 1,E: de 

' t n ( ' - - - 1 0 4 ) - - l ~e es su 2i o ~ oel 01·aen oe · que re □ unca en _a 

\ 

) 



~ur~a Pst2bilidad d~ los oscilatiores construidos con 

e1. 
La frec~encia de resonancia ( normalmente especi 

ficada con tres cifras significativas ) es fija, aun-

q_ue 1,uE,de !TIOri ificarse externamente en una pequef:ia prc

porci6:n. 

La estatilid8d con la temperatura es otro factcr 

importante, llegandose a obtener estabilidades mejores 

que 1 parte en 109 con la ayuda de q2.maras termoesta

bles. Aunque ws y wp esten muy pr6ximas siempre ws wp 

pues no llegan a ser iguales. 

:i=ara ...,., < v,s 

v;l < - 1- y tamr::ien wL <-1- C1 ~ 
w C w C1 C 

luego Zxtal= -j X ,o·sea, es eel tipo capaci

tativo. 

Para ws < w < WE 

luego 

P2ra w> wn 

viL) _1_ 
w C 

y~ tambiE:?r1 - < 1 C1 + C W.L --
W C1 C 

Z - j X o sea, es del tipo induc-xtal- ' 

. , 
y 1:;am..,1en 

"ti VO. 

wL)-1-
w 

C1 + C 

C1 C 

luEi o Zxtal= -j X , es de tipo capacitative. 



tituye a cualquier lobina, y si un oscilador que uti~l 

ce una bobina para oscilar, se la sustituye por un cri~ 

tal, el cscilador trabajar~ a una frecuencia com~rendi-

da entre ws y wp. 

de~sador de cap8cidad peque?a en sarie con el criet8l, 

con lo que se lo~ra que la teLsi6n continua en borr~s 

de este sea pequefia y asi sus caracteristicas no varian 

rapida~ente, sirviendo ademas para arras~rar al osriJ~-

;·,oner 0.rariatle lo q_ue perrni te el aj.1s te fino de la ::·::(-

cuenc~a del cristal. 

tal, el cual tiene el mo~taje de un puente de Wien. r~

remos su circuito equivalente y le da:cemos 12. forr;;a cli 

sic2 del fuente de ~ien. 

sal ida H'iEz. 

vamos a calcular la i~p0da~cia del cristal 



RecordeTos que la condici6n para que un oscila

dor oscile, y el nuestro oscila practicamente, es que 

la p~rte imaginaria del producto de A por P sea cero. 

Donde A es la ganancia del amplifi~ador y ~ la reali

me::1taci6n del 1;:;;1/o. ror ta.nto se cebe c-umplir: 

Imag. (A~)= 0 a la frecuencia de reso-

Al ser Aun nJmero real, la condici6n anterior 

queda reducida a que Imag. ~= 0 y basandonos en esta 

cc~dici6n va~os a calcuJar Z t 1 a 
X a 

Se[~n se desprende del circuito equivaleLte 

terior: 

~= 
V V1 ---= 

vs vs 

donde 

V z1 v~- s 
I -

z,.+ R3 

V R 
V2= 

s 

z2 R + 

s iendo: 

Z1= 
1 

jwC1 

luego, 

z 
~= 

1 
'7 + R3 LJ 1 

V2 V1 
= 

vs 

----~ 

----► 

y 

R 
= 

V2 - --
vs 

·; 1 z 
-= 
V z1 s 

V2 
-= 

1 

+ 

D 
H 

R3 

z = z . + 2 x-;.;al 

an-



al ser z
1 

y z
2 

imaginaries puros, z1 z2 seri real al 

igual que R R
3

, siendo por tanto(R z1 + R3z2 ) la par

te imaginar-ia de~- Asi _pves, a w
0 

se cumplira: 

sustituyendo z
1 

y z2 por su valor, 

R 

jw C1 
0 

despejando 

z xtal= -

+ z + Ytal 
1 

iw C2 
"' 0 

Z . 1 te~emos que: x-ta 

R 1 j ( - -- = 
jw

0
C1R3 jw

0
C2 

)= 0 

R 

w
0

C1R 3 

Si sustituimos ahora cad a c orrrpon en te 

J:> 1 a -. el valor de nemos que para J. = Pl.t~Z. 
0 

1 ) + 
w

0
C2 

por SU valor, te-

z t -X c:.l 
e"'. ~. 

Al ser positiva nos indica que es inductiva y ve

mos como e.:fectivamente a la frec11enci2 de resonancia w 
0 

comprendida entre w
8 

y wp el cristal se comporta co~c 

una lobin.a. 

En el rro11taje :_1·acti co C2 es variable permi tier:-

do el a:uste fino ciel oscila~or. 



alj -,entaci6n V a la 11. Para mayor informaci6n so
cc 

bre este comparador de alta velocidad di1·igirse al 

apartado de caracteristicas. 

~~mos por finaliz~do con esto el estudio del os-

. 1 , .L , 

C Lc.20 O.C pa 1.,l·On, ~asando a continuaci6n aver el divi-

sor de frecuencia. 

Debido a q_ue 1 v.::-:z. es una frecuencia muy e1eva

da para nuestros propocitos, nos vemos obligadcs a di

vidirla por potencias de dos hasta llevarla al valor 

que nos dnterese. En realidad a nosotros nos interesa 

pues nos perrnitira una r;;ayor presici6n en la rnedida. 

Corr:o divisor se ha empleado el IC CD404GB el cual 

permite la elecci6n a su salida de aoce frecu~n~ias di-

f ~ 1 1 d , ~ / r1 ~- . ~ / ~12 erenl,es, as cua es va1 esae iin c i,a.s"ta .1in ~ . 

Esta amplia game de frecuencias de~ivad~s de la patrGn 

nos evidencia par si solo la ra~6n de la elecci6n de 

este integrado. Para hacernos una idea, si la frecuen

cia de entrada fueradc 1 seg, el periodo de la salida 

de frecuencia minima seria de 1h-8 .r:.in-16 seg, lo que 

permite que este IC se e~plee con asiduidad en circui-

tos de reta:ndo. 

slave. El avance de la cuenta se produce en el flanco 

de bajada del reloj, poniendose todas las salidas ace

ro cuando se 2plica un r.ivel alto a la ernracia reset. 

Todas las entradas y salidas son buffers. 

En nues~ro capacimetro t~~os utilizado las 

tes saJidas·en funci6n de 1~ v~Tiaci{n de escala; 

0 1',-u~er: ~· t- -1. ....: 



?scci J :1 1 free. 2. 50· r;- z ... I .~2 patilla 7 . = J. in C. n 

Escala 2·: 125 y'T..l = f. I 23 
'' 6 ' ' 

... ,z 
' ' ln 

Escala 3 : 62,5KHz f. I ~4 
' '5 ' ' 

= t:. 
' ' in 

EscaJa 4 : ' ' ' ' 
, , , , 

' ' ' ' 
E8cal:~ 5 : ' ' 19S 3, 1;:.: 5 H = f. /2 9 

' ' 
, , 12 z .1n 

Vemos coma a medida que las escalas 3umentan 

el periodo de la sefial de salida tambiJn lo ~ace, 

con lo que se ffiantiene la relaci6n con ~l per!odo 

del oscilador de free.= f( C ). 
X 

37 

T a 

El conmutador de escala selecciona la sa~ ·_cta de-

f~~da y eeta se aplica a la entrada de reloj del blo

que contador a trav~s de un buffer inversor. 

El divisor posee una entrada de reset la cual 

esta contro~ada por el ci:r.-·cuito de ov2r-i'.~ow, y q_ue: ~r

malrnente esta en es1;ado bajo,pasando al alto cuando se 

activa dicho circuito. Si esto se produce todas las sa

lidas del con~ador quedan intibidas con lo cual no pa

sa ningu.n pulso de reloj al bloque contacior. 

Observese en el esquema electric □ que a la entra

da de reset le hemos puesto una resistencia de 2K2 a Vee 

para el interface TTL-CMOS , tal y como se estudio en 

dicho apartado. 

La alimentaci6n la toma yor las patillas 8 (GND) 

y 16 (V ). cc 
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Tal y como se ha rnencionado con anterioridad, 

este circuito tiene la misi6n de detectar c~alouier 

desbordamiento en la lectura, y cuando esta se pr·odu~

ca, dar una indicaci6n visual. 

A e:::te c.Lrcuitc le -_leL:.,2.L de: en:.r2cd2.s, una oe . 
reloj producida por el pulso de c~_ry del contador ~SL, I 
y otra de reset £Obernada por el temporizador. 

se 

invert id a que a-:,aca a los II op" de overi"lo\\· en los vi

sualizad ores por medio de un inversor-bufi"er que pro

porciona la corriente necesaria para la excitaci6n de 

estos, y otra nc invertida par2. rEsetear los divisores. 

Como en la cueLt2 ~ e~ pulse de carry est~ ace-

ro, y cuar,d c pas 2. a cero sv::.e a ·J.no, hemos de invertir-

lo para poder aplic:arlo co::·y·ec-:.a~,ent,e a la en-trada de 

rel6j de nuestro circ;_-1.ito rues es acLvo en el flanco 

de baJao2.. 

~or otro iaoo las entra~as ~yr se haL puesto 

a uno ( tipo T ), aun~ue pudisrbmos ba~erle dado la 

tipo D, pues lo unico •~ue 1:2ce el c:il·c0itc es cor~rnu.t&:r 

su salida ~l recibir el y~~so de relCj. 



o:r/GFF 0-----0'·0 1
~ 7805 

R1 
r..,:1 ::..:: 2;;,couF 

11C-?20 VAC 16 V 
- D1 

5 V --
tj 
0 82 t"\ ...., 

--~ 4 ..-.....__ 

'§/! 
1 

7CKp 
6 V 

-~ -

~a fuente de alimentaci6n dispone de un interrup

tor de puesta en marcha asi como de un conmutador para 

da una salida de 9 VAC putiiendo suministrar hasta C,5 A 

rectif'candcse fn el p~eLte CR1. El co~sumo tipico de~ 

capHciffietro no 1:e£2. a 400 m~., por lo que el fusible 

es de ese valor. La salida ciel puente rectificador es 

filtrad2 en C1 antes dep9 sar por el regulador. Este ac- j 

mite una entrada de 7 a 25 Vy su salida es de 5V. 

La salida de 5 V tiene un indicador luminoso en 

el panel fro:r:tal por medio ciel LED D1. Este es de ta-

mafio muy reducido siendo suf'iciente una corriente de 

10 mP. para unc:. buena iluminacion. 

Vamos aver a continuaci6L el consumo de cada i~-

1:-egrado para c omnro ·Da.:::-· G i;.e - - la s~ma total no excede de 

la capacidaa de la fuen-r,e, que como r1ernos dicho es de 

500 ml,. 

El 1C1 es el CMLS 4G47, como se indica en el es-

guema, siendo ~uy reducido y del orden de 1 uA cc;-rio 

ximo. ~l lC2 p~rtcLece a la f&mili2 TTL y tie~e un cc~-

.1l 



solo eJ. JCj fcr::.ad o _Lor dos 

,.J-K eJ consumo rr:ax::r10 rjo (:'-,:cece ce 4G mP.. El tempori-

~ador 1C4 als0rbe del crd8n de ~nos 30 ~A mJximc teni-

~rares del orden de ~3 mA cada uno. 

El !CB aJ. igual que IC~ es un 7473 y al usarse 

cir, ·,_ .. -.- () s 

I l 

nos cci un ccr,s1~:iw tcta.l :-r,a.Yir;-io ::.:e Lj5 ·,.A. :::n un LJ.ncic-

s E-

pues ~~ el calculo se 1aL s~p~ests los valores extre-

EL realidad es~e va~or solo se puede 

2.J.c2,,.,,:2.r er~ ca.so de 2veria,y es por ello q_ue se ha so-

DOCO la oue en caso cie 

.El Jura:::-· icicr,eo pc:-ra coloc2.r el fusible ot entrc> 

: a }·2uciese sido en el p:r·i~r.;. ··io del tr&nsfcr:-r:acior-, pero 

fu2.i-



t::;do Ge O.l~•f1C 



i.: 

do el esoue~a electrGnico, lo que ~rime1·0 se nos plan 

- :ca es le·, eleccion de la distribt,ci6n y for·;r.2. en que 

se quj E-:r·e ·c-.acer el rr 0rt8.je. 

prcximada~ente. Los co~ponentes se han distriluido en 

dos placaE, una frontal que conticne a los visualizatio 

r·es, al}~~ oe ence:ciidc con su resiste~cia serie y al 

' .:---1 (-;. ·,:;(A. '-~ v.e 

el cliche en p2--pel vegetal del cil·cuito .:Lrr.presc :-:- reE---

las coffiponentes es Ja cues 

2c~erdc ccn el es~acio fisico en ~~e se alcjan. En la 

secci6n oe pla~os pLJeden verse es1os clich~s. 

~iene u~ recutrirr.ie~~o ae cotr·e y er eJla se ha oepc-

sitado uns ewulsi6n ~otcse~sitle, ~a~~o cea yositiva 



el l2do cie l,.,_s 

derecho). 

pondieLte a la insoladora utilizada. Si esti r:ui~2cia 

con ]uz-dia el.tiempo necesario es cie cinco ffiinutos -

e 

60s min~tos ~2S G ~ELCS. 

~ 

-:.. 

~na vez insolaca 1, riaca, se su~erge en una c~-

revelador correspondie~te al tipo de placa utilizada 

( positiva c negativa ;y el tiem~o ae revelario seri ce 

secar al 2ire ciuran--ce rnPCiio :r,":rrntc. IJ-_;;.rar;te este proce-

so delsmcs abstEner~os ciel ~8~ rc,ce c or: 

co~c es ~uss~ro caso, se 

~ . , 
l'E:: C"ii J. ~- C . . 2 2. 

, . 
2·e CC•~.(;·-:.; :·::1U C se, 



veces durante el ataque. 

El ataque de la placa tambi~n se puede reali

zar de una ffiaLera m~s veloz, utilizando atacador r~

pido. Una vez terminado el ataque, se aclara y enjua-

ga cGn ~tund~nte agua cor·ri~nte, es~ando ya listo el 

ci~cuito imprcso para su taladrado y ulterior utili-

zaci.6n. 

Cuando la placa ha sido taladrada·debe volverse 

a limpiar perfectamente para eliminar cualquier huella 

dactilar ode grasa. Una vez secada se debe proceder a 

la colocaci{n •1 solds.1-1u-;·a de todos los componentes lo 

mas 1·apidarente posible para evi~ar que la placa se nos 

~xirie. ~eciia~te el proce~o de sol6adura la ~laca no de-

be to~a~se n~nca por la ca~a imfresa, pues cofu el sudor 

de los dedos facilitamos su oxidaci6n, recomendandose 

sostener la placa con un pano bien limpio para asi po-

En nuestro caso todos los i~~egrados tienen z6ca 

los con lo que se facilita su sustituci6n no danandose 

el circuito irnpreso catia vez que se averie alguno de 

ello~. Tan pronto se suelden todos los componentes se 

debe proceder al lacado del circuito i~preso para evi

tar su oxidaci6n. Para un2 buena protecci6n se deben 

de dar varias ~apas de laca. 

Nuestra placa esta ya fL,ali;.:;ada y solo le resta 

la colocaci6n de todos los in"'ce 0 rados. Ai;ora nos resLa 

fijarla al chasis de la caja haciendole los taladros 

COY'J'E'Spondiel'l~.~ s. 



el c: · ,;;.·,,jor r:c-

- ' , _.:._ OC:c C: 1.,r, . -
L _:· r:-: 11 ...1. F~ fron.t2l; y 

li.nalizsda la confeccion ,-ie E,-r:7:.,2s :ta;c2.s se co:l,::,.:::-:.ro::1 

tcoe;s .1 •-,2 corrpc:r_:::·~1tes ctnte:cicrcs y se procedi6 8 ~ ·~ sol 

2 
.: .... 

;">-, 
.: !. 

,-. :i 

rie ce pl.Ec1,0S Ue 

_tr::. le.. sec;cion ae 

c~~s ce las pl2c~s. 

q_ue 

a C,_. y el circ:iito c:=:.cL.,;;, o::· '.e 
;, 
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En la sPcci6n cie planos se inserta un esq_1~e::-ia 

de este capacimetro, el cual era el que se pens6 mo~ 

tar en un principio, tal y como se dijo al comienzo 

de este proyPcto. 

la conmutaci6n de escalas se hace automaticamente. 

En un J-'rinci:;:-io se pens6 q_ue la conmutaci6n se 

podia realizar con rnicroswitch electr6nicos del tipo 

4016 o sirnilares, pero las corrientes de fuga en estos 

son com;arables ~n ~a£nitud co~ las de carga y descar-

desecharse la idea. 

_: ara su 'Tlonta ~e SE J,ens6 , ue lo 10 f:2.1 er2. usar 

micrGre~~s coma elemen~o de coL~utaci6n, lo cual lle-

varia coLsigo la necesidad de otra alimentaci6n de a2VDC 

si no existieran relfs de 5VDC. 

8. 

El tiempo del temporiz:scior _firoLel:i~m::.: -l,e na.:.;r-.12.- } 

~ 
mos de alar[arlo un poco, p~ra quE diese tiempo a efe~-

tuarse toe.as las rnedidas, siencio el funcio:'.'lamie_r_.;o el 

que a continuaci6n se indica. 

Antes que nada vamos a ciescritir GOE circ~itos 

f'1mda:nentales en este u10(~elo, q_-:.,;.e son el conc-rol de 

. . , 
conmu~ac1on y el circuito de rese~. 

El primero est~ disefiado con el CML~ 4L22E que 

es un con~ador divisor por 6 y tiene ocno salidas, 

de las cualee solo una esti activada ya medida que 

lJegan la sicuien tE:. 

~:L la 1csici6r1 irJi.:::ia::_ la s2lid2. "0" es-;:,2. a uno, a::!.. 

II·• II 
I 



12. n71-1 y se r(;pita el ciclo. Cuor.do J.a Efftrada de re2et 

se acti va pasa a la pcsicion cerc y d is_,_c.,one de una 

entrada II clock inhibit " q 1.J.e al activarse no permi

te el paso de nuevos pulsos de reloj. 

