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;. PRECISION

En los contadores digitales y en los distintos tipos
de medidas que pueden ser realizados con ellos, se le exige
una precisidn, Una de las grandes ventajas de éste tipo de
instrumento, es la posibilidad de una gran precisiodn,

Digo "posibilidad" porque existe un considerable ni-
mero de casos en que el instrumento puede producir respues-
tas falsas. El reconocimiento y entendimiento de las fuen--
tes de errores ayudard al usuario a encontrar formas de re-
ducir sus efectos; asl incrementamos la utilidad de las me-
diciones con contadores degitales.

Aunque los contadores usualmente poseen un considera
ble nimero de digitos (8 o mds), esto nogdd ninguna garan--
tia de precisidn, pero al menos da la posibilidad de una ri
pida y alta resolucidn., La precisibn depende de otros fac-
tores.,

Los errores de los contadores digitales de los cua-
les son responsables, pueden ser divididos dentro de dos -

principales categorias:

A) Los errores naturales dentro del mismo sistema digital.

B) Los errores especificos, implicados en el modo de me=

dicidn.
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I.1 ERRORES_NATURALES (INEHERENTES)

e A i ot o M o ot e o e S e g e e
EEESoESoomEEsssss

El ¢ primer error de cidlculo

El error bdsico de todos los instrumentes digitg-
les, es el & priemer error de cdlculo, el cual es pro-
pio o caracteristico de dos seflales aplicadas a la en-
trada principal que generalmente no estd sincromizada.

Como se puede ver claramente en la pdg IIa (figu-
ra 1) si la entrada se sincroniza, los mimeres de pul-
sos pasan con dos sucesivas entradas de pulsos, y por

tanto losi contadores pueden diferir por UNO.

Este % priemer error de cdlculo naturalmente se
aplica solamente a una sefial de medicidn: en una serie
de mediciones, la respuesta final puede ser generali-
zada y el error puede ser considerablemente reducido.

El error relativo causado por este primer error
de ecdlculo ambigdo esta relacionado con &os contadores,

como se puede ver en la siguiente ecuacién.

ERROR 1

e ————————————————— 100 %
RELATIVO N° de contadores

Esta relacidén se refiere al gréfico de la pigina
IT b figura 2.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



I.2. EL ERROR BASE-TIEMPO

El otro factor importante que determina la precisidn
en un sistema contador como tal, es la estabilidad de la -
base de tiempo.

Como en la mayoria de los contadores para producir -
el tiempo de referencia, se usan osciladores de cristal. -
Los principales factores que podrian afectar la precisidn
del reloj son:

l.- Las variaciones de imprecisidn del trimming.
2.= El1 impulso debido a la temperatura.
3.=-"Long~term" y "Short-term'" estables.

4.~ E1 suministro de voltaje.
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I . 2a, Trimming

Si el valor prescrito de un osciolador de referencia es por
ejemplo I0 MHz., es necesario el Trimming con un pequefio capacie-
tor, puesto que la técnica de la produccidn mecdnicaca, no per-
mite la produccidn de placas de cuarzo, de exactamente IO MHz.
Cada una las distintas construcciones de "Trimming" tiene dife-
rentes resoluciones, las cuales inafortunadamente no se encuen-
tran siempre determinadas,

Por supuesto, la frecuencia final de precisidn prescrita
depende del primer modelo patrodn.

IMPRECISION

. = modelo primario errdneo 4 resolucidn de trimming
PRIMMING

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios sutores. Digitali

© Del



I.2be. Impulsos

Aunque un oscilador de cristal se debe prescribir a

9

una precisidn inicial de, por elemplo 10 °, ésta precisidn,
propia del impulso, no se obtendrd hasta después de un cier
to tiempo.

Para encontrar las especificaciones de precisibm -~
requeridas, es importante conocer los valores de los distin
tos componentes del impulso en orden.

La dependencia de temperatura puede ser minimizada
mediante un corte de cristal con un coeficiente de tempera-
tura bajo, u operando el cristal hasta una temperatura tal
que el coeficiente de temperatura sea cero (ver punto cri-
tico T en la pigina II.d. fig. 3). Un coeficiente tipico de
temperatura es el que alcanza * 12 C., el punto critico es
aproximadamente 5x10"9/9 C. Cuando se requiere una mejor es
tabilidad de sus propiedades, tienen que tomarse medidas es
peciales, para compensar el impulso o para evitar cambios -
de temperatura. Seumejantes soluciones son fundadas en TCXQO'S
y osciladores de horno controlado respectivamente. La tempe
ratura en osciladores de cristal (TCX0'S) contiene un traba
jo prescrito que compensa para la dependencia de temperatu-

ra de la placa de cuarzo.

Esta compensacidn de trabajo prescrito estd construi

da con componentes depemdientes de la tamperatura, para de &=

este modo suministrar un control de volta je que varia con
la temperatura.
Este voltaje en su turno controla la frecuencia os=

ciladora por un diodo varactor (ver fig. 4 pig.Il.e.).
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Con una adecuada seleccion de todos los componentes, el
cambio de frecuencia causado por el diodo varactor es exactamen=-
te el opuesto de la frecuencia de impulso del mismo :Ccristal -
( ver figura 5 ).

El impulso residual es aproximadamente I0 veces mejor que
el impulso frecuencial del cristal del cristal mismo,

En la mayoria de los modelos caracteristicos de TCXO, cuan-
de la temperatura va desde 02 C hasta 502 C, la frecuencia de

impulso es de unos 10-6, &l propbdsito especial de TCXO puede in-
cluso llegar a 10~7 para la misma temperatura alcanzada.

Para un alto requerimiento de la estabilidad, se usa un hor-
no controlado para mantener el oscilador de cristal a una tempe-
ratura fija.

Para mantener una hormo a dicha temperatura constante, és-
ta tiene que ser alrededor de 202 C por encima de la temperatu-
ra méxima del ambiente, (bpor ejemplo 502 C), Afortunadamente
los cortes de cristales A~T con &ngulo de corte de 359 I9°( ver
figura 6 ) tienen un punto critico en sus impulsos caracteristi=-
cos hasta exactamente la temperatura requerida (702 C).

La aitta estabilidad de los osciladores de horno controlado
hacen uso de su: punto-crfitico. Todos los cristales han sido me-
didos para determinar la temperatura alcanzada hasta este punto
critico, ya que este varia con el &ngulo de corte. La temperatu-
ra del horno es entonces prescrita y por lo tanto lo es para ca-
da cristal. Para obtener elevadas estabilidades, la temperatura

del horno estd constantemente mantenida con 0,19 C,
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De ésta manera, éstas estabilidades de frecuencia del orden
de 10-8 son obtenidas para la temperatura ambiente de alcan-
ce 08 C - 502 C. Una combinacibn de cristales especiales y
més sofisticados de horno pueden incluso dar estabilidades
10 veces mejores que ésta.

La dependencia de la temperatura de ambos TCXO y
osciladores de horno controlado es no lineal, lo cual dice
que los coeficientes de temperatura son diferentes para tem-
peraturas ambientes diferentes. La especificacidn de un por-
centaje del coeficiente de temperatura para estos oscilado-
res es solamente una indicacidn aproximada y se puede enten
der mal fécilmente. Los valores especificos tienen que ser
vilidos para el cambio de temperatura de 13@ C a 142 C, pe-
ro la variacidn de 372 C a 382 C podria ser altamente ambi-
gua (o ambigua como menos).

El enve jecimiento del impulso "long-term" del os
cilador de cristal es en cierto modo prescrito a la inmigra
cidn de pequefias particulas entre las l3minas de cuarzo y
lus electrodos vaporizados y depositados. Otro factor que pue
de influir en el envejecimiento es la deformacidn en el sis-
tema de montaje de la placa de cuarzo y la contaminacibn du-
rante el proceso de fabricaciln. El cambio en efectos masi-
vos causado por la inmigracidn, la gradual disminucibn en
deformaci§n y cambios estructurales en la placa prescrita -
por imperfecciones, producirdn el cambio de frecuencia reso-
nante como una funcibn de tiempo.

La velocidad del envejecimiento depende principal-

mente de la calidad del cuarzo, pero también es alta durante el
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primer mes de operacidn., La caracteristica del envejecimiento

es exponencial durante la primera etapa de la vida del cristal,
y gradualmente se convertirid en lineal después de un numero de
semane.s o meses ( ver figura 7 ). riejores tipos de osciladores
de cristal tienen una velocidad de envejeciemiento menor de 2,
10-8 por afio. Para aplicaciones de alta precisidn, los oscilado-
res de cristal son preenvejecidos en las fabricas,.

Cuando la velocidad de envejecimiento se ha estabilizado
para un valor positivo dentro de limites especificados, los osci-
ladores se encuentran descargados ( es decir liberados ).

E1l * short-term” de estabilidad es principalmente afectado
por defectos en el enrejado del cristal y la inestabilidad en
el circuito oscilador. Ello es por naturaleza no sistematico,
por esto causa la frecuencia para fluctuar casi el long-term.
Ello por lo tanto es muy dificil para definir el impulso short-
term exactamente, Es generalmente especifico como la raiz cuadra-
da significada por RMS de la frecuencia de desviacidn sobre un
cierto porcentaje de tiempo. Los mejores tipos de cfistales os-
ciladores dan valores de unas pocas partes en IOIO POT segundo
del porcentaje de tiempo (bajo condiciones ambientales y un su=-
ministro de voltaje constante) y unas pocas partes en 109 ep un
porcentaje de tiempo de 24 horas ( ver figura 8 ).

El G4ltimo factor importante influyente en la precisidn de
un cristal oscilador, es la estabilidad dél suministro de ener-
gia, Suministros de enrgia bien estabilizados dan variaciones
de frecuencias acordes con el reloj de unas partes 10io por TO%

de la varicacidén del voltaje de linea.
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Ello puede estar claro desde el superior, que deberia -oge
coger todos estos factorfes dentro de una cuenta, cuando deter
mine la precisidn de las mediciones digitales.