En la sec~i6n de c2racteristicas pueden verse 

la entrsda de re16j se co~ecta al carry de los 

contadcres, o mas exact2r~nte, al del MSD. La de reset 

va ·conectada a la salida lli::SE;r 1 del circui to de reset. 

En la posici6n inicial estara a uno la salida "0" 

corro ya se d · ~'.o, ccn lo QlJe RL1 Estr=::_ra en ON cerranocse 

sus ccntactos a, t y c, 21=leccionancio el primero la R (je 

1 os pF, e 1 sei_ v1.no o la com 2. de c irnal y e 1 te1·cero la sa-

lida ~el diviso= cc~re~~cndiente a esta escala. 

Vamos a explicar cc~o oper& el circuito de reset 

antes de meternos e~ el funcionamiento gener~l. 

8. 

Este c~rcuito diEpc~e de dos salidas de r~set, la I 
1 y la 2. La primera se activa solo cuando recibe un 

pulso del temporizadc~, y la se[unca lo hace al recicir 

ese pulso y ademas cuando con el de carry del MSD. 

Vamos a explicar la raz6n de existencia de estos 

dos pulsos de rese~. 

Es evident.e q_ue cuar,do SE :c·sci-:.e el pulso ciel 

temporizador todos 7 0E c~··cui~os se reseteen para ini-

ciar una nueva medida, perc el pulso de carry solo de

be inicializar a los contadores y al circuit □ de vali-

daci6n, no detiendo variar para nada el estado del cc~ 

trol de c0nmLltaci6n. la raz6n es 2encilla pues es1e cir 

cuitc se basa en los pulsos de ca1ry ~ara Pe]eccicn2r 

.1l 
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Vr.:2.mos ahora corno funcic,na el circuito al efectuar 

cualquier medida. 

Como ya se ha dicho en la posici6n o estado iLi-

pF. luego siempre que se conecta el equipo yen ause~

cia de condensador en lcs te1·~inales de medida R11 es-

tara activado. 

Si la capacidad ex es inferior a 100 pF, no hab:ra 

carry y el circuito de conm~taci6n permanecerJ siempre 

eL la ~o8ici6n inicial, repitiendcse la lectura cada 

pu~so del temporizador. Si ex fuera superior a 9~ pF 

e infe~icr a 1 LF, entonces se producir~ un desb0rdarri-

entp que producir~ un pulso de reset a su vez, con lo 

que se activara la salida "1" en el con:nutador de es-

calas ( C.E. para atreviar su esc~it~ra en adelante), 

selecciona11dcse la F. de 12 la coma de-

cimal y la salida del divisor de f~ecuencia correspon

djente. }or otro lado este pulso de carry nos activa 

la salida RESET 1 que pone a cerc los contadore~ y el 

C. 6e velidaci6~ p~~a repetir la ~edida con esta nueva 

R. Este mismo procedimiento se sie:•,;_e si la capac:iciad 

fuese cualquier otra siernpre que no exceda de 100 uF. 

Queda claro cue cuanto mayor sea C mas ti~mpo 
X 

se neccsita para la medida nues hemes oe oasar poi· ~o-

ci.as las escala2 antE-riores. 

Si C~ fu~1·a ~ayor que 100uF entonc~s se produci

rian mas de cue.tro pulsos oe ':ci:rry, ccn lo que al lle-



e,ar 21 q-u. ir ~o ~a Salida II C: 11 p,:::sa a ,lYl 0 y al e star co:.-.2c---' 

tada al reset del divisor .irr,p.id e el paso de nuevos p·J 1--

sos de rel6j al contador, y pol •Jtro lado a traves de 

un inversor acti va lo:s 11 dp 11 de over·f} ov,1. 

Como resurr.en ve:':c-s r.flJ.e el cc1n~,rol oe con:mitaci6n 

o C.~., se vale del pu~su Je c2rry f~ra selec~ionar la 

prir:1Era salida dor:.de LO 2e proiiv.L-ca desbordainiento en 

la lectura. 

En la secci6n de planos se ~uede ver el circuitc 

electr6nico yen else muestra una de las multiples 

for~as que puede tener el circuito de reset. El diseflo 

se ::-12 FJecho cor1 biests·ules J-K y co;no se mues·,.,ra en el 

circuito electroni,co se han puesto unos retardos RC :p2-

~a evitar ~ue las en~r·adas set y reset puedan estar ac-

tivadas a la 'ez con los estados incieterminados que ello 

traeria consigo. 

Para el monta:e se ~ecesi~arian cinco micro-rel~s 

con tres contactos ·~d~~encieL~es cada uno, siendo es

ta la principal dificu}~ad que se nos ha presentado a 

le hora de intentar llEvarlo a la pr~ctica, por lo que 

se optc- por 12. conmu-t,aci6n marxal. 

Queda atierta esta ,osibiliciad para futuros pro-

yectos en las pr·e,,~:ocior.es ver;icie::'2.St ciese2.:·do aue el 

mercado local se surta de UL mayor nJmero de microco~nc 

nentes, que faciJ i tar~ e11ol·memente J os montajes. 



Cantidad 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

Concepto P.1nidad FEsetas 

InterruptGr de encendido 

Cor:nrntad or 220/110 

'.t'ransfc,:·;o;:.dor 110-'2'c'G/9 v. 

?uente rectificadur 

P.egul2dor 72,c;,5 

Resistencias 1,4 ~- 10 

Fotenciometros helicoidales )10 

Flaca de fitra de vidrio 

Portafusib~es y fusible C,L1~. 

Diodo :: :r:;n 

Catle c0n clavija de red 

Gom~lla pasamur·os 

Corn;-;utador 3 galletas-5 pos. 

Condensador 470 Kp 

' ' 
2,2 uF 

' ' (,' 1 uF 

' ' 100 p:F· 

' ' 
2200 uF 

' ' variacle 33!1F 

' ' 555 

' ' 741.:;;73 1 'i L1 

' ' 741S04 

, , Ll\319 

85 

120 

470 

85 

80 

110 

1860 

740 

1649 

40 

40 

110 

20 

2 90 

675 

37 

45 

25 

15 

75 

L. s 

183 

c,.~ 
./) 

3L5 

99 

727 

' r 

~ 

) 
~ 
~I 

~ 
i; 
~I .:,, 
g: 
" jj, 

g 

I 
.1l 

f 
] 
/'l 
" 



1 

3 

1 

Cc,r,ce;,to 
-~ -- -- -- ---- -----

c~ In1.c t::raci o 4040 

, , 74143 

Zocr3lO JC 8 patas 

' 
, 14 , 

' 

F.U~idad ~esetas 

550 

175 

1650 

20 

1b0 

• r 

' ' 
IC 

' 
, 2 45 so 

, 
' 

2 t; 
' ' 79 2 37 

350 

TOTAL: 

dto. 20% - 2. 150 

8. 603 

k este presur~es~c 1atria que afia~irle el cos~e 

de una jornada laboral cie 8 horas, que es el ~iempo a-

de los circuitos. 
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Vimos a lo laTtO de este _proyecto todo el cesa:crollo 

teorico primerarr;ente, para a continuacion ver el mon 

taje pr~ctico con los diverso~ problemas que sur[Jn 

en este. Aunq~e en conjunto el cayaci~etro es el mis

mo q·Je se per.so en u.n :;:,rinci_~;io, los circuitos tubie-

funciocEs a elJos e~comeLdadas. 

Aqui solo vemos el resultado final de un proceso 

de investigaci6n de la circuiteria y componentes mis 

idoneos, pero para llegar a ~l hubiercs de hacerse mu 

cr:01: , ,~;&yes co,·l anteriorid2-d. J-.ur1q_ue en .la r·edaccion 

ci el yc □:y ecto sie:· pre se ba .r,ar lado erl p-. J..:.. al o en im

persor al, el tr~tajo ha sido realizado por una perso-

r-,a sc_c~r::c:-r,te, :-;2-jo las c:irect:::·ices r:Ja1·cadas por el ti;.-

tor. 

Como epilogc solo me atrevo a dar una recomenda-

ci6n 2. J..G .LOY: 

te prtc~ica~ente, pues es er. el moLt~je donoe se apren 

de muchas mas cosas. Y casi me atreveria a decir que se 

aprende mas de los errores gue de los aciertos ya que, 

co~ aquellos ncs vemos obli[ados a averiguar donde es-

tt el fallo, Gien~ras que si todo marcta bi~n nunca 

prcfundizamos en la esencia de ese fuDcionemiento. 

La teoria es-r;a En los libros y e.}Juntes que hemes 

confeccionado a lo lar[o de la carrera, y siempre pod~ 

mos e c L ar rr; cin o a e 11 o 8 , 
-, , . .. . .., 

perc ~a pract1ca naa1e nos i2 

ense?.ia sino que ce~,e.r.os ,-:.dc.2uirirla nosotr·os :nic:;nos. 
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11":i)}C:S 

?lano n. 1 

}12.d10 n. 2 Is q_ UE: :r,2. 
' _j_ , • E:_i_ec t,Y-CmlCO. 

:lano n. 3 

Flano n. 4 Clich~s de circuito impreso. 

1:-lano r:. 5 Vistas i~tericr y exterior 

rlano n. 6 

I.ista de ccm}JO:.er.i.;es. 
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' , 

' ' 

' ' 

741SG4 

74LS73 

S55 

IC11 regulador de tensi6n 78G5 



CARAGTERIS'.l'ICAS 



1 - SN 7404 N 
4 MC 7404 P 
7 ZN 7404 E 

10 - FJH 241 
13 - TL 7404 N 

2 
5 
8 

lnversor sextuple 

- F 7404 PC 
DM 7404 N 
N 7404 A 

11 .., PLH 211 
14 - SP.C 404 E 

3 
6 
9 

12 
15 

F 9 N 04 PC 
DM 8004 N 
T 7404 B 1 
MIC 7404 N 

1----------------'-------------------~"-------------··-
Di.;grama esquematico 

(cada inversor) 

A 

RJ ,. 

Los valores de Jos componentes son tipicos 

D2 __ , 
salida 

eOND!CJONES DE FL'NCIONAMIENTO RECOMENDADAS 

Tension de al.imentaci6n Vee 

'.M:.ugt::n de temperatw:a arnbiente 

eargab. de salida norm. de cad._ salida, N 

..._ 

4. 75 
0 

S.O 

25 70 

10 

1----------------···-- -· .. 

Volts 

oc 

l'.L. 

L6gica positiv_a: Y = A 

CARACTERlSTJCA '. ELECTRJCAS EN El, MA:l-:. <:;EN DE TEMPERA·: 'i RA EN FliNCIONAMlENTO {si nose esp~cifica ot:·• < ·· ,, , 

--- ----,------·-------- -.-·-· -:-i--- --·· · 
SIMBOLO ; PARAMETRO M.IN. j TIT' <,_2 __ >_1,.M __ ,A_X_._-+_li_'_N_I_D_A_D_ES 

Tensi6n de entrada ALTA 

Tewa6n de entrada BAJA 

'i"ension de salida ALTA 

Tension de salid~ BAJA 

Ct>rrient.e de entr&d.a BAJA 

2 . 0 

%.4 

C <.nT. de salidis coriod.rcuit.o (3) - 18 

eorrient.e &liment.cion ALTA 

eorriente alim~nt.. c ion BAJA 

3.3 

0.22 

16.0 

0.8 

0.4 

40 

1.0 

I - 1. ~ 
I 

12 

j 16 
1 

S3 

'----~--------------'------_J___ __ ,~ --· ---- _.L ... 

CARACTERISTIC.'-S DE CONMllTACJON (T,_ ~- 21>° C) 

Volts 

\olts 

Volts 

Volts 

,,A 
:nA 

mA 

mA 

mA 

rr,A 

COND!ClONES DE PRUEBA tll ) 

Ten..sion entrada._ALTA g:arantizado. ! 
Terui6n entrada BAJA garantiz,-da / 

':cc~ :11~ . .loH :-o.4 m.~.vi!', = (\_~ v l 
\ cc · , l!S . .IOL - 16 mA.\IN • 2 . 0 \ 

1 

,. cc" M.-'....X •• V 11, • 2.4 V ! 
vcc·:'-I..-\X . .Vll',=5.5V ! 

V cc=· !IV.X .. \'n, = 0.4 \" 

\'cc" MAX. 

"'cc= MAX ·"1K = 0 \' 

i"::::c" r:::::":::: ;~:T'~'· 1·'.'~·r :'~·.c .. 
0 

:·S n~::·0{~ '] 



Flip-flop dual JK maestro/auxiliar con reloj y borrado separados 

1 - SN 7473 N 
4 MC 7473 P 
7 - ZN 7473 E 

10 - FJJ 121 
13 - TL 7473 N 

Diagrama lbgico 

2 F 7473 PC 
5 -l>M 7473 N 
8 - N 'l473 A 

11 - FLJ 121 
14 - SF.C 473 E 

(cada flip-flop) 

RELOJ 
tcPI 

3-F9N73PC 
6 - OM 8501 N 
9 -T 7473 B 1 

12 - MIC 7473 N 
15 - SW 7473 N 

TA'BLA DE VERD.AD 

t,, t,,+1 
Now: J K Q 

L L QD 
ln ~ lnatant.e ant.ea del 

lmpulao de relol 
L H 
H L 
H H 

L 
_H 
Q,. 

ln+l = lnatant.e .deaput!a de! 
lmpubo de relol 

L61ica pos!Uva: 
Entr. BAJA para clear de Q a nlvel ALTO 
El borrado es independienle de! reloJ, 

DESCRIPCION - Este dispositivo es un ·flip41op dual JK 'maestro/auxiliar con entra.das separadas de borrado y reloj en cada flip-flop. 
Las entradas a la !'Ccci6n maestro estan controladas poi el impulso de reloj. El impulso de reloj regula tambien el estado de los transisto
res de acoplamiento que conectan las i;ecclones ma4;stro y auxiliaJ. la secuencia de funcionatniento es como 5isue: 
1 - Aislar auxiliar de maestro. 
2 - Entrar la informaci6n de las entra,ias 1 Y K al maestro. FORMA DE ONDA DEL RELOJ 1 

3 - lncapacitar las enuadas l y K. 
4 - Transferir la inforrnaci6n del maestro al auxiliar. 

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS , 
' 

PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES 

Tensl6n de alimentaci6n Vee 4. 75 s.8 S.25 Volle 

Marsen de tempe;ratun. unbienle 8 25 10 ' "c 
Carpb.de ulida norm.de cada ..Uda,N 18 . U.L. 

Ancbura del lmpulso de reloJ lp(cloclt) 28 DI 

Ancbura del lmpulso de bottado lp(clear) 25 DI 

Tiempo de estab. (Setup) de enuada t(setup) :>'-p(clock) 

Tiempo de manten.(Hold) de entrada. tbold· 0 

CARACTERISTICAS ELECTRIC.AS EN EL MARGEN DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 
(II no • eepedflca otra coaa) · 

SlMBOLO PARAMETRO MIN. TIP. (2) MAX. UNIDADES COND. PRU'EBA (1) 

VD! Tensl6n de entrada ALTA 2.0 Volta Enuada ALTA Garantizada 

VIL Tensi6n de entrada BAJA 0.8 Volta Eninda 'BAJA Garantizada 

VoH Tensi6n de aalida ALTA 2.4 3.5 Volts Vee • MIN .• loH = -0.4 mA 

VOL Tensi6n de Alida BAJA 0. 22 0.4 " Volta Vee =MIN., loL = 16 mA 

40 
. ,.,. Vee = MAX., VJN • 2.4 V Corr. de en\r. ALTA en Jo K 1.0 mA Vee= MAX., VIN• 5.5 V 

Im - Corr. de·entr. ALTA en bo- 80 ,,.,. Vee~ MAX., VIN= 2.4 V 
rrado, o relof 1.8 mA Vee• MAX., V1N • ~.5 V 

Corr. de entr. BAJA en Jo K - I.I mA Vee. MAX., VIN= 0;4 V 
IJL Entrada de corrienle 'BAJA 

en borrado. o relol - 3.2 mA Vee =MAX., VIN a 0.4 V 

•os Con.de ..i. enc. (3) -18 - 57 mA Vee = MAX., VIN • 0 V 

Ice Coniente de allmentacl6n 28 40 mA Vee= MAX. 

74 

fr: .:~?":!S-r-r>· 
:·, , .. _ 

·.,-:--: 

Cargab.de
norm.de


CARACTERISTICAS OE CONMUTACION (TA= 21'1° C) 

PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES ' COND . PRUEBA 

fmax Fr,ecuencia d• relol,mulma 15 20 MHz 

tPLH Retardo Turn Off de borrado a salida 111 25 aa 

lPHL Retardo Tum On de borrado a sallda 25 40 ... Vcc•5.0V . 

tpU{ Retardo Turn Off de reloj a sallda 10 UI 25 IUI 
CL • lSpF 
RL ~too 0 

lPHL Retardo Turn On de reloj a salida 10 25 40 ... 

75 
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Contador de 4 bit/latch, excitador de leds de siete segmentos/lampara ,. 

1 - SN 74143 N 
4-

2-
5 

3 
6 
9 7- 8 

10 -
13 -

11 FLL 171 
14 

12 -
15 -

6 

dlagrama 16glco y de conexl6n · 
. , -·. 

DESCRIPCION; Estoa cin:uitos MSI TI1.. contienen el equivaJente a 86 pue~ en uo solo chip. Las eotradas y salidas 16gicas -
totalmeote 1TJ..JDn ~patibles. Lu entradaa con bul'fen estan implementadas con resistores relativamente elevados co scrie coo las 
bases de Jos tnnsis~de enti"adl para..- Jos requerimientos de corriente de excitaci6n a la mitad de los necesarios co una entrada 
estandar TfL. · 
Bl serial-count-enable (habilitaci6n de cucnta scrie), realmente dos emiaores intemos, sc coosidera como una carp estandar. Las sal ,du 
16gicas, excepto RBO, tienen «pull-ups• activos. · 
Las salidas del excitador estan disenadas espccffk:amente para manteoer una corriente de sink en estado de cond ucci6o relativamc ;tc 
coostante, de aproximadamente 1.S miliampcrios co las salidas «a• a •1• y sict :: miliampcrios en la salida «dp• , en un margen de ten~i6n 
de _uoo a cinco vohias .. Puede atacarse cualquier iiumero de LED's en aerie en tanto en cuanto no se exceda el maraeo ~ tensi6o de 
salida. .-• ·. . . ,. , . . 
Todas las entradas tieneo un diodo limitador (diode-damP.Cd) ~ miiiimizar los efectos de Unca de transmisi6n, simplificancfolo. por 
tanto el diseno del aistema. La frec.ueocia maxima de ,::eloj ea tfpicameote ·18 MHz y la disipaci6o tfpica de poteocia 280 mW. · . ·.· · · 

CONDICJONES DE FUNCJONAMIENTO RECOMENDADAS 
PAllANETRO . 