Ademds, cuando un oscilador de cristal es usado para i 7
un considerable periodo de tiempo, el efecto acumulativo de *
los factores superiores mencionados pueden causar su frecuen-
cia para un impul$o mds alld de los limites permitidos. Ello
puede ser por consiguiente necesarioc, para recalibrar el osci
lador de tiempo en tiempo. Es ordinario practicarlo para ha-
cer ésto con una fuente de referencia cuya precisibn es final
mente una orden de magnitud mejor-.-que esa unidad que se quiso
calibrar.,

El mejor modelo es uno de frecuencia atdmica; &sto
es asequible desde tres clases diferentes de dispositivos

("relojes atdmicos'):
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El reloj atdmico estd basado en el uso de un fendme-
no periddico, como osciladores atdmicos o moleculares yuusa
la frecuencia de una linea espectral emitida por un dtomo al
pasar desde un nivel de energia alto a otro mis bajo, el cual
estd fefinido con mucha precisibn e inafectado por la tempe-
ratura, el enve jecimiento, etc. Estabilidades tipicas de mo-

. ’ . -12 " “
delos de frecuencia atomica son 1x10 para el "maser!" du-
. -12
rante toda su vida; unas pocas partes en 10 para el resona-
-11

dor de rayos Cs. fambién durante toda su vida, y de 2 x 10

por mes para el elemento gaseoso de rubidio.
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Inafortunadamente, los modelos de frecuencia atdmica
son demasiado caros para la mayoria de los usuarios de con-
tadores digitales. Como quiera que sea, existe una posibili-
dad general de usar esos modelos indirectamente para calibra-
cidn, puesto que muchos gobiernos o autoridades distribuyen
sefiales de radio a modelos de frecuencias, que estén contro-
lados por modelos atdmicos. La estabilidad de estas frecuen-
cias se encuentran en el orden de unas pocas partes en 1011,
Al usar un tipo semejante de modelo de frecuencia, uno debe
recordar que las transmisiones de radio estdn sujetas a pro-
pagacibn variable retardada, especialmente en la regidn de
alta frecuencia cuando la propagacidn envuelve la refleccidn
de la ionosfera. Cuando la ionosfera se mueve de arriba a aba-
jo, la frecuencia portadora puede ser modulada en fase. Estas
dan resultados en un error de frecuencia , el cual se incre=
menta con la distancia entre el transmisor y el receptor para
la alta frecuencia portadora. Errores del orden de unas pocas
partes al rededor de 107 pueden ocurrir ficilmente aqui. Por
eso es mejor usar portadores VLF(10-100kHz) con el propdsito
de calibrar, porque aqui los errores son muchos més:i pequefios
(la propagacidn ocurre principilmente en la via de la onda a
tierra). la mayoria de los modelos de frecuencias portadoras
contienen algunos tipos de modulacidn para el tiempo de reso-
lucidn, y por eso no pueden ser usados directamente para la
calibracidén. Receptores especiales an sido construidos para
este propdsito; Ellos generalmente comparan un modelo de fre-
cuencia local, con la frecuencia portadora recibida, y revelan

la diferencia.
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1T, ERRORES DEPENDIENTES DEL MODO FUNCIONAL
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1I. ¥ Errores de modo de frecuencia

En priemr lugar, la recisidn de una medicidén:de frecuencia
por un contador estd influenciadd por el primer % error de cll-

culo ambiguo y la precisidén del reloj, Los efectos de esos dos

factores pueden ser combinados en un solo diagrama (ver . figura 9),

Un ejemplo numérico:
Frecuencia 108 Hz
Tiempo de entrada I s
Namero de pulsaciones 108
Revelado de precisibn # I digito
Tiempo base de precisidn #Idigito

Precisidn total + 2 digitos = 2 x 10 -8

Otros errores en las mediciones de frecuencia pueden ser
debidos a la amplitud de la modulacidn, a la modulacidn de fre=-
cuencia, ruidos y otras sefiales que interfieran,

Cuando una sefial se modula en amplitud va & ser medide, un
error puede ocurrir cuando el nivel del trigger estd puestd in=-
correctamente, esto se puede ver claramente en la figura I0.

Cuando como quiera que el nivel del trigger esta puesto co=-
rrectamente, por ejemplo, simétrico a la linea de cero, el valor
de la medicidén puede ser correcto tan extensamente como Vpip es

mis extenso que el del limite superior e inferior del trigger.
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Un caso especial de modulacidén de amplitud (modulacidén de impul=-
so de RF seflales de ruptura ) requieren una atencidn especial:
Cuando la entrada de tiempo seleccionada es del mismo orden o
mayor que el tiempo de ruptura, pueden ocurrir errores enormese
Ello es caracteristico de las geflales de la ruptura de RF,enzque
el tiempo del impulso de ruptura es menor comparado con el tiempo
cuando no hay impulso de ruptura ( ver figura II ). Un ejemplo
‘tipico de una sefial semejante es el color de la ruptura en sefia-
les de videa. Si por ejemplo el tiempo de ruptura es de 200ms ¥y
el tiempo del cese de ruptura es de IO ms, el cambio de la entra-
da de tiempo ( la cual deberia ser I00 s o menor ) cae exacta-
mente dentro del tiempo de ruptura 200/55 que es extremadamente
pequeiio; en la practica la sefial de ruptura debe ser rajada por
dos sntradas sucesivas dando una lectura errdnea e inestable,

La solucidn para este problema estd claramente sincronizada en

la entrada. Este es logrado como sigue: Al comienzo de la medi-
cidén el divisor de la base-tiempo se pone como usualmente a 99...9
pero no empieza a contar hasta que recibe un comando. En la au-
sencia de una seflal nada sucede, pero tan:prento como el primer
impulso de ruptura llega, el divisor de la base-tiempo comienza

a contar ( una entrada adicional se requiene para este propdsi=-
to, ver figura I2 ), El tiempo de netrada esti entonces sincro-
nizado con el periodo de ruptura y mientras mis extenso sea, este
tiempo de entrada es més pequefio que el periodo de ruptura, E1
contador puede revelar ¥a frecuencia correcta. E1 mejor método

de medicidén en el modo de ruptura de brazos es el de comenzar

con el tiempo de entrada mis pequefio posible y incrementar ésto

hasta que,...
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una lectura inetable sea observada. El selector del tiempo
base es entonces retrasado un escaldn para dar la contesta-
cidn correcta con la resolucibn més alta posible. Un modo
de ruptura.automético es contruido dentro del contador.

En caso de sefiales frecuenciales moduladas, uno no
puede, por supuesto, hablar de una frecuencia especifica,
porque la frecuencia estid cambiando todo el tiempo. La fre-
cuencia reveladapor un contador puede ser entonces un pro-
medio sobre el tiempo de entrada elegido. En la préctica
como gquiera que el valor del revelado puede ser muy cerrado
al calor actual, especialmente cuando el tiempo de entrada
es un miltiplo del perfodo de modulacidn. Por supuesto se
debe tener onidado que la frecuencia de la sefial FM perma-
nezca dentro de la banda casante del contadbr. Si la seiial
de potencia es mezclada con otra sefial, como se hace usual-
mente con los convertidores heterodinos, se tiene que tener
cuidado al asegurar que la sefial FM no conduzca al mezclador
de salida sobrepasando la via cero, ya que esto podria con-
ducir a un error apreciable,

El ruido es otro factor que puede afectar enormemente
a la precisi§n de la medicidn cuando el valor de’pico a pico
de la sefial de ruido sobreimpuesto es suficientemente largo
como ara causar extra "Trigger" como se representa en la
figura 13, En este caso se verén regisirados cuentas: extras.
Este error serd mucho mayor, cuando los limites superior e
inferior del "Trigger" estén alrededor de la parte de la se-

fial con una pendiente bastante baja. (ver figura 14). Existe

un considerable nfimero de métodos para evitar los errores debidos
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al ruido. Un punto que deberia ser recordado es éste: en dicho
caso es el valor absoluto del ruido al que es importantej y no
1; proporcidén de sefial/ruido. Hasta aqui un método Gtil de com=-
batir este error para ajamtar.el nivel de la sefial a un valor
seme jante, cuya ‘amplitud del ruido es menor que la de los limi=-
tes superiores e inferiores del trigger ( ver figura is).

Un ejemplo numérico puede ilustralo: Suponiendo que un me=
didor de frecuencia RF ( por ejemplo PM 6615 ) con IO mV de sen-
sibilidad ( por esto los limites superiores e inferiores del tri=-
gger corresponden a 30 mV) tiene que medir una sefial 2V RF con
otra sefial de ruido de IO0O mVpp superpuesta. En este caso la me=-
dicibén no serd correcta, por que el ruido estid determinado por
el pulso del triggering; asi son contados demasiados pulsose Si
la sefial de potencia es atenuada por ejemplo I00,comoquiera que
la sefial de ruido estd bien dentro de los limites superiores e
inferiores del trigger y la sefial es de 20 mVppg (mis que sufi=-
ciente para una cuenta con precisidén) la lectura asi serd correc-
ta.

8i la amplitud del sonido no fuera en la practica concida,
la medicién deberia empezar con un maximo de sensibilidad hasta
que una lectura de frecuencia estable fuese obtenida.

Una solucidn simple seria siempre construir un control au-
tomatico que regule la sefial a un valor que fuese mis exacto y
suficientemente largo, que los limites superiores e inferiores

del trigger para asegurar una lectura correcta, Existen dos ca”

minos basicos de conseguir ésto:
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a. atenuacidn PIN-diodo y
b. amplificacidén del contorl automitico (CAG)
Ambos serdn descritos a continuacidn;

El atenuador diodoPIN es un atenuador real, puesto entre
la potencia y el amplificador. (ver fig. pig II n).
En este diagrama en bloque, simiilificado., de un circuito
de atenuacidn diodoPIN automitico, es ilustrado en la figura
16. La sefial de potencia pasa primero a un atenuador sujeto
a 6 dB, para reducir la fuerza de potencia y mejorar el VSWR
de la sefial de potencia. Este atenuador de potencia es sex
guido por el atenuador PIN, el cual es. controlado por un
circuito de realimentacidn. La fase siguiente es el ampli-
ficador de potencia actual, el cual define la élta sensibi-
lidad.

El circuito de realimentacidn consiste en un detector
un control amplificado(comparador) y un convertidor de co=
rriente DC,

El atenuador PIN atenfia, valga la redundancia, la seflal
de potencia suficientemente exacta, para asegurar que el 7
voltaje potencial de salida del amplificador sea constante.
Después de la deteccidn este voltaje tiene que tener aproxi-
madamente el mismo valor DC que el nivel de referencia. Cuan-
do este no sea el caso, la diferencia en voltaje es ampli-
ficada y alimentada para el atenuador PIN, hasta que el vol=~
taje potencial de salida tenga el valor deseado.

Circuitos de amplificacidn de control automitico(CAG)
usan el mismo circuito de realimentacidn ¢ue el atenuador

de diodo~PIN, La principal diferencia es &sta; mientras
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que en los circuitos diodos PIN la sefial de potencia se ate-
nGa realmente, en les circuitos CAG el amplificador obtiene la
plena sefial de potencia y la amplitud constante de potencia de
salida se obtiene per-variar la amplificacidbén. E1l diagrama en
bloque de un circuito CaG es representado en la figura 17. Los
método de trébajos superiores son muy buenos gque en la sefiales
actuales: Sefiales de inerferenéia de los interruptores de energia
mdquinas soldadoras, motores eléctricos, etapas de control tiris-
tor, etc, las cuales son #le la misma amplitud que la seflal de RF
(o mas larga) y causan por supuesto falsos pulsos''trigger' pero
como su frecuencia de repeticibén es tan minima, esa sefial RF me-
dida tiene que poseer dificilmente alguna influencia en la pre-

cisidén de la medicibn de la RF,

Por otra parte en mediciones de baja frecuencia, estas pun-
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o8 autores. Digitali

error es interrumpir un filtro en frente del contador, para re-

ducir el efecto de las sefiales de interferencias. La desventajas
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de semejantes filtros, para ser efectivos, es que tiene que te=

ner lo mds bajo posible la frecuencia menor cortada, lo cual pue~-
de producir dificultades, si uno tiene que medir frecuencias cerra=-
das a esas menores frecuencias cortadas. Contadores especiales

LF han superado este problema con la ayuda de un ingenioso fil=-

tro automdtico de ruido, el cual rechaza todas las sefiales con

una frecuencia més alta que la gue posee la sefial bajo Test.
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Esto serd claro desde el principal, es decir, la precisidn
de los limites superior e inferior del ITrigger" con res-
pecto a la sefial que estd por medir(el trigger offset) puede
ser de gran importancia en la determinacibn de la precisidn=
de la medicidn. Los contadores buenos deberédn estar provis-
tos con controles para variar el offset de los limites in-
ferior y superior del trigger, y con medios de monitorizar
el nivel del trigger. Un ejemplo es la Philips; su contador
P 6650 tiene para este propdsito un enchufe especial de po-
tencia de salida al nivel del trigger, al que se le puede
conectar un osciloscopio o un DVM. (ver figura. 18, muestra
algunos ejemplos més de ajustes correctos e incorrectos del
nivel del trigger).

Otra fuente posible de errores es una sefial falsa de
una amplitud igual a la sefilal que va a ser medida. Si la
frecuencia de la sefial no deseada es mucho mis elevada que
la frecuencia que #a a ser medida, aquella puede ser tratadé
de la misma forma que una sefial de ruido. Serd presentada
como una banda a lo largo de la seflal de baja frecuencia y
tan pronto como la amplitud de alta frecuencia seaimenor
que la histéresis de la frecuencia menor, serd medida correc-
tamente. Lo mismo es aplicado a sefiales falsas debajo de la
frecuencia que vg a ser madida . Si alguna vez la amplitud
de la sefial falsa; es mayor que la histéresis, se pueden pro-
ducir-errores dependiendo de la proporcidn de frecuencia y

de dos amplitudes. Cuando la frecuencia no deseada se aproxi-

ma a la frecuencia que va a se®» medida, se hace menor el error.

Una guia ﬁtil con la que hay que contar viene dada en el

pardmetro K, definido por:

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



-I8-

vH
K 2 commncmccccaea -
____.FL Vi + A
Py
donde:

Vﬂes la amplitud de pico a pico de la sefial de frecuencia alta

VL es aquella de la sefial de frecuencia baja

FH la frecuencia alta,

FL la frecuencia baja,

A la histéresis del limite superior e inferipr del trigger
Cuando K »>»> 1 serin medidas las frecuencdas altas, mientras que
cuando K& I seran medida las frecuencias bajas. Al fin si K =I

la posibilidad de haber errores en la cuenta es mayor,
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I1{ 2. Errores del modo periodo

Como en el modo de la frecuencia, la precisién del reloj
y el £ I cuenta de ambiguedad, son también aqui las primeras fuen-
tes de error. Un tipico error de modo periédico, es el error -
"trigger',esto es, el error en el tiempo en el cual es abierta
¥y cerrada la entrada principal. En el modo de frecuencia, la en-
trada principal es abierta y gerrada por la sefial inmediatamen-
te ,''clear-cut" base de tiempo. En el modo periddico, como quie=-
ra que la entrada principal sea operada por la seflal que va a
ser medida, la cual puede contener un zumbido o ruido o puntas
de interferencia, todos ellos podrian causar error también.

Todas estas posibles fuentes de error podrian causar que
el tiempo de la entrada principal sea demasiado largo o demasia-
do corto, o causar incluso que la entrada principal se abra muy
a menudo,

Esto puede ser explicado como sigue a continuacidén en la
figura 19,

Si la pendiente (supuesta constante) de la sefial en el pun-

E ,
to Trigger es S= tan « =-E?- (volt/s),

P
Siendo la amplitud del ruido E,, por lo tanto nos queda la expre-
sién anterior.
5i nosotros suponemos que la seflal sea sinusoidad y le da-
mos”por Egsen wt, nosotros podemos calcular la pendiente de esta

sefial en el punto trigger como sigue a continuacién:
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DV = Egw cos w t y para t=0:
dt
ALl
av_ = B, w 2 Wf= Eg -3
dt

En el'"trigger al: oruzapse 1=2" nos queda entonces

Ar P P 2VWEg

y este error puede ser producido dos veces, (abriendo y cerran-
do) el error total se dax por :

28p =(1 Ep 100)%

P n Eg

Para un S{N de 40 dB esto da &1__ . 1 . 100\ % A
“ i

0,3 % asi 1% de ruido puede dar un 0,3 % error de tiempo para
seflales sinusoidales.,

Este calculo muestra claramente que el error del Trigger
depende. no solamente del voltaje del ruido (W), sino también
de la pendiente de la gefial que va a ser medida.,

Por ejemplo st quiero medir el periodo de una sefial de one

da cuadrada con un tiempo elevado de, por ejemplo 1 % de la se=-

filal de periodo, la pendiente d V en el punto del trigger seria:

dt

&y B
dt = 0,01
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Eg Ea da QO p E
—— = ———— mee—— = 0,01 --=-- asl gue
0,01lp Ap P Es
2 E
-—-ég- = ( 2———2-—— Cad b i i 100) %
P Eg 100

el cual es 50 mejor tiempo que para una sefial sinusoidal .
N ’

Por otra parte, si el nivel de trigger fuese cambiado a

la cresta igual del seno de la onda, el error podria ser enor-
me, Este esta por encima de la alta precisidén de la frecuencia

de reloj, de la £ 1 cuenta de ambiguedad, pero jamas cuando la

cuenta viene a la precisidén "over-all' de las mediciones de sim=

ples periodos sobre sefiales sinusoidales,

Afortunadamente hay un camino a la precisibén puesto que el
error se produce solamente en el momento de abrir o cerrar la
entrada, el modo del periodo miltiple porporciona la solucidne.
Si nosotros medimos, por ejemplo: 10 periodos consecutivos, el
error relativo es reducido por un factor de 10 : el error abso=

luto es de 2 §p, pero el error total es 10 veces menor:

Ap 1En
2410mcmamm—n = mmmemm—m-=a 100 % ( para sefiales sinusoidales)
P TEg

En general

1 1 Ey,
el errorzs | —-ew-- —r———— | mm———— 100}% para seflales si=

nusoidales donde N es un factor multiplicador.
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8si, cuanto més periodos contemos, la precisidn sera

me jor, hasta que el error total sea prdcticamente reducido al
modo # 1 cuenta ¢ precisidn de reloj. E1 resultado combinado

de varias fuentes de error es dado en los grificos de la figura
20. En resumen, nosotros podemos anotar las condiciones bésicas
para mediciones buenas: Los limites superiores e inferiores del
trigger deberian estar colocados; a una parte limpia de la sefial,
donde la pendiente de la sefial sea mAxima, posibles { este trae
consigo el uso del modo miltiple), la relacidn sefial a ruido de~-

beria ser elevadae
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11436 Errores en el modo intervalo de tiempo

En este modo, encontramos las mismas fuentes principales
de error que en el modo periddico, a saber, precisidén del reloj,
$+ 1 cuenta de ambiguedad y error trigger. Como las mediciones
de intervalos de tiempos son siempre aproximadamente realizadas
en sefiales, en forma de pulsos . mediciones de subida y tiempos
de bajada) , y ancho del pulso, el error trigger es generalmen=-

te especificado como:

donde:
QT _ error en segundos

Ep = voltaje de ruido maximo
S (tang &)= sefilal de pendiente (V/S)

it

Se sigue de la fbrmula principal que, cuanto mds mejora,

la seflal dependiente en el punto triggering, menor es entonces

el error de medicidn; ésto es ilustrado en la figura 21. El.e::
error''over-all" decrece maturalmente, como el intervalo de tiempo
incrementa cuando va a ser medido., La figura 22 muestra este error
total debido a la precisidén del reloj, # 1 cuenta de ambiguedad

y error trigger a una constante amplitud de ruido como una fun-
cion del total del intervalo de tiempo (T) medido, para un nfime-

ro de seflales dependientes diferentes.