' ,MIN. .TIP. MAX. UNIDADES 
. 

Tensi6n di limllllld6n Yee .. 4. 75 Ii li.Z5 Volta 
. .. . . ·.;J•! .• " •,;?· 

Tonsi6n ., lllldo di conducd6n ., ·· , 1 
.. 

5 Volta 
la llidal ••• a •g•J•G!>-. · · 

- .. 
QA, QJI, Qc• Qo, -uo :l&A eon.• de saic11 nMI ALTO I°" RBO -120 ii.A 
C-mhlma -560 pA 

eon.. de saic11 niwll BAIO, 1 .... 
QA Qs, Qc, Qo, 4 . 8 mA 
Riib 4.11 mA 
CUOlbmuiall 11.:t mA 

Andlurldllinplnodt fliwll 16gico ALTO 25 
.. ... 

. 1111111.,_, Niwll 16gico IWO 15 
. . ns 

Andlurldeliml)lftOdepuellll 25 ns 
catG. t.,._ •• 

Armnllril 

T-,,po de tormaciOn. t.... ypnlolo- 30't ns 
Cu-do -illdMI 60't • ns 

iolargon de temp,inlln-. T. · O 70 oc 
.. _. - .. .. 

't La llecha indica quc el llaDco p<>liti.o clel impulso de reJo; IO utiliza c:omo refcrencia. 

,_ ~ . .' 
✓ ~~ • (·'! ,;; •. 

- . . . ~ ~ y ·~1~.,· .. -_ ,, . , ~{::f {f :f lf" 
.· , J{!~f ~Jr~, 

.. .. ; 
·:-,,: 

~ .. : . ~.:; ::....:... ';: :~·J_ :. 

; 
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN EL ~AjtGEN DE TEMPERA'C_lJRA DE FUNCIONAMIENTO 
RECOMENDADO (a menos que se indique otra C(Ysa) · · 

SIMBOLO PARAMETll.0. TIP. (21 MAX. UNIDAOES CONDlCIONES DE PII.UEBA (I) 

T.,sicln de entrada 
Rivel Al.TO 

T.,silln de entrada 
nivllBA.1O 

Tensicln de .,Inda 
lmitadora , ____ ..:. ...... ~ . 

...,:· C • • TSlsicln de salida • 
·voi{ -';! IIMIAI.TO 

.. ~~:::1-
T.,sicln de salida 
nivel BA.JO 

' " Vo Tensiclcl de salida 
; ,~ ( ofO ISlado de bloqueo 

Con.-desalda 
ISladoconduCIOr -·~. • ..r-- ~, 

Corrientt dt entRda 
l)anllnsillndt 
llllrlclanwi<na 

~di~ 
riwl ALTO 

Corrionta de entrada 

~.--f:? Mel 8>.JO 
~ Corrierrt1 de solidi :~;~r = •to 

~NOTAS: 

RBO 
QA,QB,Qe,Qo 
Cuen!• mhima 

RBO 
QA,Qs,Qc,Qo 
Cuentama.t11na 

Saiidas •i> hasta 
•Q-, •dP. 

Salida ·dpo 

AcalTloserie ' 
nudo RBO 
aCras llllradal ·; 

Aca,reo- -t 
nuda ABO 
aCras entradas 

QA,Qg,Qc,Qo 
Cuenta mbima 

0.8 

- l.S 

2.4 

0 . 4 • 

7 

9 15 
15 
15 22 

4.5 1 
1 
1 12 

40 
- 0.12 - 0.5 

20 

.-1 1.6 f1.s · - 2.4 
- 0.8 

9 - 27.5 
- 15 . - 5S 

56 · 93 

f "ia> liL ;~ ~I nudo RBO esta .comprobada con Bl a masa y RBI a 4,5 V. 
'1 b) Ice se ha medido despues de establecerse las condicioru:s siguientes: 
l l) Strobe = RBI = dp = 4,5 V. 

Volts 

Volts 

Volts 

Volts 

Volts 

Volts 

mA 
mA 
mA 

mA 
mA 
mA 

mA 

µA 
mA 
µA 

mA 
mA 
mA 

- mA 
mA 

mA 

J1·. 2) Parallel count enable = _,crial count enable= Bl= GND (masa). 
f ' 3) Puesta a cero (clear) (""lf) de! rcloj hasta quc todas las salidas esten en <~8) . 
• · · 4) Las salidas «a,, hasta «g• y «dp• = 2,5 V, las salidas restantes abicrtas. 
-~-·~ 

Vee =MIN., 11 = -12 mA 

Vee = MIN., VIff = 2 V 
VIL= 0.8 V, loH * MAX. 

Vee= MIN., Vm # 2 V 
V1L = 0 . 8 V, loL = MAX. 

Vee = MAX., loH = 250 µA 

Vee= MIN . • Vo= l V 
Vee= 5 V, Vo= 2 V 
Vee = 3.IAX., Vo= 5 V 

Vee= MIN., Vo= l V 
Vee= s v .• v0 = 2 v 
Vee = MAX .• Vo= s V 

Vee= MAX., V1 = 5.5 V 

Vee= MAX., Vt= 2.4 V 

Vee =MAX., V1 = 0. 4 V (a) 

Vee= MAX. 

Vee = MAX. {b) · 

l CARACTERISTICAS DE CONMUTACION, Yee= 5 V, TA = 25° C. 

PARAMETRO DE A MIN. TIP. MAX. UNIDAD-ES CONDICIONES OE PII.UEBA 
(ENTRADAJ (SALIDA) 

,-

!max •look ahead• Cuenta 12 18 )1l{z 

tPLH setie mmma 12 20 ns 
lPHL 23 35 ns 

lpLH Cuenl2 26 40 ns 
CL=lSpF, RL = 560 ll (C) 

lpHL 
Retoj 

mbima 29 45 ns 

tPI.11 Reloj QA, Qg, 28 45 ns 

tP!IL Qc; Qo· 38 60 ns CL= 15 pF, RL = 1.2 kO (c) 

tPflL Ciear QA, Q9, 57 90 ns 
Qe, QD 

NOTA c:: Las fonna.,, de onJa de tensi6n y el circuito de c:arga aparecen en la pigina XXXVI. 

£OU/VALENTE DE CADA 
ENTRADA 

SCEI RHI• 0 nom 
otra.s 
,nrr,das: R.,,• 4• nom 

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE ENTR ADAS Y SALIDAS 

TIP/CO DE TODAS LAS SAL/DAS EDU/VALENTE DE 81 !RBO 

salida-entrada 

ulida 

7 
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Las funciones de las entradas y ~alid~ ~ son las siguientes: 

FUNCJON PATILLA N.0 

ENTRADA DE PUE ST A A CERO 3 
(CLEAR IMPUTl 

ENTRADA·DE RELOJ 
(CLOCK INPUTI 
ENTRADA DE HABILiT ACION 
DE CUENTA PARALELO (PCEI) 

· (PARALLEL COUNT ENABLE 
INPUTI . . 
ENTRADA DE HABILIT ACION 
DE CUENT A SERIE 
(SERIAL COUNT ENABLE INPUT) 
CSCEI) . 

SALIDA CUF.NT A MAX.IMA 
(MAXIMUN COUNT OUTPUT) 

2 

23 

22 

ENTRADA DE MANDO DEL 21 
LATCH (LATCH STROBE INPUTI 

SALIDAS DE LATCH 
Q. Qa, Qc, Q, 
(LATCH OUTPUTS) 

, 17, 18, 19, 20 

ENTRADA DE COMA DECIMAL 
(DECIMAL POINT INPUTI 

ENTRADA DE BLANKING 
(BLANKING INPUT) (Bl) 

ENTRADA DE RIPPLE-BLANKING 
(RIPPLE-BLANKING INPUT) 
(RBI) 

SALIDA DE RIPPLE-BLANKING 
(RIPPLE-BLANKING OUTPUT) 
(RBO) 

SALIDAS DE EXCIT ACION 

7 

5 

4 

6 

DE LED/LAMPARAS 15, 16, 14, 9 
(LED/LAM DRIVER OUPUTS) 11, 10, 13, 8 
(a, b, c, d, c . f, g, dp) 

DESCRIPCION 

Cuando esta BAJA pone y manticne cl contador en 0. Debe estar ALTA para 
contco normal. 

Cada transici6n a positivo aumcntara la cucnta, siemprc y cuando cl circuito cste 
en modo de cucnta normal Oas cntradas de count enable scric y paralclo BAJAS, 
cntrada de clcaf ALT A). · -

Debc cstar-BAJA para un modo de cucnta normal . Cu;, ndo cste ALTA, el 
contador qucdara inhibido. El nivcl l6gico no dcbe cambiarsc cuando cl rcloj cste 
BAJO. . _ . . __ ._, · ... ,.,. ~-- -;:7. ": · : - ·· 
Debc cstar BAJA para un modo de cucnta normal, dcbc tambien cstar BAJA . ·· , · 
para permitir quc la salida de cucnta maxima sc ponga BAJA. Al ponersc ALTA, 
cl contador qucdara -inhibido y la salida de cucnta maxima scra llcvada a nivcl 
.ALTO. El nivel 16gico no dcbe cambiarsc cuando cl reloj ser poop BAJO. -.· -:· . 

·Se pondra BAJA cuando cl contador este e·n 9 y la ~nt~ada de ~crial cou~t cn~ble 
(habilitaci6n c~nta scrie) este BAJA. Volvera a ALTO cuando el contador 
_cambic a O y pcrmanecera asi durantc el c6mputo de 1 a 8. Permanccera AL TA 
;(inhibida) mientras la entrada de habilitaci6n de cuenta se~e cste ALTA. · 

Cuando estil BAJA , los datos en los latches siguen a los datos en el contador. 
Cuando csta ALTA, los datos en los latches sc manticncn constantcs y cl · 
contador pucdc actuarsc independientementc. .> 
Los datos BCD quc ata~an el decodificador pucden· almacenarsc en ellatch de:' 4 
bit que~ando disponiblcs en estas salidas para atacar otros circuitos 16gicos y/o 
procesadores. Los pesos binarios de las salidas son: O. = 1, Q a = 2, Qc = 4,' 
Q, = 8. . ., 
Debe estai- ALTA para que pueda verse la coma. La coma no aparcce cuando 
esta entrada esta BAJA o cuando se borra la visualizaci6n (blanked). _ ,. 

Cuando este ALTA, desapareccra totalmcntc la indicaci6n luminosa (apagado) y 
forzara RBO a BAJO. Para visualizaci6n normal dcbc cstar BAJA. Puedc scr 
alimentada ·con impulsos para conscguir control de intcrisidad del displav. 

Cuando la informaci6n en loS'latchcs sea O BCD, una cntrada BAJA hara 
desaparecer toda la visualizaci6n y forzara RBO BAJO. Esta cntrada no tienc 
efecto si la informaci6n en Jos latches cs disti J?ta de 0. 

Proporciona informaci6n Ripple-Blanking a la entrada de Ripple-Blanking de la 
· siguiente decada. Proporciona un BAJO si BT esta ALTA:· o si RBI estil BAJA y 
la informaci6n en Jos latches cs BCD 0, en otro caso csta s;i.lida estara ALT A. 
Esta patilla ticne un circuito -pull-up» resistivo adccuado para proporcionat una 
funci6n iwirc-AND con cualquicr salida de colector abicrto. Sicmprc quc cste pin 
cste BAJO la visualizaci6n del display dcsaparecera, y, por tanto, el pin pucdc 
utilizarse como cntrada de Blanking de BAJO activo. 

Son salidas para atacar LED's de sictc-scgmentos o lamparas y su coma decimal. 
Vease a continuaci6n la identificaci6n de scgmentos y visualizaci6n resultantc. 

' ~ ' .'. 

Jdentificaci6n 
de segmentos 

··:_-::..>::;..jJ .. ~-~!.i ~~ 

Designacione; numericas y visualizaci6n result~~tc ; -~;~{:.{~~ . , 

. . . -~Jilt~< 

8. 



340 CIRClJ fTOS ELECTR.ONICOS. DiGlTALES I. 

F) C.I. TEMPORIZADOR. 

UNEAR .. . . 
INTEGRATED CIRCUITS 

• Timing from M;c,o;ecoods to H.:>urs 

• Astable or Monostat,!e OperatiQn 

• AdjunaLle Duty Cycle 

• Up to 200-mA Sink or S..,urce 
Outp!.!t Current 

• TTL Compatible Cul.put 

• Design1.-d to be lnt:!rch?r.gcable with 
.Signetics Sc555/NE555 

description 

The SN52555 ar.d SN775~5 are m:,nolithic timing 
circuits capable of producil"tg occur a~e time dcta·1~ or 
~illation. In the ti~n.2-dcl:>y vr r..cnosti.lt.l~ ff10de uf 
operation, the timed .i_nterv•I is cor.i,ol!ed by a single 
extt=rnal r~is-::or !Ind cap3e;it01 network. in t.hP. astt:.ble 

rnode of operation, the frec;uency and duty cycle 
may be independently controlled with two external 

_· resi,;tr,rs and a single external c•pacitor. 

The threshold and tri!J!)er levels a1 e nornally two• 
th ir ds and one-third, r~spectivatv~ of Vee- The~ 
Jt--., :.: \s can Le al tered Uy uM:- cf -:he com=ol vc l!cge 

te ;minal. Vvhen the t•igger input falls bti-:-w the 
tri99t::- ;~,el, the flip -flop is ~ t and the ou tp•.;! goes 
high. When the thre, h".lld i~pul r ;,es a!.tovc the 
threshold level, tht fHp-flr..o is reset .:Jnd the ·output 
goe~ low. The re.;et in.:,ut can o•Jerride all other in;-,uts 

• and Can he u>td to i:i l1ia1e a r.cw t i;r, ing C\'dl? . When 
the re -.et input got:!. iow, !he flip -fl op is re~ t ar. :f the 
output goes lcW. \·: ~·um th~ o utp11t is iow, a low
impf'dance path is prr,viri~ h~tw~en the tlisc!,acge 
terminal and ground. 

The outl)\!I circuit :s capable of sinking or so11rc11J!i 
current up to 2/JO m;lliampcre!! Operation is !pecifi!id · 
for supplies o! 5 to 15 v'Jlts. With • 5--,olt supply, ·. 
output leve1, are comµa,tiblewilh TTL inputs. 

_.·functiooaJ block diagram 

TYPES SNS25=i5, sr~n5~5 
PHECISION"11Mr.RS 

,- 01\, DUAL-111:-LINE P,>CKACE 
. IT0P VIEW) 

C~.JTF;OL 
DIS· TkiPIB• VOLT- . 

Vee CY.AftG[ !10t O . AGE 

L PLUr. -111; PACKAGE 
ITOP VIEW) 

P!"I 1 IS 1;.,; \. ·-- ~ CT F:. 1CAL 

CONT ACT Vil l ~ THE C4..~£ 

ii. 



CARACTERISTICAS OE CATALOGO 341 

· TYPES sr~52555, .SN72555 
PRECISION TIMERS 

sch!!matic 

Vee --'ll-'-l-... ----➔-----.----.·------,rr----------.--.,.---, 

5k 

121 
TRIGGER ------l-·-+-----l 

RESET -
14

c.
1
----, 

100 

•bsoCut~ maximum ratin;JS over opP.rating free.air temperature range (unless otherwise ncted) 

Sup;,ly voltage, Vee (see Note 1) ... . ..• • 
Input voltag~ !control voltage, reset, thr-.shold. trigger) 
Output current . . . . . . . . . . • . . . . 
CC"'!1tinu{'l15 tot:JI dis~ip,1t :on -tt ~or beiow} 25°': fr~e•air temperature (sec Not.e 2) 
Operating fre, .a;nemp<!rature rar.ge: SN52555 

SN72555 
StorJgc temrer:ttur~ rarige . • . . . 

lead temper ature li 16 inch from ca~ fo< 60 ~e-ccr.ds: JP or L p.:H:kage 
Lead terr.p,~ra tvr~ 1/16 inch frorP ca~ for 10 sei.:01~s: P pJClc.a1Je 

NOT LS . 1. All ·•o lt..is« -., •h.1 -41 ~'• 'Nit!'! te'lt:J~ct to "'1tt'.,,0,k 'J'"lunJ termin•I. 

2. Fo, 0'3"''•t;o,1 -'b-:,,.4 25~C "•• •,1ir terT•p• r H u re .... ,ir, ~o O il!ip ,1t10,i 01!',,H ,ng 1';1.1,,,,• F ,9vr• I. 

reco,;imend~J oper3ting conditions 

... .. 

;av 
Vee 

±nSmA 
. GO(jmW 

-ss•c ;.1 12s ·c 
o·'c to 1o·' r; 

-ss•c ,a 1scrc 
:;co'c 
2G<1·c 

$NS~- ---1--~ ,,.~~ · =r~:;~7 
111N NOM M~X M :N !\f'lh•' M.l >l I : 

~,ta~. vcc 4.:i 1a j ., s i.-;! v i 
·~~t.>~. V t fc:1n1rr,f volU~ . re~•. t.,rt1F'c1d. COJ?'!:l Vee I , '•·cc~·, 
Outi>"'tc~0 --------ii-----~ L ·--;-:t ... i~-1 L~,,.,....,,-.. ,,, .... ..., .. -.,.. ___ -_-·-, :_~~--_-.:_ _ _::~~--=--=--=--=--~~I C--1 



342 CIRCL/ITO:- ELECTRO.'\JCOS. DIGITALES 1. 

TYPES sr~52555. S!'.72555 
PRECISION l!MERS .. 