2AT 2 Ep .,
Error total: em-e—-=- = \ st 100/ % % 1 cuenta precisibn

del reloj.

ion realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

© Del



~2he

Asi de lejos estdn los errores en el modo del intervalo de

tiempo seguido de reglas discutidas principalmente. Existen aquiJ

por consiguiente, algunas fuentes de error adicionales, las cuales

no se encuentran en los modos de frecuencia y periodo. Una de
estas fuentes es el mismo limite superior e inferior del trigger

32 figura 23 a, muestra como el triggering vcurre normalmen-
te en mediciones de, por ejemplo, extension de pulsos, dende el
nivel del trigger es puesto en 50 % de amplitud de pulso. Debi-
do a la histéresis de los circuitos trigger, el triggering no
ocurrird en el nivel del trigger puesto (puntos A y B tj) sino
un tanto mds tarde: en un voltaje alto cuando la pendiente del
trigger seleccionada sea positiva (punto A'), y a un bajo volta-
je (punto B') cuando la pendiente seleccionada es negativa.

Como resultado, el tiempo medido en el ejemplo principal
(t2) serd mds largo de lo que deberia ser, El error debido a la
histéresis del trigger puede ser calculado de la misma forma que

al que es debida a la influencia de sefiales de ruido.

En En
Dt = B Ty ——
28 1 25 »
dorde:
At = error en segundos
Ep ="trigger window'" (sus limites, superior e inferior)

81 = pendiente (en V/S) del primer pulso trigger (start)
$p = pendiente ( en V/S)defi segundo pulso trigger (stop)

Como quiera que modernos contadores de intervalo de tiempo
tienen una compensacidén de trabajo neto interior que elimina

automdticamente este error, cambiando el limite superior e in=
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ferior del trigger abajo, por media banda de histéresis para

pendientes positivas y para pendientes negativas. Asi pues
el triggering ocurre realmente en puntos como son A y B, ver
la figura 24 b.

Otra fuente de error es el colocamiento del nivel del &
trigger. Por ejemplo, si queremos medir el pulso de extensiones'
‘colocaremos el nivel del trigger a 50 % mientras que para las
mediciones del tiempo de subida o el tiempo de bajada, necesi=
tamos dos niveles de trigger al 10 % y al 90 %. Errores en
estas colocaciones no son correctos para la compensacidn de
histéresis del trigger; por ejemplo un error de colocacidn del
5% en un alcanze trigger del 1V da un nivel de error de 50V,
el peso completo del mismo ha caido en la ecuacidn de error
"overZiall", Lo mismo se aplica al impulso del montaje del ni =
vel trigger. POr esa misma razdn se tiene que tener cuidado
al sodar circuitos deynivelrdectiiggéer«muy estables.

E1l reusltado de estos errores de montaje pueden ser expre-

sados en la siguiente ecuacidn:

At ~eeemeaa £ 3 ——Z segundos
)

donde::

[~
ot
i

error en seguadas

E2 = error de montaje del niwel o el nivel de impulso
(en V) en el canal terminal.

El = error de montaje del nivel o el nivel de impulso
{en V) en el canal inicial,

S, = cuesta de la sefial (V/S) en el canal start

Sé ¢ cuesta de la sefial (V/S) en el canal stop
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Estos errores pueden ser corregidos si tenemos facilidad
para medir el nivel de montaje. "set=level'. Un contador como
lo es el Philips PM 6650 tiene dos potencias de salida para
este propdsito; por ejemplo, un voltimetro digital conectado

a una de estas dos potencias de salida puede ser usada como

monitor para un montaje de alta precisidn de los niveles reque-

ridos.

De cualquier modo este método puede serp usado solamente
si la sefial de amplitud es exactamente conocida.Para una medg-
¢idn, para montar los nivéles del trigger a exactamente un 10%
Yy un 90 %, necesitamos la sefial de”. amplitud. Cuando el nivel
de la sefial no es conocido, uno tiene que usar otros métodses
para improvisar la precisidn.

Un m$todo posible, usado en el PM 6650, es para (un moni-
tor ) el intervalo de tiempo que va ser medido sobre una pan-
talla de un escilador. La sefial de entrada (representada en el
tiempo comprendido, abiento y cerrado de la sefial principal)

es disponible en una potencia de salida adicional y puede. ser

usada para intensificar ( modulaciones Z-axis) el segmento de la

forma de la onda sobre la cual el intervalo de tiempo se mide.
(ver figura 25)

Hasta aquil hemos estado discutiendo los eeprores causados
por las imperfecciones en el circuito trigger. Existen por su-
puesto otras posibllidades de errores, Uno particularmente di-
ficil de poder vencer con contadores convencionales, es un,pi-
co de ruido repentino en el canal final, debido, por ejemplo,

al contacto que entra en las mediciones de tiempo sobre relés

mecanicos,
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Esta sefial falsa de stop lle¥a hacia un resultado bajo
en un contado de fuemra de cuenta. Circuitos especiales ''hol-
off" (trigger-masking) han sido creados para resolver este pro-
blema,

La operacidn de un circuito trigger-masking es ilustrada
en la figura 26. El1 tiempo masking=el cual se controla por un.
botdn en el panel frontal- empieza en el inshante en el que
el canal terminal ignora todos los pulsos trigger. Tan pronto
como el tiempo masking(trigger hold-off) haya pasado, el canal
terminal esta denue¥o en condiciones normales para trabajar.

La precisidn conectada de este retraso no es muy importante,
desde que, por supuesto, el retraso no sea tan largo como para
enmascarar el pulso stop real. En la practica, existe general-
mente una posicidn especial "mask-check" sobre la funcidn de
interrupcidn conectada. Por lo que quiero decir que el tiempo
masking es exactamente medido por el contado,

Esta facilidad de -marca es particularmente fitil para me-
diciones del tiempo de cierre de un relé donde el rebote del
contacto da generalmente problemas: En vez de medir al &orrecto
tiempo de cerrado, muchos relojes automitices medirian solamen-
te la duracidn del primer rebote. Con el circuito Masking el
efecto del tiempo de rebote, puede ser eliminado ajustando una
retraso mds largo que el periodo del rebote ( ver figura 27).

Otros ejemplos de la aplicacidn de la mask. viene dados
en la figura 28,29,30.

Finalmente un error gue es frecuentemente pasado por alto

es el causado por los no iguales canales Start- Stop.
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Especialmente en la gama no idéntica necesitamos canales
iguales muy veloces. lLas diferenaias en el rebote de programa-
cidn entre los dos canales, causan errores sistematicos que no
pueden ser eliminados. Lo mismo aplicado a los cables de cond-
xibébn de diferentes longitudes ( un cable de 20 cm de diferencia
da un error sistemitico de I.Ps). Los contadores de intervalo
de tiempo de alto rendimiento como los es el PM 6650 poseen
canales ecualizados Start-Stop. Debido a éste, el usuario de=-
be tenr cuidado al asegurar que los dos cables de conexidn sean
i&énticos en todos sus aspectos.

Como ya hemos visto anteriormente, existe un considerable
nimero de factores que pueden reducir dristicamente la precisidn
de las mediciones en el modo intervalo de tiempo. En el modo
periddico aprendimos que podiamos,aumentar considerablemente
la precisidn por el interruptor al. modo multiple~periodo, desde
que los errores son ocasionados al abrir y cerrar la entrada
principal en este. modo. Esta ventaja no se aplica al porcenta=
je del modo del intervaloxde tiempo, porque aqui la entrada
se abre y se cierra al comienzo y al final de cada intervalo
de tiempo, En resumenv, el error trigger y la % cuenta.ambigua
puede ser actualmente acumulada.

Por lo tanto, el modo de porcentaje mejora también esta
situacidn, la seflal sumindstrada es periddica (T es constante,
ver figura 31) y la frecuencia (1/T) no estd sincronizada cona
la frecuencia del reloj, el intervalo de tiempo At puede ser
medido con una alta y fiel resolucidn de precisidn: 10" periodos.

Esta, da mas resoluciones digitales N, y desde que esta sea una
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medicidn estadistica el error es reducido por un fadtor

de §10n - 10%2

En principio el nlmero registrado en la unidad centhdora
digitad - (DCD) serd siempre un mltiplo del periodo del reloj,
pero existen otros caminos para medir fracciones del periodo
del reloj. Un ejemplo numérico aciarard esto (ver figura 31),

Aqui el intervalo de tiempo que va ser medido eé de: l4ns
v la duracidn del impulso de reloj es de 10 ns. Ahora se podré
demostrar que en este caso %a UCD registrard 1 cuenta en un
60 % de los intervalod de tiempo, y 2 cuentas en un 40%.

Esto quiere decir que después de 1000 intervalod de tiempo
consecutivos, 1 cuenta tendrd que ser registrada en 600 inter-
valos (600 x 10 ns = 6000 ns) y 2 cuentas, ambas dn 400 inter-
valos (400 x 20 ns = 8000 ns ). La cuenta total serid entonces
14000 ns sobre 1000 intervalos, dando un porcentaje de un inter-
valo de 14 ns.

Esta regla es también vAlida para intervalos de tiempos
menores que la frecuencia del reloj. Por ejemplo, con un inter-
valo de tiempo de 8 ns obtenemos un 20 % sin cuenta y 80 % ccon
cuenta.

200 x O ns = O

800 x 10 ns = 8000

Total de cuenta 8000 ns por 1000 intervalos = 8 ns/inter-
valo, Como este cllculo es solamente valido dentro de miltiples
periodos de reloj, en otras palabras si nosotros hemos elimi-
nadoc la % cuenta de ambiguedad.

Esto se'puede hacer debido al circuito de coincidencia

el cual trabaja como se explica a continuacidunf(ver fig.32)
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Primeramente el impulso start es almacenado en el flip-
flop A (QA es alto) en el tiempo 1 ; la D imput del flip-flop
C serid entonces también alta, y el pulso siguiente del reloj
(al tiempo 2) asegurard el flip-flop C, entonces el éé baja.

Cuando el pulso del reloj desaparece ( tiempo 3) todos
los imputs de la entrada de coincidencia son bajos asis qe
la potencia de salida de la entrada 1 se eleva y libera el
primer pulso de UCD (secuencia inicial). La secuencia final
funciona como se india en los @érraﬁos.siguientesj Con el tiem~
po 4 el flip-flop B se coloca; al siguiente pulso del reloj
{(tiempo 5) Qp funciona alto, bloquéando la entrada 1. la po-
tencia de salida del flip-flop D es también usada para reajus-
tar los flip-flops A y B, lo cual ocurre despuds de algin re-
taso (tiempo 6). Finalmente, desde Q, ¥ Qg son denuevo bajos,
el siguiente pulso de reloj reajustard los flip-flops C y D
(tiempo 7) ¥y puede entonces empezar una nueva secuencia. bn
el ejemplo anterior hemos trabajado con un intervalo de tiem-
po pequefio (1 o 2 cuentas) pero el circuito trabajard también-
por supuesto con cualquier nlmero de cuentas en un intervalo

dadoe.
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II.4, Errores en el modo ancho del pulso

Como el modo ancho-pulso es basicamente una versidn es-
pecial del modo intervalo de tiempo, los errores seran gober -

nados por las consideraciones discutidas anteriormente.,

I1.5. Error en relacibn de modo

Exactamente como en el modo periddico, el error trigger
y el de la ¢ cuenta de ambiguedad tiene que ser tomada.aqui

dentro de la cuenta.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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4 DESCRIPCION DEL_FRECUENCIMETRO DIGITAL_

mETESESER ST EEESERESEEER

Los puntos mis calificativos de este . - . medidor,
no solo de frecuencia,sino de impulso, de pern’.odo,-y como

crénémetro, respecto a otros son:

1) Todas las fases BF- AF-VHF estén insertadas sobre un
dnico circuito impreso, por lo tanto no tenemos tantas

ramas separadas para ser luego conegtadas entre si .con
hilos volantes, sino encotramos una sola ldmina madre y

una para los display.

2) En este frecuencimetre es eliminado todolos conmutado-
res rotativos,que hay en antigués frecuencimetro, por lo
tanto se evitan efectuar aquellas decenas de conecciones

en los cuales muchos se equivocan.

3) Ademds se emplean display de 7 segmentos en total se
usan 6 de forma que sobre la gama de los 145-420 MHz. se

pueden leer también las unidades de los kilohertz.

4) También se ham insertado en las fases de AF-VHF un pre-
amplificador hibrido de banda ancha de 30 MHz. a 1GHz.
que permite medir también seflales de intensidad muy débil.

5) Lleva también un filtro de BF que restringe la banda
pasante de 50 MHz. a 1 MHz. y permite medir asi la frecuen-
cia de seflales no perfectamente®puras" , que son por ej.
de una onda cuadrada con oscilaciones parasitas sobre el

frente de subida o el de bajada.
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6) Tiene adem4s un display de m&s sobre el cual aparege-
rd la letra F cuando utidizaremos el instrumento para me-
dir frecuencia, la letra P para cuando se midém periodos
y la letra C cuando se usa como un cronémetro y la letra

I cuando se le usa como contador de impulsos.

7) Ademds tiene otro display que sefialard en cambio, en

forma de relampagueo {on sus tres segmentos horizontales)
(A<G~D) cuando el frecuencimetro estd en "OVER-RANGE",es
decir cuando se supera la capacidad méxima de lectura de

una puerta cualquiera.

8) La conmutacién de las bases de tiempo y de las funcio-
nes "frecuencia-perfodo-cronémetro-impulso™ se efectidan
por medio de tres botones (pulsadores), cada ves que su
pulsador estd apretado tenderd automaticamente a aumentar
¢ reducir la bYase de tiempo o efectuar el pasaje de una

funcién a otra.

9) Todos los display (indicadores LED) de la frecuencia
de base de tiempos estédn insertos directamente en un cir-
cuito impreso adecuado con dos patas de coneccién que e-
liminan cualquier posibilidad de error haciendolo al cir-

cuito mucho m&s eficaz.
10) Tiene funcidén cuenta impulsos.
11) En la funcién "crondémetro" se pueden ejecutar también

sumas de tiempos, quiere decir el crondmetro se puede po-

ner en marcha también desde el punto en el cual ha sido

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2006
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bloqueado amteriormente, sin tener que volver a cero.

1I.1.. g

MINIMA
===

SensiBilidad BF-AF Alta Impedancia

de O a 28 mz 'Y EEEEEEFNRENE NI I W A B BRI BRI I N 4 5_10 milivol -
38 MHZ 'YEEEEREEEE N E A iy 3 A B BN B BN S0 SR BN AN B BN 2B S 2% 2% J *e 1 5 milivol -
43 miz YR EEEEE R XN I I W A B AN B A BN R I BB I 20 miliv01 *

46 M}IZQQOOC..'..........0..‘...........‘.... 25 milivol.

Sensibilidad AF-VHF Impedancia baja

15 MHZ. ceccscescvsemecccovscnssssesssccnsss DO milivol,
25 MHZ. ceeeesevossonsscessssannsscnnssesses [ milivol,
80 MHz. .......;........................... 10 milivol.
90 MHZ. ccecesscsccascssssessssssssscsasscss 12 milivol.
140 MHZ. ceeevvescssasasssasasasssssssssssss 15 milivel.
170 MHZ+ cceoesvocncssnnsccccnscsssasscsssss 20 milivol.
200 MHZ: cossessssssassssssscccesscssssscsse 0 milivol.
300 MHZe ocesocesscsosccosssessssscsssascsse 5O milivol.
AO0 MHZ: evececsssossesoscessssscnessssssses 060 milivol,

500 MHZ. [ 2R 2 B RN B B A R B N NE BN BN BN B R AR BK N KK N BE SCBE N BN BRI 2 70 milivol.

Se puede ver que en el recuadro de las sensibilades AP-

VHF se ve para frecuencias inferiores a 15 MHz, un valor
de sinsibilidad de 50 milivoltios gue aparentemente con-
trasta con los 7 milivoltios que se ven para las frecuen-
cias de 25 MHz. puede suponerse que se trata de un error

0 sea que se quisiera escribir 5 milivoltios en lugar de
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50 mtlivoltios.

En realidad no existe €al error, pues porque sobre
esa frecuencia la sensibilidad es efectivamente de 50 mi-
livoltios y se reduce luego a solo 7 milivoltios cuando
se sube la frecuencia a 25 MHz.

El motivo de esta causa, habria que buscarla en el
preamplificador hibrido insertado en esta fase el cual,
ain estando en condicién de amplificar de igual manera
todak las frecuencias comprendidas entre 30 MHz y 1 GHz.
bajo 25 MHz. presenta un beneficio muy reducido y esto
claramente se repercute sobre las sensibilidad del free
cuencimetro que por tanto resulta inferior de aquella que
tiene por ejemplo 100-150 MHz.

Por otra parte esta carencia de sensibilidad sobre
la parte baja de la gama AF no impide absolutamente las
prestaciones globales de mste instrumento de momento que
se tiene siempre a disposicién a la entrada BF-AF a alta
impedancia que desde O 2 28 MHz. presenta una sensibili-
dad comprendida dentro de 5 y 10 milivoltios, porlo tan-
to mas que suficiente para medir sefiales también débiles
arriba de esta gama,

Para la gama AF-VHF no se da mucha impulso a la sen-
sibilidad para evitar que esto produjera &mestabilidad
al instrumento, o sea para evitar el inconveniente de que
aparezcan sobre los display nimeros debidos a frecuencias
falsas captadas por via capasitiva del cable externo si-

tuado en las proximidades del generador AF o de otro ori-

gen,

ealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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II.2. CARACTERISTICA

=S|msSmssEs

Las més importantes de este frecuencimetro son las

siguientes:

Base de tiempo a cuarzo con 6 dig#tintas concecuencias.
Indicacién de 6 cifras con memoria y delay°’.

Indicacién de "QVER-RANGE" a display.

Indicacidn de la funcién preelegida a display.
Indicadores de escala Hz,KHz,MHz, de diodos LED.
Medida de FRECUENCIA,PERIODO,CRONOMETRC,CUENTA IMPULSOS.
Dos entradas START-STOP para comando cronémetro y cuen-
ta impulsos mediante circuitos extermnos.

Dos entradas para medidas de BF en CC o en AC en alta
impedancia (1megaohm) para frecuencias miximas de 45-
50 MHz.

Una entrada a impedancia baja (52 ohm) para medidas en
AF-VHF desde 5 MHz a 500 MHz. y més.

Posibilidad de insertar un filtro anti-parasito para

la BF (cuando estas no son limpias).

1 realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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II.3. ESQUEMA_ELECTRICO

E 42 T+ 332 333 £ 3-¢-24 4

Para hacer menos ardua la lectura y cemprender mejor
las funciones de las distintas fases que componen el es=-
quema elécttrico,dibujo a este esquema subdividienddlo en
varios sectores o fases, con esto logro eliminar rayas
indtiles en el dibujo,(todos los hilos de alimentacidn
se paran en un termihal sobre el: cual vieme indicada la
tensién requerida, osea 5 6§ 12 voltios)

Obviamente sobre el circuito impreso todos los ter-
minales de 12 voltios serdn conectados juntos por una d-
nica pista, asd como lo serdn aquellos de 5 voltios.

Las fases o subdiwisiones que se presentan son las
siguientes:

1) Fase de entrada BF-AF e AF-VHF.

2) Fase de la base de tiempos y conmutacién referidas.
3) Fase de conmutacién de las Funciones.

4) Fase de visualizacién.

5) Fase de alimentacién.

Las tres primeras fases se pueden montar sobre un
Ynico circuito impreso, mientras que las dos dltimas, o
sea aquellas relativa a los displays y la alimentacién,

disponen cada una de un circuito impreso propio.

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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IT.4 _FASE_DE_ENTRADA BF-AF_Y_AF-VHF

2313 34 I3 3 24 3 113§ 4 132 2 4

EN E1 esquema eléctrico 19 (ver pigina III a) se
puede ver la fase completa de entrada BF-AF y AF-VHF

Su lista de componentes es la siquiénte:

16 resistencias.