~ctrica! c:..~,acterist,cs at 2s· C free-air temperature, Vc.c = 5 V to 15 V (unle~s otherwis.e note~--- SNS.?555 I SN72!,;i!; I I~ 
PARAMETER TEST CO,.,OIYIONS 

TYP MAIX I MIN TYP MAX I UNIT MIN 

Th,u!iotd volt~ t..-vel ill a 
66.7 

_L"' ~ ~r~ntaye o( tupply volt•,Jt - · Th,es:-told C•Jf'TP.nl he-e Note 3) 0.1 0 25 0.1 _ 0 25 •• 

Vcc•15V 4.8 5 !>2 6 
T, .i~r volt~ lrv•I 

Vee - s v 1.45 l.67 1.9 1.67 -4~ 
Tri~r current 0.5 0.5 j ~11 

Re\.et voJ!.a~ ie"°el 0.4 C.7 I i '),4 0.7 1 V I 

P.utt-:.urrent 0.1 0.1 i mA -j 
Co:wol voli..ge ~ee• 15V 9.6 10 10.', 9 10 II 

V 
Copen-c.ircuitl Vee· s v 2.9 3.3 .'.!.8 2.6 3.3 4 

IOL • IOmA 0.1 0.15 0.1 0.25 
- · 0.4 0.5 0.4 loL • !,O mA 0.75 

Vcc•lSV 
IOL • IOOmA 2 2.2 2 ?. 5 \ 

Lbw-Jf>YeJ output \l'olta~ 
loL • 200mA 2.5 2.5 

\' 

J 
l(IL • SmA o.~ 0.2S ' Vee• SY ' IOL • SmA 0.16 ~ : , 1 
Iott• -100mA 13 13.3 12.75 13.3 -:-

H;gh-'...,~ OUtpl.lt volteg,e 
Vcc•ISV 

Iott • -200 mA 12.5 12.5 "' 
Vee• s v Iott• -100mA 3 3.3 2.75 :;.3 I 
Q , •rut low. Vee;• 1sv ' 

10 12 

I 
10 15 I 

,,,.,.,,;K Yec•sv--T 3 . 5 3 s I SuPJ,tV cunent 
~~c~ 1-- » "'A 

OulpUt h'9h, 9 11 I 9 1• I 

Nolo«I 
1 V~c • 5 V 2 4 i -- 2 -=-D 

NOTE. 3 : Th11 1Nttame1er inH~c .. tN rn,,•lrTu.,m "•"·,. of the ''"""II Ul'lolltCt'l HA •nd "a• For •u~,,..,,,. N•,e-~ \.Ct.;"' 5 V l~\ .. rr;111.,r,,um 

"•h.1• it, ft • fll4 • flte " .;ro ~n. 
operating characteristics, Vee= 5 V and 15 V 

PARAMHER AJ'EST CONOITIOfllSt 

-
lni\lal iCCurac:y of 

RA• 1 '-:n to 100 kO. TA•25"C 
tin-Ung inteNat --
lt!~U1t \1 re coefficient 

R9 • 0 to tOO kfl, 
TA•MIN 

or ttmiflf interval to MAX 

Supply woli.ge H,-~itiYity , c-o.,,.F TA~2S°C 
of timing interval 

Outp,ut pulse rtSe timt 
TA•,S"C 

Outi,,.;1 pul~ f~II tinw 
CL• 1!.pF, 

FIGURE I 

I 

; 

' 

· sNs2ss!. · }. -- szn_2-;~5 I 
~ UNIT 

MIN TYP M~~~~ P.. 

0 .5 2 I , 
30 I 50 

I ·,-· 
0.005 0.02 I 0.01 

100 ! ,oo 
,oo i ,oc 

·- ----

j 
I 

·.:..:::'"' .. '.,.\?-q 
-----------------------------------~---__,,---·~- ;J 



TYPE$ SN52555, S~72555 
PRECISlor~ TIMERS 

· u:,..u,;,11.0IJ'n'Vrvc..t.TAGE 

a.ow-«.IVIL O.:ffVt O,;,t~(NT .. . 

i.C~~=-~ 
1 ~· .-· -+-+-H~-----.,.... 
! : 
!om 
i: .... 
> om t--+- ~+--...... +-+---+-+-,...........,. 

0.01 0 - ......L......L...L.aLU.U..--'-.-'--'-L-U. 

4 1 tQ. JD 40 10 1')0 

FIGURE 2 

DIIO,!ETW'E£Nstl""l'fVOlT•Gf ._Nr)O(J'1'11\JT .. 
NIQt-\.lVIL ~tP'UT :::VMilENT 

ID ,---,--,-.,.-,cr,nr-,T7rn""'1 

,. >---+~......,,.,.,:r.
l '·' 
a ,., 1=-!--+'-T-im=PF-
t ,, 1---+•...,_...,_1,,;.H---1-±,.j.-jF!-~H-l 

' IJI b==l--+-t-1ffiflf
, ~ I-~·-+-+-<.++--+-~•--

80Ar--+--r-H-1..,.,-...-+--++ 

> ... f--+-+-Hl+++++---+--H>-+-;H-l'l 

t J HI JJ . <IG /0100 

SO..-Mi.r-\.r..t 0vlout c...,,..,.. _ _. 

FIGUP.E 5 

NOf.:.:.kLIZtO OUTP'tJT ,ul.Sl: W!OT>4 
,,u:,,,osr• ■ LI o,u1,.,:10N1 .. 

IUf'!I\.V \IOLJAGE 

> 1.a,~ ,--.--,----.----,----, 
!! 

8 IJIIQI . 

~ 1m11 

! 
I 1.wo t----"'t:-=-!-""" 

L---+-------'-----1 • 
I ...... t----+--+---l---l 
1 .... ,-,--'--~--....... ---' 

• ' .. • lD 

flGUH[ 8 

CARACTERISTICAS DE CATALOGO 343 

TYPICAL CHARACTERISTtCSt 

I.OW-U\,U. CIUTJ'UTVOI.TAGE .. 
\.~(\. Qu?Jl\,T OJlllll:U1T 

~ .... 
o.m,--+~+-1+>-..--·-+-~~rH+~ .... 

• 1 ,0 20 40 7WHIQ 

ICN.,-t-- 1..-.tOu~r~..-t-_., 

FIGURE l 

IUN'LYCU~"E-.aT .. 
,.,....,,_'fVOt.TAGE 

'"E"-· I++-1--+A~ 
1•µ¼f-~~~C-.L~-~.~:.....+--! 
I I ' 
J. 

f . ~ 
!J 

2 t-+-+-+---r-'-r~--t->-·+--t 

0 ._,...__..,__. _ _._~ ........ _. _ _ .___,...__, 

I t 1 I t 10 11 12 IJ M 15 

_,tcc-~Voky-V 

FIGURE 6 

NO,uo1..1.zeoou~r,..:LSE ~,on• 
~OS; .A.ll.E OP~JtA TIOhl 

FIGURE t 

\OW-UVIL OUffVT VOi. f AGI 

\.OW-U'Vft.OUD\ITCUll:lllf:"T 

':' . ' 

t 2 

i 1 ! .., 
d o.• · 
1 u t----t-tt+tttt1r-:Z::i""'-+-:-+ttt 

1 .~ 
.!, OJM 
0 ,,_. ... ;_,.+..µM--.._+-.+'--'+I 
>om>--+-+->++.,..-~~ ..... __. 

o.o•'--'-'-'-'L..1..1.J.U.._..,___.__L..UU.W 

' • 1 10 JI) 40 10,m 

lot.-~UTII Ovq,,,.n: C\Off-1--.A 

_FIGURE, 

111\H f....,.. ,vu;( -.cont "EQJIAEO 
,01111. Tllll1GGtfUNG .. 

L[Jlllri(ST \104. TAGE U:Vfl OJ 
TlhGGtllll,VU( 

o.i.vcc 0.1.vcc O.l•Vcc O.hvcc 
~ Vlllt ... \..wl of T,..,,. ,,...,... 

flCURE 7 

"'Ol'AC.ATloPit OEV,Y l \)11 ': . 
LOWl'LST VQl b.GE \.EVh • 

Of 1'll.1GGf;t PULSE 

, ..... _.__._...___.__.___...,___.__, 
I 0.hY,.x I.J,iVC,C o.l•Vc:;c 0.4•YC: 

L.tt-s,V..._L....ielf,..,-IJ....,_ 

FIGURE 10 



TYPICAL A?PUCATION DATA 

monostable operation 

Vee ~ V 10 1S V) 

RESET 

NPUT ~) 1 RIGGlR 

A,;. RL 

v~TPUT~1-31~ ~>-0UlPIJT 

SN525551~72S55 
DISCHARGE i7I 

CONTRO\. 
VOLlAC( (6) 

THRESHO LD 

0"'0 
11) 

l 
0 
> 

... .. . ,, 11:a 
C••"1-• 
• i.• t ..:i .......... ,. 

. -· -
-·· -

. -- I--

I -
V 

TYPES sr~s1sss, s~nn!.-: s 
PRECISIO~ Tl~Jif i; S 

i ·. I 
L~I !_ 

-ll -i--1l~=t-+l ·--··r.t= ,__ ·-·r 1 --t-1~---
·~1~ rr 1 j_~ 

I I ! \ --+·t ·. ·-rt (l'l.,H'\J 'I' "-0!.~ •0l 

,1 - rT 
II 1 ~ti -t ·r 

- _ __ _1 r 
,.., .a.c.,,o,. ..,o!.1'.ii.G( 

i ! __ j -I I I 
Time--0.1 ms/C~ 

FIGURE 11-CIRCUIT roR MONOS1"ABLE OPERATIOII FIGURE 12-TYPICAL MONOSTABLE WAVHOP.MS 

• Ng 
The SN52555 and SN72555 may be coonc<:ted a, shown in Figure 11 f0< rno"IOS1 &ble operation produc',C 'J 31'\ ' YJ\J.>u: 

pvlY. w itltn ir;Jepend •'.! nt of the input .;,._.aveform tsnd c.om,oiled l> y the RA ·C : ime con:.1ant. Pr ior to t iH: n t~~)Jlil ~- :,c.: .,9 1 
• input pul:,e, r~ pacitor C is held d i>ci",a,g:::d by tra'"15,i sto:- 01 hee iCh£-ma'li~). Applic.~ ii on of a r,~2" t ivc-~•:.ir:,: ;,:,vt 

tr igte,·•pulu 1et , t he fl ip -Uop, , urn~ .::,tt 01 . and d ri ..,es the out put high . Capacito, C :~ t'll1W ch:ugt d t'n : c-!.'_ii fi J\ 

w rth • tiine ·con:stant r = RAC . VJhen the volt:t9t Z:Ooss c~p":- i1or C rracr-es the t hrr :ohoid \'O !t;.~t;- of the :.o :11;,~n1or. 
- · the fl ip-f,-,p is reset, ~""rgizing 01 and ,foch•rgin~ C; there1c,re dd,ing :he output b c: l ·c toe low !eve I. F ig.,,e 12 

shows the actual r~sulhn\ wavef ':lrm,. 

I 
! 

~onostable C1peration is init ia1£-d when the nP.gat ive-g.:,ing ir:put pulse reaches the trtager k-vel. Or.et: ;r.jt;J i!-'C. the &. 
timinp intervdl will complete even if ·etri~ring oc=uH- d uri~ th e ti ming intt rval. Bcrctu!-e of :111? th res .. , _.;.J !.::: ,..c.. · ~r-·:: j 
satu nt ion voltagP. of 01. the C:.1 tput p•J fs.e w idth is ~--~---~------ ~ 1 
~:"ox ,:natcly tw,= 1.1 RAC. Fl igi,r•,1; i-.~..°c'o:,ol ,0 E~v I, ... /,..\! · -O·=i~ 
utc ltri\f: constant or \lanvus va ues o r \A 6'.,.., . . he -

threshold levels ano charge rates are both di,ectly «;_\, _ ··· - -~ g 
poponional to the s.,pply •olta;ie, \'cc-The timi"I: i ; · I ! 
int~r,~I is theref0<e in~ependent of the supply ~ ~ ; I • 
woll;,g., , 50 long as tt,e supply volt"9'! is constant :? 10-f , 

1 
.,. . .- .. - ···;,,--< .1l 

ou1ingthetir,11dnterval. :!: I ~ 'i-' " · l / j 1 i ,,-, ' bf I I Applying • n~tive-going t rigger ;:,ulse simul
taneou!.ly to the re~t and trigge, .:,-rminalsdl~r ing the

timing interval wm disch,itl"ge C aild : e-init iatc the 

cycle. com,nencing on the positive ed;i,, of t:,t reset 
pulst, , The output i• held low ,.. Ieng a, the reset 
put... is low. Wh~n !he re;.,t input i• not used. it 
sl.ould be connected 10 Vee to pre,,<:nt false 
tr igg,er ing . 

0 10· ·3 t----.+-----,,1--. •--- ·-} . I 
10-• t---~·- --, ...... -'---;'---+-· - --; 

10- s ~--~--
0 .001 0.01 0.1 10 ,oo 

C- C"i>,citance-pF 

fl GUIIE 13-0IJTPUT l':JLSE ~'rlOT>I nCP?.A ::T AN:E 

-------~-------------------------



TYPES srJS2555, SN72555 
PRE CISION TIMERS 

CARACTERISTICAS OE CATALOGO 345 . 

TYPICAL APPLICATION DATA 
astable operation 

V~l5Vtol5VJ 

.--'""""'"---J..:."::'-· - " RlSET 

!2! RIGGER 

SH.52$!i/$1\tn566 

Vee 
OUTPUT l'C°'Jl_._,._-;~01/TP'.Jo 

"• 0PEN !51 CONTROt. 
IS.Nota41 OUAGE Tl<RESHOt.Ol,'til.:;;· ;___.._~ 

GND 

NOTE A. 0,. i=ous,!lng th• co.,trol "'OiteQ• l"PYt (p_;,. -5i to 
p ound with • capacito, may Improve op•ntlon. 
This .hould boa • ·•alvated fcrindh,ldu ■l •Pt:1Ucatlo,,._ 

FIGURE 14-Cl~CUIT FOR ASTASLE OPERATION 

·•-·'"' . ---•-c ... ,..., 
11\•1"'1 .. -~ 

I 

' '· .. -~ 
~ • . -:· "f""t"''i 

.A'\ . ;1r\ A'\ ,,,r\ 
/ '/ 'V I y ' '"'""lni~'1A,G' 

Ti rrll-0.S ms/div 

FIGURE 15--TVPICAL ASTABLE WAVEFOilMS 

Add;tion of a s.,c:,nd res,s-oc, Rs, to ·the circuit of Figure 11; as shown in Fi!:ure. 14, and connection of the trigger 
input to the thresho; d input -..:11 cause the SN52555iSN72555 to self-trigge, and run •l< a multivibratoc. The ,: . ,><1citor 
C will charge through R,>,. and R0 then discharge through Rs on ly. The duty cycle may be controlled, th• · · , , e, b y 

lf>d values of RA an.~ Rs. · 

This · astable connection results in capacitor C chac;ing and discharging between the thra:"1old-vol:age level 
(a-0.67•Vcc) and the : rigger·voltage l.?Vel ("'0.33·Vccl- As in the monostable circuit, charge and d;;chari;e times (and 
1herefore the frequency 8'1d duty cycle) are independer1t of the supply voltage. • . , ......._____ 

Fig.,ra 15 sh~ typical wave!orms generated during as~able operation. The outpu! high-level duratioo1, th, is calculatec~ --
as: 

'h • 0.693 (RA+ Rs)C, 

output (ow-fevel durat ion, t1. as: 

ti ~ 0.693 (RslC. 

The total period is T • !!, , 1, ·and lre-que~cy is 

f • ..!._ or I • l .44 
T ' (RA +2R;, )C 

The frequency of o scill a ti ,:.a1 mdy be c!et .1?1' rt. '. n,_J by 
referring to the chart shown in Figure 16. which 
relates iree ·rurining freriucnc y, f, to th~ ex t~rr .. tf 
resistors RA and Ro • nd the exte, nal cap.citor C. 
Duty cycle. D. is determine<l by the valu~s se:ecti!d for 
RA and Rs and may ba caiculat,,<l u : 

100k 

x 10 k P..~- --P-.---,~ 

ti 
C 
!; 1 k 
g 
it 
r 
c 
" :, 

a:: 
• 10 .. 
it 
.! 

0.1 L---'----..L.--.....J""------""----' 

0.001 0.01 0.1 1 10 100 

FIGU~E 11- f?.EE ~UNS IN G F A EC UE.:'JCY 
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n;,rs sr152555, sr~7255s 
F-RECISION TIMERS 

--------------------------------------------.__-TYPICAL APPLICA Tl(IN DAT A 

missin~pulse detector 

Yee (5 y.., 15 Vt 

IN~ __ •}fR•G:~~ Vi:~JT (:~ 
S,,,525651SNnY..S 

DISCHA RGE 

{5J ~ TAOL 
VOL l A::aE T)(RE5HOLO leJ 

!11 

O.JlPUT 

"'c,; •IW' 
.... 1..,. 
C•Pt•P .. ,., ... , 
I 

-7 -· I 

/1 I 

- - -· {-~H 
-v':¥Cl1~1 
I I 

! 
c,v'/r'\ITYOl.l•r 

I /I / JLIJ /1 \ 

~ c"'tr:0 

Tim()-0.1 ms/diY 

FIGURE 17-CIRCUIT FOR MISSING-l'ULSE DETECTOR FIGURE 18-MISSING.PULSE-OETECTOR l'l'AVHOP.MS . 

The drwit sh0Wn in ffg.Jre 11 ma\' be utilized to det,;;ct a ;n iuing pu!se or a;lilNmaHy long spacing bctv.een r.on!ieCU't'Vt 

· p..,!si,s in a train of rulses. The timing interv~I of tha mo,--~stab!e eircuit i• ce,,-,tinuous•-,, retri(nt"od by t'l« input puls! 
U-•in a.s. tong as th~ ~JIK spacing i5 \e-...s than the t ,m;ng ;n\e!'\:al. A \on')'!r pu\~ ~ odng, mh!.~ pu~sc. or . t e rm!•H~"!"'J 

pulw- bainwill p&rmit the timing lnter.al to bc cD:r,ple tc<l, th;, eby gere,2tin9 "" out;,v1 pul;e a, ill•ist, a ,ed in f igure 18. 

f: """enc-,' div kler 

By odjustiog th• length of the timing cycle. ti>• basv: circuit of Figure 11 can t,,, mi'd~ to o,-.erate •• a f, equ~ncy divid~. 
F~ure 19 ill'Atrate-s I d ivide-by-3 circuit that !'"lales uie of 1r-e fact that ret ri~ge·ing cannot c,ct,u; du: ing '::he t iming 

cycle. 