2 “transistores

4. diodos
1 LED
1 fet

15 condensadores

4 circuitos integrados

2 conmutadores

JAF 1 = impedancia AR de 1 miecrohenmric.
JAF 2 = impedancia AF tipo VK 200

La fase de BF=-AF esta constituida por el FET (¥T1)
del transistor (TR1), del integrado ECL indicado con (IC1):
¥ el transistor (TR2), la Pase de AF-VHF esta formada en
cambio por los integrados ( IC2, IC3. ).

Los cuatro NAND contenidos en el integrado (IC4) re-
alizan en su conjunto un simple conmutador eléctrico ne-
cesario para seleccionar, segdn las exigencias, una o la
otra entrada.

Si dejo el pulsador 82, es decir si conecto a masa,

en condiciones légicas "O"

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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la entradas 1-2-12 del IC4, asi que sobre el terminal

de salida A temgo una onda cuadrada con la misma frecuen-
cia de la sefial BF aplicada a los relativas entradas en
CC o AC.

Al mismo tiempo sobre el terminal de salida B ten-
go una "MASA" miemtras el segundo contacto de S, provoca-
r4 una alimentacién a través de R16 y encendiendo@e el
LED DL 2 relativo a la entrada BF.

Pulsando el pulsador 52 a fondo, se aplica sobre los
terminales 1=-2-12 de IC4 una tensién positiva, por lo tan-
to sobre el terminal de salida A se obtendrs, e se tendfd
disponible, una onda cuadrada de frecuencia igual a aque-
1la sefial aplicada sobre las entradas AF-VHF pero dividi=-
da por 10.

Al mismo tiempo sobre el terminal de salida B esta-
r4 presente una "TENSIONPOSITIVA" y el segundo contacto
de S, haréd encender el LED DL 1 para indicar precisamen-
te que ha sido seleccionada la entrada AF-VHF.

En la fase de BF-AF encontramos coneociones de entra-
da,dos exactamente:

Una indicada con AC que con preferencia para medir
frecuencias superiores a 50-60 Hz o sefiales con una fuer-
te componente contfnua que de otro modo podria bloquear
el funcionamiento del circuito, y una indicada con CC para
utilizarse en cambio para sefiales de BF con frecuencia
inferiores a 50 Hz o para impulsos a frecuencias bajisi-
mas.,

La fase de entrada no requiere la presencia de nin-

gin atenuador en cuanto los diodos DS1 y DS2 darén una

1 realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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limitacién automdtica en la amplitud de la sefial sobre
el "GATE" de FP1 a un midximo de 0,6 voltios positivos o
negativos.

El fet FT1, un BF 244, es empleado junto al transis-
tor VHF TR1, un PNP del tipo BFR 99, como fase preampli-
ficadora de alta impedancia de entrada y el potenciémetro
o mejor dicho trimmer R3, que encontramos aplicado en se-
rie a 1la R4 sobre la base de TR1, sirve para retocar la
polarizacién de base de este transistor en modo de obte-
ner en cualquier circunstancia el méximo de la sensibili=-
dad.

Desde el colector de TR1 la sefial asi preamplifica-
da es aplicada a la entrada invertida o inversora (pati-
1la 15 , en el esquema eléctrico de la figura,pdg.IIIa)
del primer amplificador diferencial contenido en el inte-
grado IC1, un ECL del tipo 9582 que como c3aramente se
ve por el esquema estos amplificadores contienen3en total
cada uno con una frecuencia mdxima de trabajo igual a
100 MHz.

Conectando estos tres amplificadores en cascada en-~
tre ellos se puede obtener en la salida,sobre la patilla
8 una sefial de amplitud més que suficiente.

Como los niveles 1légicos de salida del integrado IC1
que es un ECL, no conrresponden con los del integfado ICc4,
en su entrada,(este integrado es un TTL)por eso hay que
interponer entre estos dos integrados el transistor TR2,
también este es unPNP del tipo BFR 99, el cual desempefia

Unicamente la funnidn de interfase entre el ECL y el TTL.
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En otras palabras este trasnsistor convierte los
dos niveles de tensiénunormalmente presentes sobre la sa-
lida de IC1, o sea 3,3 voltios para la condicién légica
O y 4,2 voltios para la condicién 1légica 1, respectiva=-
mente,en una tensidén de 2,3 voltios y en una de 0,5 vol-
tios gque para un integrado TTL como lo es IC4 correspon-
den la primera a la condicién ldgica 1 y la segunda a la
condicidn ldgica O respectivamente, |

En el esquema de la pégina IIIa se ve el conmutador
por deslizamiento sefializado por la sigla S1 el cual, si
no es pulsado excluye en la prictica el enlace entre las
patillas 10 y la patilla 7 de IC1, mientreas si es pulsa=-
do asf la banda pasante del preamplificador seri limita-
da, debido que al aplicarlo a fond® se conecta entre es-
tas dos patilla ( 10 y 7) el condensador C7 de 1000 PF,

Esta limitacién de la banda pasante ;porque se hace?
cuando pareceria més conweniente poder aproveghar todos
los MHz. disponibles.

En efecto segﬁﬁ.la l6gica esto parece ser una contra-
sentido, aunque utilizando el frecuenc{metro en BF con
sefiales no perfectamente "limpias®, estex filtro es abso-
lutamente indispensable, o sea si la onda estd "sucia"
es decir presentan distorciones aunque pequefifgsimas y &e
diversos géneros, el preamplificador, que tiene una ban-
da pasante de més de 50 MHz, amplificard también tales
impulsos y por consiguiente el frecuencimetro los cuenta
dando asf{ sobre el display una lectura doble o triple
de la efectiva.

Con la introduccidn de este filtro sin embargo este
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‘inconveniente ya no puede manifestarse y la lectura obte-

nida sobre el display coincide perfectamente con la fre-
cuencia®: aplicada en la entrada.

También sobre la entrada AF-VHF, asi como sobre la
de BF, estén presentes dos diodos limitadores, que son
DS3-DS4, su funcién es proteger la entrada del integrado
IC2, un preamplificador hibrido de banda ancha,del tipo
SH 120, el cual amplifica uniformemente cerca de 18 dB
todas las frecuencias comprendidas entre un minimo de 30
MHz y un médximo de 900 MHz.

Por de bajo de 30 MHz, la ganancia se reduce nota-
blemente por lo que también la sensibilidad de esta en$
trada se hace mucho m4s limitada, por tanto si se desea
mejor $ensibilidad, se aprovecha para estas frecuencias
la fase de BF de alta impedancia.

Por encima de los 30 MHz sin embargo un amplificador

tal resulta perfecto bajo todos los aspectos en cuanto para

obtener una éptima amplificacién de la sefial hasta 900
MHz sin el peligro de autooscilaciones y sobre todo sin
nec®sidad de ninguna puesta a punto, tampoco se necesita
poner a puntto el divisor por 10 enlazado a su salida (con
la indicacién ek el esquema como IC3 pig,IIIa).

Este dltimo, un ECL de tipo 11C90, su frecuencia mé-
xima de trabajo esta comprendida entre los 550 y los 650
MHz, por lo tanto més que suficiente.

Un ejemplo:

Tengo IC que llega solo hasta 550 MHzm en salidaj
siendo tales frecuencias divididas por 10 por tanto siem-

pre tengo:
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550 : 10 = 55 MHz.
o sea un valor que supera ya los limites de trabajo del
pridmer diwisor por 10 empleado en la fase de cuenta.

Tal divisor, quiere decir el 74196 (ver el IC37 en
la pdgina IIIf), puede alcanzar los 50 MHz también este
1imite pusde ser superado casi siempre.

La méxima frecuencia leible sobre la entrada AF es
de 500 MHz.

Algunos libros de caracteristica que hablan de este
integrado daban como datoes los siguientes:

Uno decia gque llegaba hasta 530 MHz con una sensibi-
lidad de 110 mikhivoltios, un segundo decf{a que aleanza-
ba hasta 590 MHz con una sensibilidad de 130 milivoltios
un tercero decfa que llegaba hasta.524 MHz con 100-105
milivoltios de sensibilidad, un cuarto superaba los 546
MHz y el quinto llegaba hasta los 563 MHz ambos con 110
milivoltios de sensibilidad.

Ninguno stparaba en los 500 todos lo superaban amplia-

mante.

El divisor IG3, a pesar de ser muy veloz, posee tam-
bién la caracteristica de no necesitar trimmer externo
para regular la sensibilidad de la que no le importa de
obtener una salida TTL compatible o sea de poder manejar
directamente un integrado RTL sin necesidad de interponer
ningin eircuito de interfase.

En efecto la salida, (patilla 11) sobre el esquema
eléctrico (pdg. IITa ) estd conectado directamente al. la

entrada,patilla 13, de uno de las nand de €onmutacién

contenido en el integrado IC4,
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Este integrado es absolutamente indispeneable para
alcanzar las frecuencias méximas, es del tipo SNT74800 o
SNT4HOO, o sea un integrado TTL de la serie "veloz%", si-
no uso esto lo que pasarfa serfa que se hubiese parado
muchos MHz mds a bajo.

Los diodos que aparecen en el esquema son de prote-
ccién, no es recomendable aplicar sobre la entrada AF una
sefial de potencia muy elevada, sobre todo st se tiene
presente que la sensibilidad de esta fase es tal de que
puede tener un lectura con solo el hecho de acerear la
punta de la sonda a un trasmisor,(la lectura es de una
frecuencia)

Sobre el terminal de salida B el cual se conecta al
correspondiente terminal B del esquema de la pdgina IIIDb
cuando se seiecciona la entrada AF-VHF esti presente una
tensién positiva mientras cuando se selecciona la entra-

da BF estid presente una tensién nula.
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II.5. | CIRCUITO_DE_LA BASE D

P T e s

0S_TIEMPOS

EE=sEmsSRmEs

Esta es la seecidén més importante de cualquiei-fre-
cuencimetre

Como se ve en esquema eléctrico de la pédgina III b,
en lugar de adoptar el clésico cire@uito compuesto por
un oscilador de cuarzo seguido por 6-7 diwisores por 10
del tipo SN 7490, (como se ha visto anteriormente), hago
uso del integrado MK 5009 (indicado con las siglas IC5)
el cual ademds: de ser ya por si mismo un perfecto osci-
lador, contiene en su interior toda una cadena de diviso-
res que se pueden conmutar por el exterior actuando so-
bre las patillas 12-13=14, obteniendose asf en la salida,
segin las exigencia, la frecuencia del cuarzo dividida
por 1, por 10, 100 etc.