"""''" "'-•UM~ 
c ....... 
,-11111 ...... " 

! - · -
I 

I ! 

I 
a..JV''l'C l ,•Of 

Lt- ,-
! I 
\-

\ I 

~ -
Ol,,: ~ 1WO•. u~ I 

I -
/ 1 / 1 / r1 

V V V1 ,IV - 7 e,.,,•t ''i\,°"t .. I 

1nnt-0.1 n-n,/diw 

FJGLJRE 1!-tllVIOE-CY-THREE C1RC\J IT V.AVEFO r' ,.'1$ 

-----------------------------------&W-WWW •---r:, 

J~ 'f,:,:·~· 
·, ;.:.,-.,., .'. .. 

--uti\·.;t r,_.· • 
:~/~2 

.·. 

.; 
.. 5 
•. 

/j~ 
: -·:\{)i~:/ . 



TYPES SN52555. SN72555 
PRECISiON TIMERS 
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TYPICAL APPLICATION DATA 
~lse-wic!th rnodillation 

ClOC. 
INPUT 

MOO\JLATION 
1?-.PUT 

fSN P-o~,. Al 

Vee (5 V 1a 1S Vl 

141 181 Ill 

RESET V~c 
OUTPUT 

131 
(li TRIGG!R 

SHS2Seis1s.,.nsss 
DIS.CHARGE C7J 

(51 COPHAOt.. 

AA 

VOLT AGE THRESHOlO (fi~ 

GNO _....c 
111 I 

* 
NOTc. A : T"\i,: 1"M!J,<'1 t1l•tir,~ 11gn-1I m.!!'f b• ,::irect o, c;i'-'aci• 

ci,..•lv coup!ed t? tt-.a control voir.l'}ot t.., <min. .tl . For 

din.:t covpf; f'l g. the •ff-.;u of m'Odul.\~ ion '°'-'''"• 
-.,otta-g.,, and im~4d.-r.c• on ff\• b i,n Ot th• 
SN52555/SN77'555' lhould t.,.e co ri1 c!er4<1. 

OUTPUT 

FIGURE :10-CIRCUIT FOR PULSE WIDTH MOOULATION 

I 
> •• _....,~ ..... ~-~ ...... ~~~~~-~~rl 
~ ~: 
~ 1-+t-t--· H·f n 
I ~-t---t--+----+ 

f Jr,n,,rln-rhnl--,,+.-.-.n-.·-rrm-= 

~ 11-,Ht-..... t+t._..-+H,._..,,. . I ,• 

:11ft1 

FIGURE 21-PULSE.WIDTH MODlJLA,ION 'IVA\.'EFORMS 

The Opt!ration of the ,time'r may be modifiej by moduld rir··J th6 internal thre5hold aoc:! ttigger voltaw!. This is 
accom;1H.ihr.-d by _apµlying an exti:rnJI volt2'.)i:? (a, currenc} to the control voltage pin. F igure 20 is a cm..:tJit fnr 

pulse-w:dt}: mcJulatio:l. The rr-c not:tabie cir\.:uit is tr i']gt:red by a con~inuqus ir.,:,ut pulse train and th~ tJ1rr::s.'"1cld ·1olt.1'.]~ 

is moduf,4:ed by a control signal. The resul tant e:ffect is a rr:ojulation of che output puhe widt~. as s.'ioNn in F;uure 2 t. 
A sir.e-w~ve mcd•Jlation sig~a l i~ itlL1str,1t~1. but any wavP.·ihape cc,uld b'! used. 

pulse-position modulation 

Vee 15 V to 15 VJ 

RESH 

(2; · TR IGGER 

Vee 
OUTPU f !!f+--+-- -+·OUTPUT 

SNS2565~:::~GE 171 

a.cGOUL4'T!GN {5J C:0 '-l 'i RO l 
Ra 

INPV r Ol T~.GE 
(Soo Nate A) 

111 

NOTE. A: l ~,. IT'Odul~rfn ij i igr .. ,l m,1y !:!• .:t1re c. : or c ~p.td• 

lively _C'lu Ol11td to tf'4 .;:ootrc,I "?l' -K> <i t.tr~i~11I. f.;tr 

dlte-:t cou'°llr.q~ th• •H'tct• of m~d<Jl,H1Cn 1'J<.H:1t 

voit~ and lmc•da r1<;;• o..-. ff\• b ;a, of •.f'1• 
$NS2-555/SN 7:Z-SS5 1hquld he con,idered. 

FIGURE 22-CIRCUIT FOR PUlSE •?CSITION MODULATION FIGORE ,3-PUl.SE PO!l";ION .MOOl!l A. TION W~.V~C:(\f;MS 

The Sr'f525!:S,.SN72555 r:, c •-i be used as i pu!te·P')1'.tion modulator H shown in Fi9t..rP 22 . ,., this aorl icati::.n, the 
thrcsho1'1 ftlO;t~ge, 1nd theri:! :-::1y the time delJy , of a free-runn ing O'icitLnc•r :~ modulatEd. ~:gure 2.J shov.1 ,ucil 3 c '. ,i:uic. 
with a tria:igutar·wa•,e 1r,odulHi00 si'.jnal. howher, any modulatin•J W.l\- ·:! -~.!01'! Cv -J1d ~ ... u~~ti. 

CAT.AJ.0C0


9eq0ential tiine, 

TYPES SN52555, SN7255S 
PHECISION Tli/ll i-\S 

TYPICAL APPLICATION DATA 

.. , 
AC 

flf-5.ET Vee 
QUTPUT Ill 

H\1GGER 
0001 Sl\'"~25561S~7::.."'!)!.5 171 ., Ol~"1 ~RGC 

:S; COHlROL 
VOllAGt l""RU- \6 ) 

HOLD 
cr~o 

Cc ,,, 
Cc• 14 .1 ,-F 
Re• 100 ~, 

OUTPUTA ou1,vT 1 OUlPVl C 

FIGURE 24-SEOUEfHIAL TIMER CIRCUIT 

Man-,· appli~ations, su'ch as computers, require signals for initiati2ing conditions during start-up. Other applications 1ucll 
a,: tr?St equipment reQuire acth:at ion of te~t signc,ls in sequence. SNS2555 /SN72555 circuih may be connettt:d 10 
provide such seqi..ential control. Tot timers may be u~cd in var ious combinations of i'.!Staole or monostabie circuit 
connections, with or without modu:ation. f:, r extremely flt:xible waveform cor.tr.:,-1. c;gure 24 illustrates a seq1_12ncer 
cir~it with pouible 1ppl ications in many syst erns ~nd f icure 25 shows the o•Jtp._.t ;.o...3 ..,eforms . 

•-See l'i, ur• 24 
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OUTPUT A ,..~ ..... ~ I lwA • 1. 1 RACA 

- Hv,B,..._ -
I --1 

OUTPUT B I I ~wB • 1.1 R9Ce 

-
I 

~ OUTPUT·C >-twc- twc= u RcCc 
I 

-,-o 
I 

t - Time-1 s/div 

F•CU RE 25- Sf-OUfNTIA.l TIME F;. VVAVEFC,RMS 
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CD4017B, CD40228 Types 

COS/MOS Counter/Dividers 
High-Voltage Types (20-Volt Rating) 

CD4017B-Decade Counter with 
10 Decoded Outpuu 

CD4022B-Octal_ Counter with , . 
8 Decoded Outputs ·· .. 

TI,e RCA -CD4017B and CD4022B are 5-
, stage and 4 -stage .Johnson counters having 
10 and 8 decoded outputs, respectivel y. 
Inputs ;"elude a CLOCK. a RESET, arid a 
CLOCK INH IBIT signal. Schmitt tiigger 
action in the C LOCK inp_ut ci rcuil provides 
pu l:;, e ~h~p;<1g that allo\vs u n lirr ,itPd ciock 
in~,ut pu !!l:t ri>~ c:: r,d. fall times. 

Tht:se ·cou nt ':!rs are advanc.ed one count at 
the positive clock si!.)na1 ·tninsition 1{ the 
CLOCK INH IBIT signal is low. Counter 
ed.,ancerT•ent via the dock line is inhibited 
w!-ien !he CLOCK INHIBIT s;gnal is h;gh. 
A high RESET signal clears the counter to 
its zero count. Use of the Johnson counter 
configuration permits high-speed operat ion, 
2-input decode-gating arid spike-free de
coded outputs. Anti-lock gating is provided, 
thus assuring proper counting sequence. The 
decoded outputs are normally low and go 
high only at their respective decoded \ime . 

· slot. Each _decoded output rem a; n, high for 
one full clock cycle: A CARRY-OUT signal 
compleks one cycle every 10 clock input 
cycles in the CD4017B or every 8 clock 
input cycle, in the CD4022B and is used to 

Features: 
■ Fully static operation 
■ Mec:ium-speed operation . . . 

10 MHz ltyp.) at Yoo• 10 V 
■ Standardized, symmetrical output _ 

character istics 
■ 100% tested for quiescent current at 20 V 
■ 5 -V, 10-V, and 15-V parametric ratings 
■ Meets all requirements of JEDEC Tentative 

Standjrd f.Jo. 13A ... Standorrf Specifications 

for De~cr ip t•O!"I of 'B' Se des CMO S Df.' vices" 

Appf,"c·atic,ns: 
• O£'~,1de counter/decimal decor.~ d :,.p!ay 

(C04017B) 
■ Bir,ary coun1e1/decoder 

• Fr ~q u ,:_•n,:; y di.-i £ion 
• Count!::: r con trol /ti rne rs 

■ Di v;d e-by-N counting 

• For further application info ~r. -.1i ,-' n, 

see ICAN-6166 "COS/MOS MSI 
Counter and Register Design md 

Application1° 
ripple-clock the succeeding device in a multi
device counting chain. 

The CD40178 and CD40228-series types are 
supplied in 16-lead hermetic dual--in-line 
ceramic pa.clcages (D and F sutlixes). 16-
lead dual-in-line plastic package (E sufli•). 
16-lead ceramic flat packages { K suffix). and 
in_chip form (H suffix). 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

For maximum reliability, nominal operating conditions should be ~ected so ti-..:t ope,·ation 
is always within the follo wing ranges: 

-- ~ - ···-• -

CHARACTERISTICS Vco LIMITS UNITS ·•-·-
IV) Min. ~~.-~x.. . .. 

Supp!y-Voltage Range (For TA= Full Package· 
Temperature Range) 3 18 V 

- - ·--·-' "-·-
5 - 7.5 

00':k Input Frequency, fcL 10 - 5 MHz 
; 

15 - 5 .5 ~--- - -·-- ----
5 200 -

Cl ock ?u!se Width, tw 10 90 - ns 
16 60 -
5 

Cl ock Rise~ ·Fan Time, t.-CL· t1cL 10 
15 

UNLIMITED 

- ~ 5 
230 I -lc;,-,ck L,hibit Seiup Ti rne. t, 10 100 - . , 

i5 7() L._ -
5 ,~ 1 -

Reset Pulse W•dth. lfiW 10 110 - ns 
15 60 --- -------- ---
s <1 (.,0 - -Resel Rtmoval Time. trem 10 ;'30 - ns 

15 ,r,o .. 
-- ----- -- - -------

100 ----:.-~--------

CLOCK . 
14 

CLOC« I) 
l!ll" l l!IIT 

Jl:[.S[T IS 

·) 

• 

CD4022B 
Fvnctionat Di.i;;g;-<ctrn 

TOP VIEW 

CD.0017B 
TERMINAL DIAGRAM 

.. Yoo 

" _.,.sn .. ""'°' . .. cu,cc tNtfe1t 

• .. c-.R:Af011' 
It • ., .. 

""' 

TOP VIEW 
Ne ~ ,o ,;.:.:>n1~,=,,on 

CD"-0228 
TfRMIN-',l DIAGRAM 

,_ 
>r.-

---; _ 
r-· 
~t. 

file:///fC/_


• ,IL !.. fMJ<• .. ff~ ~-=~Ec·~tc, '4'f' 
00~ 1w:i -,. P""G'"l'.~~ ~ r-~ 

• .. !. L •~ 0- "l ;;:. ..; ,·,·· z i~''Fi Illy 
C':l'> ,..,_-; • •t; · ~:·1c !'ro ,., f: r•r..,~t.. 

CD40178, C0 4022B Types 

: ,oc, ~ ru\..r·_fl.r\..F\.F. 

\__ 

L._ ___ ______ _,;--\__ 

~-- - ---- ---.1,L 
~----· ·------ --- ____ __r 
------ ·-___ __r. '-------

---1-;L__ - - --,- - - · 
- ---~- ----"L-- -

- --- ____ __ ___r-;-\...__ _______ __ _ 

__________ Ji-,,__ _ __ - ----

Fig. 2 - Timmq d iagram for CD40178. 

c,oc, ... nJ\_nJ,J\..FV\I\J\JVLF\.n _,-,. n ..F\ . .n..f\..r\JL 
111($( .. L._ ___ _______ - -- -- ----- - - -----------

~,;Yei,(~ _ ______ ______ ___________ _____ ___ r ·· '--·· .. __ ______ _ 
·o· - 0\.___________ _ _ __ ___ ___ ( Cj\ ________ ________ __ _________ fl\___ 

_ _F:c_ ____ -·· - ·-·-· ___ .f,\. .. ____ __ _ ...r, 
· 2 _ __ __ _ r t, ___ ________ _ _ 
· 1 n ;__ _____ _ . ____ _r; '-· -·-- -- ·· ·- -·-··--
.. ... ____ r~1.. -- · ·- ___ ··-··--· .F •l 
-, .•. - . Ji:-.,_ ____ __ - __ T t,\_ ___ _ 

_ _f""i \ _ -- _______ J i \__ _ 

--, - f ·- . ..... -·-- . ..... '---. . ___ .J ---·-
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CD4017B, C04022d Types 
MA XIMUM RA TINGS, A t ·.· .:., re !.•ax.m um Villues . 

D<:. SU PP LY -VOL 1' .A. Gt RAl\: t C: . \V 8 01 
(Voli ~9f'\ rrfe 1!:nte d to v 55 Teo-n ,:--,all 

IN PUT VOLTAG E R A NGE , A LL IN? IJ TS 
DC INPUT CU R R ENT , AN Y ONE !NP UT 

- 05 to ·< >OV 
-o.s ,o v00 ,osv 

.±.10mA. 

POWE R O1$SiP ATlON P_ER ? AC ~ "- G E !Pol 
For TA ,._ •- 40 to •60

0 
C IPA 1: t:, A'l': T YPE El 

Fo r TA "' • oOro 1- 8 5 ~ W .ACK /t Gt 1 t'PE EJ 
, :- . . 

0 
SOOmW 

Oer11te Linear ly .r 1 '1 m W/ C to 100 mW 
For TA :- - 5 ~ to 1- 100 f iF'AC K A t.,; [ T ·.- P f S, D. Fl 
For TA _.. -. 100, a •t :>5 C ;, ? .c... r; K. .A.G E:. --: · vP(S D . F) 

_ 
0

. SOOmW 
' Oe rat t L ,neady ,l1 17 mW 1 C 10 :?0 0 mW 

O(V!C E S S~ \PA1 10 N PE R ( H.; I PUT TRt~N:$1~ 1 OR 

f-0 +:( T A "" FUL L PA i::: 1<', ..o,GE_ -;"' :U..'- i'l RATUR E RA N G E !All ? ,l :. \ ;- g ~ T ypes) 
or,:;-q ,~ ( l '\:G-7 [Ml ER.:.. 7: ; :~ E F :,_ ·•<.it' .fT A l 

100 mW 

. 
r.:,, 1 • 1 /~ C 

~- ;.'..1.(!"~ _.:i,.i·.; E 1 y ;, f-_ £ 

!;.(()1-V\ •j l:. l[ ~ ... ~?[RA-TL:-: £: ~. /.~, . • l;: , r _:g! 

L EAD ·;r~:,PE f-,A T UR f ! [; '_'. M, 1·; (~ :. t) :_ '._i[.fU ... ' G) : 

. t. ,) I C ,8$:C 
~:s !o • , :>o c 

Al d: s: o:!r,n 1/t 6 ± 1137 ,1,:-h ; ; ~- .:. ~ 0 /9 ,":'" ,m ) f 1,:ir ,., ,::a st' f .') 1 i O 5. m c x 

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

LIMITS AT INDICATED T£MPERATURES ('Cl u 
N 

CHARAC
TER ISTIC 

CONDITIONS Value, at -65, +25, +125 Apply to D,F ,H l'l!Ckages 

t---~-~~-+--y .:..,,., at -40, +25, +85 Apply to E P.cuge 

Oviescent 
Device 
Current, 
loo Max. 

Vo 
(VI 

V 1N Vuo 
(VI (VI 

··-·--
0 .5 5 

0,1 0 10 

'0,15 15 
0,20 20 

- 55 ...,__, 
5 

10 

20 

100 

. -40 +85 +125 Min. 

5 t50 · 150 

10 300 300 
70 600 600 

3000 3000 

O 4 C 042 0 .36 0.51 
Output Low ,__:_. ___ _ 

0. 5 5 0 .64 
----- 1---- --· 

{Sink)Current 05 0,1 0 i0 1.6 1 5 1.1 0 .9 1.3 
1OL Min. ,_1_.5 _ __.._0 ___ 15-+-- ,-5-+-- 4- _-2+--- 4 2.8 2 .4 3.4 

+25 

Typ. Max. 