La tabla siguiente nos dice que si modificamos las
condiciones 1légicas sobre la patillas 12-13-14 del inte-
grado MK 5009 , se obtendri en la salida(patilla 1) la

frecuencia obtenida en la segunda columna.

CONDICION LOGICA FRECUENCIA DE - TIEMPO EN
SALIDA
EN _LAS PATILLAS SOBRE PATILLA 1 PERIODO
12 13 14
ﬁ
0 0 0 1 MHz. 1 microsegundo
0 0 1 100 KHz. 10 "
0 & § 0 10 KHz. 100 "
0 1 1 1 KHz. 1 "
1 0 0 100 Hz. 10 "
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1 o} 1 10 Hz. 100 milisegundos

1 1 0 1 Hz. 1 s8gundos
1 1 1 0,1 Hz. 10 n

Al mismo integrado se le puédé también manejar con
una frecuencia base externa, como podria ser por ejemplo:
la dada por un generador de frecuencias .

El cuarzo que se aplica entre las patillas 8-9 del
IC5 es un cuarzo de 1 MHz, ,que podria oscilar 20-3Q Hz.
por encima o por debajo de la frecuencia referida sobre
su envoltura, se ha introducido ademds entre la patilla
9 del integrado y la masa un condemnsador C20 de 10/60 pF
el cual permitird corregir en fase de contraste estas pe-
quefias diferencias que de otro modo, a 500-600 MHz podria
llevar a un error de lectura de algin KHz.

Los tres terminales 12-13-14 del integrado IC5 segin
la condicién 1légica que tengan, se obtendri en la salida
(patilla 1) las frecuencias sefilaladas en la tabla ante-
rior. |

DE esas 8 frecuencias posibles, solo seis se usarén,
por lo tanto descafto aguella de 100 KHz y aquella de 10KHz
que no interesan, y para seleccionarlas se hace por medio
de las entradas 12=-1%3-14 del integrado MK 5009 con la
salida CeBed (patilla 6-2-3) de un contador adelante -
atrds de tipo SN 74192 (indicado como IC10).

Pulsando el pulsador P1, conectado el monoestable
74, se aplica un impulso negatiwo a la entrada 5 del IC10

(cuenta adelante) obligando asi al integrado a incremen-
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ta® en una unidad la combinacién binaria presente sobre
sus salidas, es decir a pasa® por ejemplo de la condicién
1 0 O que selecciona la frecuencia de 100 Hz a la condi=-
cién 1 0 1 que selecciona enr su lugar la frecuencia de

10 Hz.

Por lo contrario pulsando el pulsador P2, o sea a=
quel conectado al monoestable 7B, se aplica un impulso
negativo alla entrade 4 del IC 10 (cuenta atris) obli-
gando as{ al integrado a disminuir en una uni@gd la com-
binacién binaria presente sobre sus salidas, gs decir a
pasar por ejemplo de la condiciénm 1 1 1 , que selecciona
la frecuencia de 0, 1 Hz a la condicién 1 1 O que selec-
ciona la frecuencia de 1 Hz. Pomrl lo tanto cada ¥es que
pulso P1 tengo la posibilidad de disminuir la frecuencia
de la base de tiempos obteniendo as{ unas lecturas més’
lentas, pero tambBién un mayor ndmero de cifras signifi-
cativas sobee los display, y por lo contrario pulsando
P2, aumento la frecuencia de la base de los tiempos ob-
teniendo de tal forma una lectura més veloz a fin de po-
der medir frecuencia més elevadas.

Por lo tanto con los dos pulsadores tengo la posi-
bilidad de escoger de vez en vez la frecuencia de la ba-
se tiempos que mejor se adapta a nuestras exigencias, tra-
tando siempre de que aparezca sobre el display el méximo
mimero de cifras para obtener la mayor preecisidén posible.,

Con un ejemplo comprenderemos mejor esto:

Supongamos que se guierg medir una frecuencia de 32
456 820 Hz, la mejor lectura se oebtendrd con la base de

tiempos aeleccionada a 100 Hz; de hecho de esta manera
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sobre el display veremos aparecer 32 456 8 MHz, es decir
que tendremos todas las 6 cifras empefiadas.

Usando una base de tiempo més veloz por ejemple 1 KHz
sobere el displag veremos que aparece 032,456 MHz, es de-
cir que tendremos tendremos una buena precisién pero
habremos eliminado los "millares" de Hertz que sin embar-
go antes aparecién.

Si ademds a este punto quisieramos conocer, de esa
misma frecuencia, las decenas de Hertz y los Ha. no ten-
drfamos que hacer otra cosa sino disminuir la frecuencia
de la base de tiempo llevandola a 1 Hz ¥y en ¥al caso el
frecuencimetro iria a "OVER-RANGE", o sea veremos encen=-
derse sobre el display de la izquierda los tres segmentos
horizontales del "FUERA - ESCALA", pero en tales condie
ciones podremos leer 456820 Hz y sabiendo que hemos man-
dado fuera escala los 32 MHz, podremos ficilmente remon-
tarnos a la efectiva frecuencia aplicada en la entrada,

o se 32 MHz es 456 820 Hz.

Este frecuencimetro también puede medir en BF las
decimas de Hertz, de hecho se aplico en la entrada una
frecuencia: de 1325,6 Hz (por ejemplo) aprovechando la
base de tiempos mids lenta , o sea aquella a 6,1 Hz, sobre
el display compareéerd exactamente tal walor, o sea 1325,6
Hz. |

Bien para poder conmutar la frecuencia de la base
de los tiempos es preciso m@dificar la condicidén 1légica
presente sobre las patillas 12-13-14 de IC 5 actuando

sobre los pulsadores P1 y P2 los cuales hacen "avanzarh"

0 "retroceder"” el contador IC 10,
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. Las puertas NAND v los inverosres que estan conecta-
dos al contador sirven para poder pasar directamente de
la frecuencia de 1 XHz a la frecuencia de #-MHz y al re-
vés, descartando automdticamente las frecuencias de 10KHz
y de 100 KHz.

Las medidas en®frecuencia " la Dbase de los tiempos
comprendidas entre 0,1 Hz y 1 KHz son suficientes para
obtener una lectura perfecta mientras que para las medi-
das en "perfodo" la frecuencia de 1 Mhz es suficiente.

Siempre esta red de NAWND y de inversores van ademis
a inhibir al paulsador P1 cuando se ha aleanzado la fre=-
cuencia més alta, o sea 1 MHz.

En la siguiente tabla se observa la condicién 1l6gi-
ca presentes sobre las palillas 12-13-14 del IC 5, la
coreespondientes frecuencias que se seleccionan para ca-
da impulso aplicado a las entradas del IC 10 a través
de los pulsadores P1 o P2.

CONDICION DE LAS
P 1 P2 PATILLAS FRECUENCIA
' 12 13 14 a
0 5 0 0 0 1 MHZ.
1 4 0 1 1 1 KHz.
2 -3 1 0 0 100 Hz.
3 2 1 0 1 10 Hz.
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1 . 1 1 0 1 Hz.

o 1 1 1 0,1 Hz, |

En el esquema de la pigina IIIb las salidas 6-3-2
del IC 10 ademés de estar conectada a las entradas 12-
13-14 del IC 5, estdn conectadas también a las entradas
43-14-15 del IC 6 un decodificador del tipo SN 7442, es-
te decodificador tiene dos funciones que son :

a) La funcién de encender, atravéé de las patillas de sa-
lida 1-4-5-6-7-9, los diodos LED puestos sobre el panel
frontal para indicar que d&- base de tiempo ha sido se-
leccionada, o sea 0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 KBz, o

1 MHz.

b) Esta segunda es la encargada de encender a través de
la cadena de NAND - NOR puesta abajo en el esquema (pig.
III b) y a través de los transistores TR3, TR4, TR5, TR6,
el punto decimal sobre los display en la posicién exacta
que se pide, en base a la puerta preelegida, para obtener
una correcta lectura de las frecuencia.

En la primera puerta (base de tiempo en 0,1 Hz) ob-
tengo una lectura en Hertz, sobre la segunda y tercera
puerta (base de tiempo en 1 Hz y 10 Hz) se obtiene una
lectura en Kilthertz, mientras sobre la cuarta, quinta
y sexta puerta (base de tiempo en 100 Hz y 4 KHz y 1 MHz)
se obtiene una lectura en Megahertz.

Pongamos un ejemplo:

Leyendo sobre la primera puerta (patilla),0,1Hz, el
mimero 367598 deberemos entender 36759,8 Hz.
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o leyendo sobre la segunda puerte (0,1) el mimero 136759
deberemos entender 136,759 Hz

leyendo sobre la tercera puerta (10 Hz) el ndmero 213675
deberemos entender 2136,75 KHz.

Leyendo sobre la cuarta puerta (100 Hz) el ndmero 0321367
deberemos entender %2, 1367 MHz,

Leyendo sobre la quinta puerta (1 KHz) el nimero 032136

deberemos entender 32, 156 MHz.

Leyendo sobre la sexta puerta (1 MHz) el nimero 000032
deberemos entender 32 MHz. ‘

En las funciones de periodo, cronémetro y cuenta im-

ersitaria, 2008

pulsos el punto decimal no aparece sobre el display.
La tabla siguiente indica la unidad de medida con

la cual debe ser lefdo el nidmero que aparece sobre los

ealizada por ULPEC. Biblioteca Unive

display segfin la ®"funcién" y la puerta preelegida.