0.04 5 

0.04 10 

0.04 20 

008 'd) () 

· -
·· -· ·, ·-

2.6 

68 

I 
T 
s 

µA 

r--

1-------i---- + - - +-- ---+----1----- ·- t----t-- - - -+----+-- -·--+-•--, 

Output H igh . 
tSource) 
Curt ent. 
IOH M,n 

5 - 0 64 - 0 6 1 ·--042 · 0 .36 - 0 51 
1---~C------+-- +---+--- --+-----1'--- +---- -

46 0,5 - 1 

2.5 0,5 5 --2 - 1.8 -·1 .3 - 115 - 16 - 3.2 
1----<f---+--+---+-- - -+- ---<~--+ - ~- - ··-·•-- ,._ 

9 .5 0 10 10 - 1.6 -1 .s - 1.1 - 0 .9 .. 1.3 - 2 s ,_,__ ____ ----·-- ----·- - ---- ·--
13 5 0, 15 15 -4.2 -4 -· 2.8 -· 2 .4 - 3 4 -C 8 

ml 

·---·---- - - - · ·- :I----- · - -

0 5 5 005 0 0.0 5 

G_, 0 10 005 0 005 
-- --- - - --·- -+-- -+- ------------.-- .-,.---- --

Otdpll! V .' · ~ y► 

Le·,,v•l t ·- •" 

\'oL ~/ a " 0.1 5 15 005 0 0 05 V 
f--- - · -- --- ·--•- .. - - - ··----·--- 1--------4--..-------------+----
Output 

Vo ii og,
t-J igh ·Lt- ,w ; 

Vo H M " 

! ,,;y :t L ·: .. , · 
V ci~,, ~-.e 

V IL !"-~ax . 

r---1-

0,5 5 495 4 .95 5 - -+......:..:...-4---.....c--4 _ _ ___ _ _ _ ____ -i __ ---+_-- t---, 
0, l O 10 9 .95 9.95 10 

0,15 15 14 .95 14.95 15 

; O ~-~ 5 5 1 5 1.5 
r--;~9-- --~-T io -_-_-_-_· __ 3 _ ___ +-_ _ ___ ._,3 

r, 5. • ::; s - !1s 4 4 
-~ - --·-~-----,---1--+------- - -----+- - -r-- -t--., 
ir1pu t H igh 

Vol,age. 
V;H Min . 

0.5,4 5 5 3.5 3 .5 
--·--- ---~--4- ------- ----~r---+ 

i,9 10 7 7 
~ -'---+- -+---lf----- ---- ----- r-----:i-·-------- r ~ 
15. i3 5 15 11 1 1 

V 

1-------4----+-- +----+---,-- --.-- --.-- --r- - , -----:;-- -- r---

L...1,,_1 ~-~-· t_s_.-~_:_,e_n_l_,_ ___ .,_o_ . ..,1~8~-1-8~-:!c-0_.1_J_~-~ - -~1_J _~ -- -- ,- - ~~~-~~ -=~-1- ~ 
102 ______ ______ _ 

-----·- .. ~ 

C 
I 
I 

J,1...,-r+..,..,rt,;~-:::-:==e:~cc' 

.. 
C . 
I 

1 l.r .. 
; ~ ~:'..:~..: 

I ir)1: 
;; -,,~ 
~ ,. · ~ ,0\1 

-~ 
Fig. 6- Minimum oufplJ t low (sink} currttnt 

tlulracteriztict. 

Ol'l&Nf-'1"0- ~ V01..t-.Gtt\ltl5)-v 
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1, i 
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F ig. 7 - Ty1"> ical ou:;wr high {$OVrc!:) ::urro,,t 
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T""::::i " !:~ ?• DYNAMIC ELECTRIC ~L CH AR AC TE;{ISTICS 

s-- J:4 , At TA= 25"C. Input t,. ?f" 20 '"• Cl= 50 pF, RL = 200 k!'.: 

I
' 1\.•_:_t::::::::~c''°" - _ j : ~-~--~-,~-,-\:_)_;1'_'~-~-.,.F-M-~-·,r-l-~1~-23;--55~T-. r-,2;;;--~7·-~oox-.·-.---u-~:-IT-S .... 

• Propagation Delay Time . tPHl• t pL H -i;:: 
2§ £:_; • Decoce O. ,t - 85 170 ns 

.... 
5 

10 
15 

' ~ .... , I{ Cmy C'uc J . f: L_ _______________ _ -+-

e:@ ~ "Transition Time . t THL· tTLH 
igj {;{ Carry Out or Dec:,de Our Line 

··· -

5 
10 
15 -----

5 
10 
:5 

·· --- -
5 

10 

6CU 

- 10•.: 21;0 
- 5() 100 ns 

- 4C eO 
2.5 5 -

5 10 -":: ' M»>mom C,ocUo~, fooceec,. <cc• 
~ -~---~--------- ---f-- ----+-- --f-----,f--- -+- - -

:- _ , ~. M,nimum Clock PtJ lse Width , tw 

15 

5 
10 

MHz 
5.5 11 -
- 100 200 

45 90 - ns 
15 30 6G .. 

5; 10. 15 UNLIM ITED ff_ Oock Rise or Fall Time. trCL. tiCL ij rt r--M-,n-i_m_u_m_C_lo_c_k_ln_h_i_b-it ________ -4-_ __ ---:c _ __ l-----r-:-c-.-::-:c---l-----j 

! r r -
1
o_c_1_oc_ k_Se_ 1"_P_T_im_e_. _1'- ----- ----l----....:..=-----+--+ =-+....:..::....~ - - -

5 - 115 230 
ns 10 - 50 100 

15 - 35 70 

! ~:: :::::~:::::~·O~N 
., -, % , 
, ~I ~ - Ao;,,agat ion Delay Tim e. t PHl· IPLH 

·1· Jk. _~ry Out or Decode Ou t lines 

:~ ri ~ -~ ~~-
"'~ ~ ,_- ""1~irnum Res~t Pulse Width , tw 

& £:-:-· .~- - -----~ t ~ ' - --------
,,-,•- mum Reset P. ., mova' T,me I - ' ~------ ·---- ---··-· --·-·-

. ·~'Sv:"l!-C ""'i t!i O! s. pecr :,J c,· .· .·v nu rp oi t Iii,.-

Any Input 

5 
10 

15 
-

5 
10 
15 

5 

- 5 -

- 265 530 
- 11 5 230 
- 85 170 

- 130 260 
- 55 11 0 
- 30 60 

·---
- 20() 4CO 
- 14c, 2~.0 
.. 7_Ui_SQ __ .__ 

-. -·· . 
,:':./,,. 

f~·; 

-- .__ i.,._,.. -- - 1 ► r--~ " - - 11-'fi r1l 

DEcco~~~r __ _r-~-- --• -~ _________ _/"\____r- -----

OE:COJ£ "o• Oi:t - - - · t,;, ,'1L 

O~~P;;T - -~--------- _ _ 

Fig. 9 - Propogt-u:::n r!~ 1-, •✓, se·1.1p, ,1nd 
hold r,rn t" ~"· <1 1t:',;r.1 11. 

pF 

ns 

ns 

- ---
n, 

CD4Gi 78, CD4022S Types 

' .- -- t-'.• ~ ·.·,.; ! Cr4n:.irian ( r"m~ 'J $ rl fu ,·::riort 
of lu,,J d C-<1~ ?::.it"u ,; c, ;-_-ll ,.~ ,-~~ • .... ,~ 

0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ffl ~ ~ -
1,.-()~ ,:: .- ;:,a.c;r .. -.c[· t:1.. 1 - ;' 1olCS • w -• 

F ig.. 11 - Typ ical propagatia ,1 dr:l.a y tim ::! . .H .J 

fu r,crion o f lo~d c;,p;,r.ir::mce (c !.Jc.k 
to d eccr:·~~ our.put.I . 

rt~-: ! J - r : -~ ,.:.,} d y .1/l. .,--,,~: J.,,(h"l,•~r dir.flf)rltinn ""., 
f1. , , ·"1,:r1 o f .;1.;J,t_.i, i"np u ! f rr.q•.:if:: ....: f . 
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CD4017B, C04022B Types 

'co ·'1 _J_J '--/I/PU'!\ . 
•ss 

. -f-
F,g. 14 - C,,.-a -•"l' : ,- ,,: ~ 

C 1: / "'. f, I , :1 i : ,", ~ 1:it 

".'<)VT 
-!,. • _;,.,;, ~.? • 

' •':.,1 . (1-::-... ~-

t., 1 i kSJ;T ( Co,ft 
+ • :,,,t> -.. 2 ro +0 

• • !:L OC&: _,. 

':,o 

_ _t 

-~~u•c-1•"~_:~~ 
'ol ~ +' 

lolOT[ 

Vss cov~70:!'I~~,: 
or ;,-.P,r•s 

\.\1hen the Nth dr>coded o•;·Lpu , i!i , P. ar;~,ec 

(Nt h clock pulse) the S-R flip fl.op lco,1,. y· 
st1uc!ed fr om two NOR ga tes of : th~- .•Y 

CD400 1 B) generates a 1eset pulse whict-: t 
clears the CO4017B or CD4022B to it<?~, 

count. At this time , if the Nth d e~od-,d c-: 
put is greater than or equ al to 6 in thP. C:;. 

40 17B or 5 in the CD4022B, the CouT liac 
gc,es h igh to clock the next CD4017B or ·CD- , l 

4022B counter section . The "0" decoded · g 
output also goes h igh at this time . Coinci- ~-
dence of the clock low and decorled "0" 

'l; 

Fig. 17 - Dyn,;unic p o ,,,,.~•r lfis:.ip;,t;LJ.,, ie:i.t ci,cuit. 

Fig. 18 - Di11ide by r.; r. :.,u ,, ~u ,.~., <~OJ ~-.,ith N 
dKod~d P1-' ipu rs. 

O!.: :;::,u t fow re~ets the S-R fl io flop ~o cncib!e 

H,e CD40 17B or CD40228 if t~.e Nth de-

1.:od::d.~.; t put ;s less than€ i •.: Dt:017B ~ 0~t 
(C[W)22B l, 1 e CouT liroe w:11 ,,:, 1 go h iJ, 

.i,,, d. 1h~· efo re , ca rino, t•e u \ed. Ir ~hi ~ t:a.e 

. "O" d !.:! (:od~ d output may be uH·d 10 pedc rr:i 
t he clocl..if"l g function for the next coun?e1. 

,00 '"' I I 

-r 

CD4017BH 

C , r-rw--:1~,o nJ , ,, p ~•r·::-r-~,., , t:!> -,,,- ,n rP1fl ,r.>'!"ft· r.i ,sr •1CI 

~ r ~ clf• ;, 11,-a ( 1 01"": : ;r t-~· •·· , 1·" c , ... ,;. q;, n ! ~! , ,., . 

,1,, ti lrd G, .-tf g,,,,.,--i __ ¥ ; . ., ·•.~ .- t • , r. r:•. ·J •.•t."r 3 , ... ,, hJ 

104 ------ --------------------

.., ., 00 
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00-
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CO>il22SH 

Th t phc; ~i.)':J' r1;;,,fu ; nC d,mem,om of ~Kh COS /MOS 

cl-,p ,-,.p, r-}t·n ! ~ 1:}, ,p w ht-n ,, iJ. ~rl of ,,,,. .,,,,1frr . 
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CD4020B, CD4024B, CQ4040.B Types 

COS/MOS Ripple-Carry 
Binary Counter /Dividers 
High;Voltage Types (20-Volt Rating) 

CD4020B- 14 Stage 
CD4024B - 7 Stage 
CD4040B - 12 Stage 

RCA-CD40208, CD40248. and CD40408 
are ripple-carry binary counters. All coun1er 
stages a,e master-slave flip -flops. The state 
of a coun1er advonrr:s one count on the 

nega1ive transition of each input pulse; a high 

level on the RESET line 1esets the counter to 
its clll zeros state. Schmitt trigger action on 
the input-pulse line p;,rrnits unlimited rise 
and fall times. All inputs and outputs 
a,e buffered. 

The CD4020B and CD4040B types are 
supplied in ·16-lead hermetic dual-in-line 
ceramic packages ID and F suffixes)., 16-lead 

dual-in-line plastic packages (E suffix), 1&
lead ceramic flat packages (K suffix), and in 
chip form (H suffix). 

The CD4024B types a,e supplied in 14-lead 
hermetic dual-in-line ceramic packages (D 

and F suffixes), 14-leu 1 dua l-in-line plastic 
packages (E suffix). 14-lead ceramic flat 
packages (K suffix}, and in chip form (H 
suffix). 

Features: 

• Medium-speed operation 
• Fully static operation 
• Buffe,ed inputs and outputs 
• 100'!' tested for quiescent current at 20 V 
• Standardized, symmetrical output eharacteristics 
■ Fully static operation 
• Common reset 
■ 5-V, 10-V, and 15-V parametric ratinvs 
• Maximum input current of 1 µA at 18 V 

over full package-temperature range; 
100 nA at 18 V and 25°C 

• Noise margin (over full package-tempera-

ture range): 1 Vat VDD = 5 V 
2VatVDDz 10V 

2.5 Vat VDD = 15 V 

• Meeu all requirements of JEDEC Tentative 
Standard No. 13A, "Standard Specifications 
for Description of 'B' Series CMOS Devices" 

Applications: 
■ Control counters • Frequency dividers 
■ Timen • Time-delay circuits 

MAXIMUM RATINGS,Abso/u~Maximum Va/Ut!S: 
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE. IVool 

(Volt~ referenCf!'d to V55 Terminal) 
INPlTT VOLTAGE RANGE. ALL INPUTS 
DC INPlTT CURRENT, ANY ONE INPUT 
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Po): 

--0.S to •20 V 
--0.s 10 VoD +0.!i v 

. ±10 mA 

Fat TA• -40 to +60°C (PACKAGE TYPE El • • . . . . • • . 500mW 
For TA• +60 to +8S°C (PACKAGE TYPE El • Oerare Linearly at 12 mW!°C to 200 mW 
For TA• -55 to +too"C (PACKAGE TYPES D,FI 
For TA• +10010 +125°c (PACKAGE TYPES D, Fl 

. . • • • . . . . 500mW 
Der1u Linearly at 12 mWt°C to 200 mW 

DEVICE DISSIPATION PER OlTTPUT TRANSISTOR 
FOR TA• FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE l,t.11 Pe< koge Ty.i:,esl 

OPERATIN°G-TEMPERATURE RANGE IT Al: 
PACKAGE ·TYPES D. F, H 
PACKAGE TYPE E • 

STORAGE TEMPERATURE .RANG£ IT ngl 
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING): 

Ai dist•nce 1/161: ( / 32 inch t1.S9 ± 0.79 mm) from 12s.e fOJ 10 s max. 

CD4020B 

"(SET 

TERMINAL ASSIGNMENTS 

CD4024B 

.~YDt 
Sff S [ T ~ 2 ;~ ~NC 

CP' 3 f2 ~01 
:;)E, 4 11 Ql 
0!>~ t0HC 
b◄ -., Ol 

'ss 
TOP Vlf W 

NC• "-'C COIIINlCTIOtll 

NC 

100mW 

-55 to +12b°C 
-40to•BS°C 

~10+1so0c 

CD40408 

II 

H[Stl 

,. 

HITACil 
A9"'U 

COU"lllUI 

vss •x:s- 1"loa' ... ut1 

CD40208 
FUNCTIONAL DIAGRAM 
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CO4020B, CO4024B, CO4040B Types 

RECOMMEND ED OPERATING CONDITIONS at TA = 25°C, Unless Otherwise Specified 

For maximum reliability, nominal operating conditions should be selected so that operation 
_,: is always Mthin the following ranges: 

CHARACTERISTIC Voo Min. 1 Max. UNITS 

Supply Voltage Range (at TA = Full Package
.• · Temperature Range) 

,. 
. •" 

• . . 
1t11Purs 
M orECTf. O ey 

- CO ·'i/ WCS PA~HEC nc .. 
NE: T 11 QPI( 

·~s s 

tw 

tw 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

5 
10 
15• 

5 
10 
15 

a, 

3 18 

3.5 
8 

12 

140 
60 
40 

Unlim ited 

200 
80 
60 

350 
150 
100 

... "' 
,,14 

Fig. t - Logic diagram for C040208. 

r---- -- , 
' ' 

·-: ~00 

- - - *1,...UTS 
l'ROfECT EO IT 

. 

COS 11rilOS "'lltOTECTIC"4 
N(TW OP lt 

VSS 

o, 

13 o•~ <17 Qr 

' ' C: I HT L :i~f pi 
02 o, Qfi 07 

Fig. Z - Logic di::,gra-n for C040248. 

Fig. 3 - Logic diagram for CD4040B. 

V 

MHz 

ns 

µs 

ns 

ns 

Fig. 4 - Ot!roi/ of typical lhj,•llop st_.age. 

S C ·_;-

OH&lfll-TQ•~C--; ,0..1.1;:E '.'✓t,:51-'i 

Fig. 5 - Typical output low (sink/ curn,nt 
charactt1ri5ticL 

' Qft.t.lN• TQ-S()JOC[ .O..T&•.E: :·,os l-- V 

Fig. 6 .:_ Minimum output low (sink) current 
ch;u3ct!ristic.-.. 

Fig. 7 - Typit:J/ output high (s04Jrce} curr~nt 
chdr«reri"s t 1C.r.. 
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CD4020B, CD4024B, CD4040B Types 

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS OltAIW-~-SC\JJIICf 'liQ.l,IO( IWo,>-Y 
_., -tO -t 

LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES 1°c1 C..-CIH,n.,11( I al• t,•C 

CONDITIONS V1h,nat-65,+2S,+125 ApplytoO,F,H Pacbges 
CHARACTER- v.iun at ~. +25, +85 Apply to E "-cu .. 

ISTIC 
Vo V1N VoD 
IVI IV I (VI --66 .....0 +tlS +125 

Quiescent Device - 0,5 5 5 5 150 150 
Current, - 0,10 10 10 10 JOO 300 

loo Max. - 0,15 15 20 20 600 600 
·--- 0,20 20 100 100 3000 3000 

O utpll1 L ow 0.4 0.5 5 0 .64 0 .61 0.42 0.36 
(Sin~. ) Cunent 0 5 ~~ 10 1.6 1.5 1.1 0.9 

lQLM in. - ·-
1.5 0,15 15 4.2 4 2.8 2.4 

Output High 4 .6 o.s 5 - 0 .64 -0.61 - 0.42 - 0.36 
(Sou,ce) 2.5 0.5 5 - 2 -1 .8 -1 .3 -1.15 
Curt ent, 9 .5 0.10 10 -1 .6 -1 .5 -1 .1 - 0.9 

IQHMin. 
13.5 0.15 15 -4 .2 - 4 -2 .8 - 2.4 

Output Volt•ge : - 0,5 5 0 .05 
Low-Lrvel. - 0,10 10 a.OS 

VOL Max. - 0.15 15 a.OS 
Output Voltage: - 0.5 s 4.95 

High-Level. - 0,10 10 9 .95 
VoHMin. - 0.15 15 14 .95 

Input Low 0 .5. 4.5 - 5 1.5 
Voltage. 1. 9 - 10 3 

V1L Max. 
1.5 , 13.5 - .15 4 

Input High 0.5, 4.5 - 5 3.5 

Volla{IC. I. 9 - 10 7 
VrH Min. 1.5,13.5 - 15 11 

Ir.put Cur,ent - 0,18 18 -.0 .1 :!.0.1 -.1 ~1 
111,1 Max. 

ui~mlons •nd Pitd L•your for CD4020BH. D 1m~nsions\ nt1 

pad l•yovr for CD4040BH are identiCM. 

D,t'nrns,,oru m ~ rtnth~~J •rr ,n m illir,-,.r~rs •nd 
•re M ri~t!'d lrom rn~ b.s,c ,nch d,~nsions •s in• 
d 1car~d. Gri a 9 ra<Jua r,onj •rr ,n m i li (10--3 i nch}. 

+25 
Min. Typ. 

- 0.04 

- 0.04 

- 0 .04 

- 0 .08 

0.51 1 

1.3 2.6 

34 68 

- 0.!>1 -1 

- 1.6 -3.2 

·1.3 -2 .6 

- 3.4 -68 

- a 
- 0 

- 0 

4.95 s 
9.95 10 

14.95 15 

- -
- -
- -

3.5 -
7 -

11 -
- :!.1c·-S 

Mu. 

5 
10 

20 
··-\ •·,o 

----
-
-
-
-
-

0.05 

0 .05 

0.05 

-
-
-

1.5 

3 

4 

-
-
-

-.0.1 

UNITS 

µA 

---

mA 

. 

V 

V 

µA 

Fi# 8 - M inimum output h igh (~ou,c;e) curr• nr 
c.ha ract11ristics. 

F ig. 9 - Typic•I tf3nsi r;on time Id• funcrion of 

load a,pacit•nce. 

Dime-nsion~ ilnc! Pad L;;;,your lor CD4074BH. 

The p>,orogr•phs. •nd d 1~ruions of Heh COS/MOS 
ch ip rep ,·rs~n, • chip wtum ir u. p.rr of rhe wafr:r. 

~n the ~f~, n Cl.I I int~ ch~ps, tM- cl~#.,• 

•ng't's •rt! 51 mslr:~d o f 90 w,rh rt-J.~ct ro rhr: 

fll<t of tM ch,p. Ther~fore . rM i s.oJarf!d chip is 
M: rviilly 7 m,ls (0. 17 m m } lttrgr:r ,n bo rh d11nr:n1iorts. 

f) YNI

; : Ct. 

1: 
·ti;;; --- .. ~H-

,,,: . ~- ·-•· 
:t~, / t O; 

. ' 
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CD40208, CD4024B, CO40408 Types 

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at TA• 25°C, Input t,. 'f • 20 ns, 

Cl• 50 pF, RL • 200 kfl 

0 0 to0..+1; 

tPHL• tpLH-

Transition Time, 

-1THL• 1TLH 

Minimum Input-Pulse 

Width, tw 

Input-Pulse Rise or Fall 

Time, t,~ t 19 

~aximum Input-Pulse 

Frequency, f<p 

leP<Jt Capacitance, c1 

Reset Operation 

Minimum Reset Pulse 
Width, tw 

R~ Re~val Time 
tREM • 

TEST Voo 
CON01TIONS (VI 

5 
10 
l5 

5 
10 

15 

5 

10 

1S 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

Any In.put 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

5 
10 
15 

''" :----... 

Fig. 13 - Quiescen t devic• 
t:urr~nt t~st circuit. 

LIMITS 

UNITS 
Min. Typ. Max. 

180 360 
80 160 ns 

65 130 

100 200 
40 80 ns 

30 60 

1()0 , 200 

so 100 ns 

-:- 40 80 

70 140 

30 60 ns 

20 40 

Unl imi ted 

3.5 7 

8 16 MHz 

12 24 

- ' 5 7.5 pF 

140 280 
60 120 ns 

50 TOO 

100 200 
40 80 ns 

30' 6Jl 
175 350 

75 150 ns 

50 100 

•oo 

-1:I=~ •oo . 

:--0-
Vs,; 

NOT[ 
Y55 T[ST AJrtY CQ11181NATlCll'II 

()II' l"'l'!JTS 

Fig. 14 - Input voltage t~t circuirs. 

O ~ "'O tc a:> O> 
\:,.0.0~.4,(;IU"CI!: IC.,J-,r W'"J•k)I~ 

Fi!J. to - Tyfl'·cal prop,,,,gdtion delay rime .u • 
funcrion of toad cap.;1Ciranctt 

/<pro a 1J. .:_ 

,o 
0 ttP ,o' 10• 
Jlltll'Uf l'uL,t s-•co.1t""r lf♦l- ,H1 ,zcs - JO<'fr 

Fig. t 1 - 1"ypical dynamic powM dissipation a,• 
fur1crion of input pufse frequency for 
CD40208. 

F,g. f 2 - Dynamic powt!r di.m(}iJ(ion r~st circuir 

for CO40208. 

!lllPv__ 

D
r 

•ss 

NOT£ 

MEASU~ !MP\JTS 
S(OUUU lALl.'I' , 
,o eorw v00 &NO Vss 
CO"fl(Cf ALL UNUSt'.D 
INPIJU. TO (ITM(,_ 

VooOIIY55 · 

Fig. 15 - fn,:,ut current te~t circuit. 
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CD4047B Types 

COS/MOS Low-Power 
Monostable/Ast able 
Multivibrator 

High Voltage Types (20-Volt RRting) 

The RCA-CD4047B cons ists of a ga: able 
astable multivibrator w ith logic 1,>,;hni · 
ques incorporated to permit p,::, ;: ive or 
neg ative edge-trigg e red n,cr, c,,: ;, ble 
mult iv ib rator act ion w ith ret riggc ri ng and 
externa l co unting opt ions. 

lnpu1s inc lude + TRrGGER. - TR1GGER, 
ASTABLE, ~. RET RIGGER. and 
EXTERNAL RESET. Buffered o ut put s are 
0 . Q, and OSCILLATOR. In all modes of 
o (;era t ion, and external capaci!or mus! be 
cc nncc l ed belween C-Timing and RC
Common terminals, and an ex1 erna1 
resislor m~s1 be connected be! ween the 
A-Timing and RC-Common terminals. 

Aslable operation is enabled by a high 
level on the ASTABLE input or a low level 
on the ASTABLE input, or ~th. ThJl. 
period of the square wave at lhe O and 0 
Outputs in this mode of operat ion is a 
function of the external components 
employed . "True" input p ulses on !he 
AST ABLE input or _"Complernen,- · pulses 
on the AST ABLE input allow !he circuit to 
be used as a gatable mu1tivibrator. The 
OSCILLATOR output period will be half of 
the a terminal output in the astable 
mode. However, a 50% duty cycle is not 
guaran!eed at this out~ut. 

The CD4047B triggers in the rn oncs!able 
mode when a posit ive -g , •g edge occu<s 
on the + TRIGGER-i: .., ut while the 
-TRIGGER is held high . Input pulses 

may be of any duration relat ive to the out• 
put pulse. 

If retrigger capability is desired, the 
RETRIGGER input is pulsed . The retrig
gera!Jle mode of operation is limited to 
positive-going edge. The CD4047B will 
ret riocer as long as the RETRIGGE R-input 
is hi((h. with or without transitions (See 
F,g . 34). 

Features: 

■ Low power consumptio,;: special COS/MOS 
oscillator configuration 

■ Monostable (one-shot/ or a stable (free-running/ 
operation 

■ True and complemented buffered outputs 
■ Only one external Rand C required 
■ Buffered inputs 
■ 100% testf!d for quiescent current ar 20 V 
■ Standardized, symmstrical o utput 

ct. i:J rcc:er is t1cs 
■ 5-V, 10 -V, and 15-V pa rametric ratings 
■ M~ets all requirem ent s of JEOEC 

Ten r;, t i-·e St andard No . 138, 
··srand c. rd Speci ficat ions for 
De5u ipl iun of -a• 
Series CMOS Devices" 

Monostable Multivibrator Features: 
■ Positive - or negat ive-edg e trigger 
■ Output pulse width indep endf!nt of 

tr igger pulse duration 
■ Ret;iggerable option for pulse width 

E-J'p c::nsion 
■ lnteinal power-on-,eset ci,cuit 

■ Long pulse widths possible using small 
RC components by means ·or exter· 
nal counter provision 

■ Fast recovery time essentially indepen• 
dent of pulse width 

■ Pulse-width accuracy maintained at 
duty cyctes approach ing 100% 

Ast ;, ble Multivibrator Features: 
■ F,ee-running or gatable operating 

modes 
■ 50% duty fYCle 

V55 

TOP VIEW 

Terminal Diagram 

■ Oscillato, output available 
■ Good astable frequency stability: 

Frequency deviation: 
= :t 2% + 0.03%/"C @ 100 kHz 
= :t0.5% +0.015%/"C@ 10k/-/z . 

(circuits "trimmed" to frequency 
v00 = 10 v :t 10%/ _ 

Applications: 

Digital equipment where tow-power 
d issipation and/or high noise immunity 
are p,imary_design requirements: 
• Envelope aetection -
■ Frequency multiplication 
• Frequt,ncy division 
■ Frequency discriminalors 
■ Timing circuits 
■ Time-delay applications 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

For maximum reliability, nominal operating conditions should be selected so 
that operation is always within the following ranges: 

Supply-Vol tage Ran1;e (For TA = Full Paci<.age-Tempe,a! ure 
?.anpe) 3 is V 

Ne.·: E: IF AT 15 V OPERAT ION A 10 t.'Q RE. StSTOR IS ;.;SED THE OPERATING 
TEMPERATURE $1--iOULD BE BETWEEN -25' C and 100'C 

An e~1em al coun1down op1ion can ~e im· .~· 
p le,r,enll'd by coupling " O" to an external t 
"N" cc Jnter and resetting the coun!er MAXIMUM R t,TINGS, Ab so l ute-Maximum Values: I 
with'tht, tr igger pulse. The coun~utput .. 
pu lse is fed back to the ASTABLE input DC SUPPLY-VOLTAGE !'.ANGE. CVoo> ' ,~· 
and has a duration equal to N times the (Vol:agc ,eferenced to Vss Termon al) . . ... .. .. • ....... ... . .... . - - .. .. . .. ... . -0.Sto +20V - : 
period of the multivibrator. INPUT VOLTAGE RANGE. ALL INPtJTS . ... . -. . . . . .. . - . - . - . . .... .. ... . . . . .. -0.StoVDo +O.SV 

DC INPUT CURRENT, ANY ONE :NPUT _ ... . . . . . . . _ . . . . . , . . . .. . . . . .... . . . ... . ... . ... ct. 10mA -

~u~i~~~~~=~ o~0th~'~"x:iE~~:el :~rf,~ ~: Po;~;;AJ:>:ss~~~~;o .. N~R(::2 .~-:i: ~~g~ El _ .. • • ___ . . . __ _ . . __ . __ __ . .. _. _. __ •. .•• • . 500 mW I __ · 
··oi, ·· power cond1•·on. Tr.; s in;:,u1 c an Fc,, TA a ,: J to •BS'C(PACK.:,GE TY f>E EJ .. -· -·- - - - . .. . . De,ateUnea:J yat 12mWl'Cto2'XlmW r: 
a!so be activa1ed 1c i er m ina1e t h e o ut jJut For 1 A =- .• 5~ 1c, _ , oc~c t?A~ -<. ~S E T'r PE S D.F) _ . . ... . . . . . . . . . . ...... . • . __ . . . __ .. 500rrW .i 
pulse at any time, for m o nosl db le o pera- ~0 ~ 1 A = ~ , oo 10 .. 12:, .. c (PAC !-: PG£ TYPES D.F) . . _ . . .. Dt rate linearly at ,2 rnw1•cto 200mW 

1
, 

lion , )Nhenever Voo is appliea . an int ernal DEVlC= D:5Si?ATION PE R OL!~PUi 1 9A tl5lSTCR :,_ .. ,_ 
power-on rese1 circui1 will c lock the O out· FORT A ~ FULL PACKAGE·TtMPr:"IATURE P."-NGE (All Pa~sage Types) .. . .. . .... . .. :. ,oomw :-
put low within one oulput period (!Ml- OPEP.AitNG -T EMPERATURE RANGE {TA\: 

The CD4047B-Series types are suppl ied in PACKAGE TYPES D.F,H ...... . . .. . ............ . ... . . .... . .. .... .. . .... . .. -5510 + 125'C , 
14-lead hermetic dual-in-line ceramic pack- PACKAGE TYPE E . . · - - - · · . .• - - - •• ..•.••.. - • · · · ·• · ·• · •. - - •.•• _- . • .• • ••.•• - - -•Oto +Bo•C 
a ges (D and F sumxes) . 14-Je ad oua!-in-1ine SlORAGE TEMPERATURE RANGE (T s19l ~ . . . _ ... .. . . . . .. . .. . . . . . . . .. .. .. .. . .. -6510 + 150'C , ~ 
plasl •c pac, ages (E sufl ix) . 14-Jean , ;,rami~ LEAD TEMPER'-TURE IDtJRi NG SOLc>ERI NGJ: f 
f ia! r,acka ges {K suH ix} . a n d in c h tp : urm (H At d ist a nce 1il 6 ~ 1!32 in ch ( i .59 :!'. 0.79 mm ) irom c a~~ fo r 10 s m aw. . ... •. ..... ... . - .. "'" 2t, lj~ .Y.· 

l su!t i<) . ~ 
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CD4047B Type~: 

C040478 FUNCTIONAL TERMINAL CONNECTIONS 
NOTE: IN ALL CASES EXTERNAL RESISTOR BETWEEN TERMINALS 2 ANO 3.t. 

EXTERNAL CAPACITOR BETWEEN TERMINALS 1 ANO 2• 

TERMINAL CONNECTIONS OUTPUT OUTPUT PERIOD 

FUNCTION TOVoo TO Vss INP•JT PULSE OR 
TO FROM PULSE WIDTH 

Astabie M1..;ltivibrat0r : 
Free Running 4.5,6.14 7.8.9,12 - 10,11,13 IA(1 C:. 11) = 4.40RC 
.True Gating 4.6,14 7,8,9,12 5 10,11,13 IA (1 3, = 2.20 RC"' 
Complement G;,ting 6,14 5,7.8,9, 12- 4 10,11,13 

Monostable Multiv1b<'ator: 
Positive-Edge Trigger 4,14 5.6,7,9,12 8 10.11 
Negative-EC:ge Tngger 4.8,14 5,7,9,12 6 10,11 tM (10, 11) = 2.48 RC 
Retrigger ab!,; .,4,14 5,6.7,8.9 12 10,11 
External Coun!C:o"n 

. . 14. 5.a,7,8,9.12 i - 10,11 

A SJe Te"Xt. 
11 First .positive 1/1 cycft? puise-width .- = 2.~ RC • . see Note on Page 10. 

• Input ~ Isa to Res~! of S..'<te!.nat Qlunting 01,p ?ternal Counting C,, ip Output To Terminal 4 

92CS - 290FI 

• 
ASTABLE ~ 

iST".ieLE 

Voo 

J 

COS I MOS PROTECTION ...:~ --K INPU rs PROTEC TEO 8Y ~ 
NE TWO RI( 1 • 5

Voo CAUTION: TERMINAL 31S MCRE 
SENSITIVE TO STAflC 

f EL EC TR1CAL OISCHARG( 
N-M- S?(C lAl R. C C0"'4M0N EtTRA HANDL ING PflE-l ·· ---¥ PROfECTION NH NOPK CAUTiONS • ., RECC"MESCEO 

• --~~"ss ,zr.,. - l -., ,'H l of• 

Vss 

Fig. 2--CIJ.41J418 tcgic didgra m. 

,~_t· ------------------·--·--··-
~; ., 
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CD4047B Types 

ccft 
CL1nJ 

RI R2 
r F1, FF3 

Fr2 , FF 4 

Fig. 3-;-Detall logic diagram for 1/ip-//ops FF1 and FF3 /a) and for flip-flop s FF2 and FF4 (b). 

Fig . 4-Typica/ outp ut low /s ink) current 
characteris t;cs . 

Fig . 5 - Min imum o utput low (sink) current 
cha,a cteristics. 

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

CHARAC-
TERIS· 

CONDITIONS 
LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES ("C) 

Values at -55, + 25, + 125 Apply to D,F,H Pacl<&Slff 
Values at -40, + 25, + 85 Apply to E Package 

TICS Vo 
(V) 

V1N Voo +25 UNITS 
(V) (V) - 55 -40 + 85 + 125 Min. Typ. Mu. 

1------+------l----lf----+---I-- --+---+---+---+---+--+--.; 
Ouiescanl - 0,5 5 1 1 30 30 - 0.02 1 
Device Cur- - 0.10 10 2 2 60 60 - O.C2 2 

1---+---+---- -<t---+-----i---;t---;t---;t----+--...... 
rent, 100 - 0,15 15 4 4 120 120 - 0.02 4 
Max. ~ I --=o-=.2"'0-+--,2:c,0:-1r---c2:c,O:--+-c2:c,Oc--t-:600"""'-+--=5-=oo=-t--_--+--=o.-=04-,-1--,2"'0,--1 

i,A 

!-----+---+ 
Output Low 0.4 0.5 5 0.64 0.61 0.42 0.36 0 51 1 
Low (Sink) 0.5 0,10 10 1.6 1.5 1.1 0.9 1.3 2.6 
Current 

1 .5 0 ,1 5 15 4.2 4 2 8 2 .4 3.4 6 .8 
toLMin. mA 

Output High 4 .6 0,5·- , 5 - 0.e,4 -0 61 - 0 42 -0 36 -0 51 r--:_ 1 
(Source) 2.5 0,5 5 -2-+-_-,-8-~---1.3 - 115 --1 .6 I --3.2 -

Current, 1--9_.5_-+-_o_._10_ 1--1_0---l_-_1_.6-;' - 1.5 - 1.1 I - 0.9 - ::,::, ·1 - 2c~ ; 
'oH Min. 13.5 0,15 15 -4.2 - 4 -2.8 -2.4 - 3.4 1 -5 8 - , f-=-'--- + - -lf--- --+--+---..,_ __ .,_ __ .,_ __ +---+--- +--- -

Output Volt- - 0.5 5 0.05 - 0 C.05 
age : Low- -=- 0.10 10 0.05 - O' Eos 

t---+---+---1r------- - - ---1f--- --+f---....+·- - V 
Level Vol _ I 0 .15 15 o.o5 _ - _ , __ o_~o_.o_s~--~ Ma):. 

~- --~------ ~ --~----------- -
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~ ::, , ~· 
J~ 

;~-~-- • - · ~
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Fig . 7-Min im um output h igh (z.ource) ~~~~,~~;;~ 
characte,istics. :8 

;;; 

f t=::=J:;i::,cj.:'~:::.:±:;;!:.:;::-;;; ~~ 
K ~ ~= .::-:-li t --~f i-~i 
f 'ciig E, . .:-~ 

~ 
3 
-~ - ...,,-..,; _,:i, 

I . ;, ·1:."""~'.t~~i 
UJAI) CJ\NICIT.-::t l ~ ) -,,1' , Jc• t.: ,·g 

Fig . 8-Typ;cal p rop agc ; on detgy t fn_·,r:- r r. ~ ~ 
funct ion of ioad cop aci:ence (!. ;: f _.1~.![~ 

Astab ie to Q, Q). 

~Ji~i-~-~lli 
~ ~ ---

BEIi~~ 
0 20 ..0 60 « · :tli 

LOAD CAP• CIT.a ... Cf. t t,. l- pl 

F,g . 9-Typical propagarion dt: lc: )' f;rnf' ~s a 
func tion of Joad car,~c ,:,::r:'-·: ~ ·- or 
- 1, i99er to Q. OJ. 



STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONTINUED) 
..: 
f.: LIMITS AT 11'; 1\CATED TEMPERATURES ("C) 

f c~ARAC- CONDmONS Values at -55, + 25, +, 12S Apply to O,F,H Packages 

! TE~IS- Values at -40, + 25, + 85 Apply to E Package 

f TICS Vo V1N Voo r-=s;r· -40T+ as l+ 12s 
+i.!i..~ l.J r, ITS 

! (V) (V) (V) Min. Typ. Max. 

' Output Voit- - 0.5 5 4.95 4.95 5 -
age: High- - 010 10 9.95 9.95 10 -

V 
. '~_l.e',1!1,Vo~ - 0,15 15 14.95 h4.95 15 -

Min. · 

· Input Low 0.5,4.5 - 5 1.5 - - 1.5 

-t ,~ge,V1L 1,9 - 10 3 - - 3 
· Max:· 1.5, 13.5 - 15 4 . ____ __l_-- - 4 V 
~ input High 0.5,4.5 - 5 3.5 3 .5 - -
f '{oltage, 1.9 - 10 7 7 - -
J: V1H Min. 1.5,13.5 - 15 11 11 - -

Input Cur-

±0.1 1 ±0.1 I ±1 I ±1 rent 11N - 0,18 18 - ±1o5 ±0.1 s,A 
' · Max. 

" 

25°C, Input t,, tf = 20ns, 

CtiARACTERISTICS Voo LIMITS 
UNITS (V) Min. Typ. Max. 

fitqpagation Delay Time: tPHL• tpLH 5 - 200 400 

Astabie, Astable to Osc. Out 10 - 100 2<".JO 
15 - 80 160 

'. :' Astable, Astab1e to Q, Q 
5 - 350 700 

10 - 175 350 ' . 15 125 250 

::.:: + or - Trigger to 0, 0 
5 - 500 1000 

10 - 225 450 

· 1 · Retrigger to a, a 
15 150 300 
5 - 300 600 
10 - 150 300 

I 15 -- 100 200 
l 5 250 500 

ns -
, t:~~nal Reset to Q, Q 

. 
10 - 100 200 
15 - 70 140 

·-

· r "ns1tion Time: ITHL• ITLH 
5 - .100 200 

, 0$c. Out Q Q 10 - 50 100 
r:--·· -- --•--h-• --12___ ... - 40 80 

'l.ifti;,~m Input Pulse \/iidtr. : tw 
5 - 200 40G 

_ _: Trigger, - Trigger 10 - 80 160 
15 -- 50 100 ·---- --5 - ---- - ·-- ··--- ----

Reset 
- lOC 200 

10 - 50 100 
L~· 15 - 30 6(\ 

·· -
1 :- ~igger 5 -- 300 600 

10 - 115 23,J 
,. t:;:--- 15 - 75- 150 
, hPuf P. 5 :. Al• Use and Fall Time: tr, It 10 Unlimited µS • ..._.:__ Inputs 

15 
; Oo,00e .. 5 ..,. ±0.5 ±1 - . (}. v1at1on from 50% 

10 ~ ±0.5 ±1 ¾ · ~ty Factor ,.-....: 15 +0.1 +0.5 
1- '~ .. 

Any ' .,ui Capacitance, CtN Input - 5 7.7 pF 
. , 

C0-4047S- Types 

A.~~TE~·°"•~ fT&l•~~-C ... 

~ . ~~~~~---
~ ~~-~::::~-~[:~~-- -. ===~.;: 
: ;~ ::.Z'.p:~~~~~ 

I 
LOAO ~CJTAl'o(..".[ !~l-pF 

Fig. 10-Typir:3i transition time as a funcr;on 
of load capacitance. ,. ..,.. . 

Fig. I I - Typical asta b'e o scillator or Q, Q 
period accuracy vs . supply voltage. 

E 
I 

I 
~ ., . 
a . 
~ -2 . 
~ r+--+ ;.. 
L •....,..:.. ..• ' 

'gr 
-~EEi:::~~ 

0 Z 4 I IZ 14 I 
9u,-.. :,_.., VC'LT • G!: l"Do' -V N ~J-, n .. ; 

Fig . 12-Typlcal a1table oscif!aror ar 0, lJ 
P§riod ac-:u.-':ic y v.s. supply vo/f3ge. 

Fig. 13-Typica/ 35 .'abte oscillator or Q, Q 
pe.rio,J accvracy vs. supply voltage . 

_____ 185 



---------------- ---------···---____ ______ .._. ______________________ ~ 
CD4047B Types 

· !> -~~ -1~ !I 2 !1 •!I f>!I l !I "1$ !? ••$ 
;r:a,.t, : ("11 Yf.; ' ' (ll &TUlt( lT1, l - •C 

Fig . 14-Typica! astcble o~cil/3for or 0 . 75 
period accwacy vs . ambien t temper
ature {ultra-low frequf::ncy). 

·.!.,_.....: .... :...:.. ....:.w..__.:_. 
•Y., • !,$ •I!, !, 2 $ 4!, 6!, l!I ,a:, I.:'~ 14!, 

Alo'Sl[NT ltMP [ fiAT VA[ n,. )- •c 
Fig . 17- Typical a stable oscil/aror or Q, CJ 

period accuracy vs . arnbi~nt fernper 
ature (high-frequency). 

Fig . 20- Tyµ.i:::al output pctse-w idth va,iations 
vs . sup p ly voltage. 

F,g. 23- 1y;,ical o utp ul putse-~ tdth variations 
vs. am b;~n1 tt:rr. ;:,eratu,e. 

~ 0 

~ 

- !l!I·-- - » -i,- ·· , ·n ., ~, e, ~ 1a 10 
-1"'6- llil T! w.i>t.~A• t• ltE !Ta I- •C 

Fig . 15-Typical a stable os·cillato r or Q, 0 
p eriod ccc u ra cy vs . a rn b;ent temper
ature flow fre quency}. 

. . 
u . 
r 

i 
Ii 

;;--; ;r .• o-- -----·--==c:; 

• ~ ~ , n o ~ M M n -
.. ,,! ).' ,.., 

Fig. 18-Typical es/able oscillalor or Q, 0 
p eriod accuu,cy vs . ambient 
temp&rature. 

Fig. 21-Typical output pulse-., idlh 
variat ions vs . svppJy .,oftage. 

F,g 24 ·- T y_;::.• c. a! r.,u ip:.:: ·.t•LJl~f' n- •r,;t ti .,,,u :ar·ur.s 
v s . ~,- ,:.1r.m :e .-: p, -·c : . .-re . 

Fig. 

,as _________________________________________ h 

·.f 
l 
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J .... t;n 
'./<1,1;:-;, 

:,,..., .·::!;, 
~!. 3 .,._.,.~ 
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it:., 
i , .. :;{~ i ~--_.-: ... ~ 

f \'+"~"';;.·· ._. -----------------------------------------

;...-· 
,f,..,._ . ~ ,~ ~: - . ~ 

\:.. ~ ' t.ur..au:. 1100( l -T--J--l ft ~ -~ • SMP~~ t ~~r a;,~ •-~=-I _'L~ __ i___ _ : 1 t 

: : 

111: ' l-,~~C!.,a~~ .. +,~'--'<,.c-,- !C1 IIIJ• l()'l 10• f ?:!.•::)·_IO 0011 Q fll(Q\JhC'r ltl-.-t 
.i:' ..;,o r,;.,'" Fi»- 26-Typical power diss(o;Hior, vs . output 
.~ .• ' frequeocy (Voo = 5 V). 

!;~-~ -:<'· 
Fig. 29-Quiescen ! d~vice current 

test circuit. 

~~..;:,~t~ Astabte Mode Design Information 
... ,jt>4't"::,fr. .:_ • 
1' "'"'..~ l~nt-to-Unit Transfer-Voltage 

, ."f;f lriatlona - The following analysis 
~- ~resents variations from unit to unit as a 

J; ~-[1;;tion ol transfer-voltage (Vrn) shift 
~·,: ,,_/•-67% Voo) for fr~ e-running 
~ - . -,,able) Operation. 

{ ••'·· . . """HAL ,,§hl~ 
iJ.t;-· -· 

tl 
#, 

Fig. 32-Astable m od.=: waveforms. 

Vrn -Re In ______ _ 

Voo + Vrn 

typicall y . t 1 

-:-Re In Voo - Vrn 

2Voo - Vrn 

typica lly, 12 

1.1 RC 

1.1 RC 

-2 RC In NrnXVoo - VrR) 

(Voo + Vrnl12Voo - vrn: 

-------------

Fig . 21- ryp (ca l _O<J w'.:r :Ji.(j3ipat1orJ v'.i'. aurput 
frequency {V iJD = 10 VJ. 

Fig . 30-·-lnput•voitage test ,:;irc1Jit. 

Typ: vrn =0.s vOO 
Min: VTR =0.33 Voo 
Max: VTR =0.67 Voo 

IA=4.40 RC 

IA =4.62 RC 
IA=4.62 RC 

thus if~A = 4.40 ~is used , the variation 
w ill be + ~-=o¾ due to variations in 
transf. ,r voltage. 

B. Va ,: , Hons Due to Voo and Tempera• 
ture Changes - In addition to ,,ariations 
from unit to unit, the ast;,.t,le period varies 
wi th Voo and temperature. Typical varia• 

' tions are presen ted In gr&phical form in 
Fig s . 11 to 18 w ith 10 V as reference for 
voita~e variativns cur, t: s ar:~J 2s~c ;,~;; 
re ft:r ence for tempt,-:(r.t:.1r c variat:o,-,s 
cun~s. 

II. Monos table Mode O,is:;;,1 ln lcm1atlor1 
Th e foHcwing analy~ is pre~ents vari <1· 
lions from unit to unit as a !unction of 
t rnns ler ,oltage (VrRl shift (33% - 67% 
Voo} for one-shot (rno11ostable) operation. 

""""'Al. • _Jl ____ JL._ . 

Ti~M;.. IQ~~ 
~2 <:'\• l '1 •~,' !f 

CD4047B Types 

Fi g 28- ryp icat po~er d issipd:ic rr ,s . cutp1..:t 
fr ec; ~>; r1 C'f (V[)O = 15 .V,i. 

tNPurs 

·-

NO TE 

MEASUP€. lNPUT'i 
S(l)UF.:,.. r!ALL1, 

TO BOT!-\ "oo A!\40 "ss
C~NEC T .1.LL J "+u5€.C 

'---~-..J t,,iP~.!TS TO E!ft-1(~ 

Voo c,; vss 

"ss 

Fig . 31 - - lr.put lea kage-current 
test c ircuit. 

Vrn 
-RC In--; 

2Voo 

typically', t11 1.38 RC 

-RC In 

12voo - VrnH2Voo) 

v,hc; IM = Monostable mcde pulse 
w idth. Vcifues for tM a:-e as follcws: 

Typ _ vrn ~-o.s v00 
Mir, :.:TR = 0.33 Voo 

M::" V rn= 067 VOO 

tM = 2.48 , .: 

IM ~ 2.71 Fi G 

tM ~2.48 RC 

thus : :, ~M_:: 2.48 Bcli s us ~<.\ the varia)lon 
will t ,e + 9.J""r.:-=-O~. due (:; variat ions in 
trans .\ :,r voltage. 

Note: 
In th ,, astab!e mode, the first pos itive half 
cycle has a duration of tM; succeeding 
dura t ions are tA/2. 

In addition to variat ions from unit to unit, 
the mor,e~tat,ie pulse width var ies with 
Voo a c. d lerq:.erat ure . Thesa variations 
are p ,eoen ted in graphical form in Fig . 19 
to 26 with 10 V as reference for voltage
vad2.Uon c ur"e~ ~nd 25 1C as ref erence for 
t e~·-.i-3 ;-;;-<, .. , tur~ ·'i E: ri .;.l (r.Jn c urvev 
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CD4047B Types 
Ill. Ratrlgger Mode Operation 
The CD4047B can be used in the retrigger 
mode to extend the output-pulse duration, 
or to compre the frequency of an Input 
signal with that of the Internal oscillator. 
In the retrigger mode the input pulse Is 
applied to terminal 12, and the output Is 
taken from terminal 10 or 11._As shown in 
Fig. 34 normal monostable action is ob• 
tained when one retrigger pulse is ap• 
plied. Extended pulse duration is obtain• 
ed when more than one pulse is appH8d. 

larger t han the _COS/MOS "ON" 
resistance " series with it, y,hich t ypical• 
ly is hundrads of ohms. In addit ion, with 
very large values-of A, some short-term in
stability with respect to time may be 
noted. · 

The recommended values for these com• 
ponents to maintain agreement with 

HE ~·-11r, c;E R 
1 t=-u. tN t. L 12 JL __ JUL JmJl=:= :::iL 

~[ ~ ~~:~[ 10 __jt";;L_ __r-;;;t·L _r- 'RE 

Fig . 34-·Retrigger-mode waveform s. 

For two input pu lses, IRE = t1' + t1 + 
2t2. For more than two pulses, the output 
pu lse wicth is an integral number of time 
periods, with the first time period being 
t1' + t?, typically, 2.48RC, and all subse• 
quent time periods being t1 + 12, typical• 
ly, 2.2RC. 

IV. Extemsl Counter Option 
Time tM can be extended by ariy amount 
with the use of external counting ·cir-

cuitry. Advantages include dig itai ly con
troll ed pulse duration, small timing 
capacitors for long time periods, and ex• 
tremely fast recovery time. A typical im
plementat ion is shown in Fig . 35. The 
pu lse d11rati':rn at the output is 

where lext = pulse duration of the cir• 
cuitry, and N is the number of counts 
used. 

Fig . 35- -impit:m~n:ation o f e1:te•i: a: covn :er 
option. 

V. Timln,1·Component Limitations 
The capacitor used in the circ_uit should 
be non-po!arized and have low IEasage 
(i .e . the ;; u aiiel res,~ :ance of t he 
c apoc/1or sh◊ L1 id be at l r. ~s~ ~n order of 
m agn itude g:ea1 er than t!-ie ext c:rr.a l 
resistor used}. TI1e re is no up~er o r lower 
l imn for either R or C vaiue ~o maintain 
cscil lation. 

previously calculated formulas w i1hout 
trimming should be: 
C;, 100 pf, up to any practi cal value, for 
astable modes; 
C;, 1000 pf, up to any prac' i::al value for 
monostable modes. 
10 kQ.; A.; 1 MQ 

VI. Power ◊.:•!1 !SUmption 

In the standby mode (Monos! able or 
Astable), power dissipation will be a !ur,c• 

70 -

60-

40 

30 . 

20 

20 30 40 
I 

Dimensions in p nrent.~-:se,': a re in 1-;i iN, ,., '.!r <:•s and 
are derivt:'d from tf'le bt:!.1c ,m:h d in1ert-. vr-:: t-S in
On;ared Gr;d gr~duations are 1n r:,i.fs (1 (1-3 mch). 

lion of leakage current In the cir __ ;· 
shown in the static ete~lllt 
characteristics. For dynamic op Ir 
the power needed to charge thee 
timing capacitor C is given by the 
ing formulae: 

Astab!e Mode: · 
P ·· 2CV2f. (Output at 
ter. ,'. inal No. 13) 
P = 4CV2f. (Output at 
terminal Nos . 10 and 11) 

Monostable Moc c: 

p 

(Output at terminal Nos. 10 and 11) 

The circuit is designed so that most oi : 
total power Is consumed In the eX1 
cornpone, ' s. In practice, the lov,91 · 
values of frequency and voltage USed 
closer the actual power dlssipatto.1 ' 
be to the calculated value. 

Because the power dissipation dOes 
depend on R, a design for minimum 
dissipation would be a small value 
The value of A would depend 
desired per iod (within the lirnltat 
discussed 2t>ove). See Figs. 27, 2e, ai-,d 
for typical ;· . ,-er consumption in ast 
mode. 

50 60 

' 
8083 

The p-'mtc.gra.phs ;,nd dimensrons 
COS.'MOS r::t>ip rerxesent • chip when ff is 
:tie wa ter . ~\.'her. thE wafer is Cl.If into chi;>S;, .. 
clea., c1ge angies are 57• instru,d of go• ~ . ;\. 
~e:.;.~Ci. ro _th~ foce of the _'?"1ip . Therefore, 7!i ·...:. 
,sc f:,. ;ed c.h1p 1s o~! .;ell)' 7 m ,,s 10.17 mm)la7f',";.i__;;> 

However, in considerati on of accuracy, C 
must be much larger than the inhe: en! 
stray capacitance in the sys1em (unless 
th is capaci tance can be mez sured and 
1 a"-~n into a.ccount). R m ust be much 

b o:ti c ·,l,1~11.<..:;c,ns . -··,.,'(J _..-. 

::, . .-· ~'"'~" ' en c p ,c 1a _,o,, for :-:CD• .l• ?d . ··-:!f' 
188 _ ___ _ 
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