Digitalizacitn re

PUERTA MEDIDA EN FRECUENCIA MEDIDA EN

ESCALA) gggégggmag
0,1 Hz. Hertz décima de segs.
1 Hz. Hertz gegundos
10 Hz. Kilohertz 1/10 segs.
100 Hz. Megahertz r 1/100 segs.
1 XHz. Megahertz milisegundos
1 MHz. Megahertsz microsegundos

Para la medida en freauencia, periodo y crondmetre

utilizaremos la base de tiempos referente a la prime-

ra c¢olumna.
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Mientras se midenperiodos se pueden también saber,
por medio de una férmula,el valor exacto de frecuencia
aplicada en la entrada,(hay que leer el mimero que se
encuentra en el display).

La férmula es la siguiente:

FRECUENCIA EN Hz. = Hz BASE TIEMPOS : PERIODO

EJs
Para una base de tiempo de 10 Hz, vea efectuar una medida
en "perfodo" y leer sobre los display el nidmeroc 340, o
sea 340 décimas de segundo, sustituyendo en la férmula
tenemos:

10:%40 = 0,029

Por lo tanto aprovechando la funcidén "perfodo® se
puede leer frecuencias adn extremadamente bajas con una
absoluta precisidn.

Este automdtismo que se realiza por la seleccidn de
la base de tiempo, tiene la ventaja de resolver todos
los problemas que generalmente aparecen al emplear los
conmutadores rotativos, a los cuales siempre les ocurre
algo, ya sea al conectarlos o por lo aparatosos que son,
(otro problema es con el punto décimal que no coincide
al final).

De este modo en cambio no hay posibilidad de equivo’
cacién alguna, pues si cambia la frecuencia de la base
de tiempo, automiticamente cambia el punto decimal que
se pone exaCtamente sobre el display requerido.

A (en el esquema de la pigina IIT b),la patilla 5 del
integrado MK 5009, (indicado como IC 5) llega un terminal

el cual puede ser conectado de dos forma, una puede see
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al positivo de alimintacién por medio de un puente y la
otra es a masa,

Este terminal tendr4 que ser conectado a masa (inter-
na) sizpe desea manejar el cuarzo interno de 1 MHz, si
en cambio se desa manejar el integrado con una frecuen-
cia externa sacada de wualquier otro oscilador, entonces
este terminal tendrd que ser conectado,por medio d2l puen-
te, a 5 voltios positivos (externo),y aplicando la frecuen-
cia externa sobre la patilla 3 ¥: la masa.

Si no se quiere usar frecuencias externas por la ba-
se de tiempo se coneeta entinces este terminal directamen-
te a masa.Para gredisponer el frecuencimetro tanto (exter-
no como interna)lo hago por medio de un interruptor conee-
tado a la patilla 3 del 1€ MK 5009, para la entrada de
tal frecuencia.

Los terminales C~D-E-F-G-H presentes en este esque-
ma se conectan a los correspondientes terminales presen-
tes sobre el esquema eléctwico referido "al conmutador
de las funciones" (ver pig, III d).

El terminal B se conecta en cambio al terminal B de
la fase de entrada BF-AF y AF-VHF.

Los nimeros 1A-24A-3A, indicados en la parte inferior
del esquema de la pdg. III b, se refieren a los termina-
les del conectof a los cuales se conecta el circuito im-

preso.
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IT.6.- CIRCUITO_DE_LAS_FUNCIONES

e s s e s e e e s e e U T S S e grn e S g o S A ey e
-+ T 1t 4 1+ 434 2 24 1 2 2342242 4

Adn sabiendo que la funcién principal de un frecuen=-
cimetro es aquella de medir frecuencias, a este instrumen-
to gracias a las modificaciones que se le Ran realizado
podemos también medir el "perfodo%", "contar los impulsos"
o también como "cronbmetro" se lo puede usar .

Para comprender mejor el esquema de la pigine IIT d
aclaro que el hile indicado con la letra A es aguel que
proviene de: la fase de entrada (ver esquema pdgina III a)
mientrasel hilo indicado por la letra L es aqﬁel gue ¥Va
a manejar los contadores de la fase siguiente la de vi-
sualizacién (ver esquema pégina III £), a esta fase tam-
bién resultén conectados los hilos N-P de donde salen les
impulsos de memoria por los contadores, los hilos Q-R de
donde salen los impulsos de "RESET" (siempre por los con-
tadores) y el hilo M desde el eual entran la indicacién
de "OVER-RANGE" cuando se supera el fondo-escala de cada
puerta .

Pulsando el pulsador P3 una -dos -tres -y cuatro ve-
ces datd autométicamente, por medio del monoestable 17 A
y el flip-plop 18 A y 18 B, la seleccidn de la funcién
requerida, al mismo tiempoy por midio de TR 7-TR 8=TR 9
TR 11, hard encender sohre el display eéerrespondiente la
inicial de la funcidn ya elegida, es decir:

F = frecuencia

P = perfodo

C = cronémetro

I impulsos
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11.6.2.~- Funcién Frecuencia

En la funcién "frecuencia" la sefial para medir entra
por el punto A y llega automédticamente, transportada so=-
re el hilo L y pasando a través del "GATE®? consétituido
por tres puerfas NAND indiaéadas por el mimero 25.

La frecuencia de la base de tiempos viene en cambio
aplicada a la entrada del reloj del flip-flop 26 A cuyas
galidas Q y Q@ (patillas 5 y 6,esquema de la pégina III 4)
vienen empleadas para serrar el #GATE" cuando ha transcu-
rrido el intervalo de tiempo reqﬁerido ( o sea 1 segundo,
0,1 segunde,etc.) para hacer centeliZr el punto del "GA-
TE"-CONTROL" sobre el display de las funciones y para po-
ner a cero los contadores internos del MK 5009 al final
de ecada ciclo de lectura.

Al término de cada ciclo de lectura entra en funcién

el oscilador,constituido por dos NAND TRIGGER~SCHMITT
indicada con el nimero 30,el cual, por medio del integra-
do IC 31,que es un contador JOHNSON C/MOS a 5fase con sa-
lida decodificada, y envia antes un impulso de memoria
a la red de visualizacidén a través de los hilos N-P, y
después envia un impulso de YRESET" a través de los hilos
Q-R, dando la salida 9,del IC 31 y la NOR 22,restando el
flip-flop 26 B,dando as{ la sefial a un nuevo ciclo de Lec-

tura.
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El integrado IC 31, por medio de su salida 7 (pig.IIId

que maneja la entrada del reloj (patilla 11) del fifp-flop
28 B, permite ademés el encendido en el display del "QVER-

RANGE" los tres segmentos horizontales A-G=D, cuando la


http://denl.ee-

lectura obtenidad supera el fondo de escala de la puerta
escogida.

BEn esta funcién resulta muy dtil el interruptor
S3 que se ve en la parte inferior fzquierda del esquema,
de la pdgina III d,aplicado entre la patilla 3 (del mono-
estable) y la masa.

Este interruptor permite en efecto el obtener el DE-
LAY, 0 sea el disminuir el ritmo de las lecturas cuando
se usa una base de liempo muy veloz de tal manera que no
se vean; los ultimos display a la derecha cambiar conti-
nuamente de indicacidén, en el caso cuya sefial aplicada
en la entrada no sea estable, o0 sea una sefial distorcio-

nada (sucia),
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I1.6.b.- Fincidn Perfodo

Cuando se selecciona la funcién "periodo" sobre el
display de imdicador de las funciones aparece la letrs P
y &l mismo tiempo se invierten los caminos de la sefial
de medida y de la frecuencia de la baserde tiempo; en
efecto el primero ésta vez va a manejar el flip-flop 26A
mientras la frecuencia de base de tiempos viene conecta=~
da por la linea L para manejar los contadores de  la fa-
se de visualizacidn. |

Todas las demds operaciones son més o menos iguales
que en el caso anterior, por tanto aqui también se puede
usar el comando de DELAY en el caso de necesidad.

Generalmente las medidas en perfodo se efectdan con
la base de los tiempo de 1 MHz.

Si la frecuencia es muy baja tal que el frecuenci-
metro va a "OVER-RANGE", para medir correctamente el pe-

riodo se puéde pasar a la escala inferior, o sea 1KHz.
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II.6.c.- Funcidn Cronémetro

Cuando se selectiona la funcidén crondémetro, sobre

el display aparece la letra C y al mismo tiempo las puer-

tas HAND 23 y 24 ponen las frecuencia de la base de tiem~
po sobre el hilo L.

En este caso no tengo una sefial aplicada sobre la
entrada que tenderi automiticamente a abrir el "GATE" al
principio del ciclo de cuente y a gerrarlo al final, pe-
ro, si desde el exterior doy a’. START al cronémetro pul=-
sando el pulsador P4, o doy al STOP pulsando P5, sf ocu-
rriria.

El integrado SH 74196 en su rendimiento trabaja ,
hasta mds de 50 MHz.

Este integrado a su wez maneja con su misma salida
(patilla 12), tembién un divisor de 10, pero de tipo SN
7490, (integrado IC 36, pdgina III f) y a la salida del
SN 7490 (patilla 11) se conecta sobre la rama de entrada
los display (pakilla 12) de un ‘“integrado multiplexer de
tipo SN 74C926. |

La razén del porque udilizo estos tres integrados
¥ no por ejemplo una Uni€a cadena de divisores todos del
tipo SN 7490,es pues que con estos logramos:

A) Alcanzar en la puesta (escala) VHF la frecuencia

de los 500 MHz y también més,

B) También con estos simplificamos al méximo el cir-

cuito.
Claro esta que con el integrado SN 74€926 se habrfia
alcanzado el miximo de sencillez ,empleando(claro est))

dos de estos, que ademfs contienen en su interior 4 divi-
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sores por 10,y estan en condicién de manejar en multi-
plexer 4 display, sin necesidad de ninguna*kodificacién.

Pero el problema que presnetan estos integrados es
que no llegan a trabajar por arriba de los 3 MHz, mientfas
que en nuestro caso trabajaremos con frecuencias de 55 MHz
(una vez pasada por el divisor) , frecuencia ésta fuera
de la capaciadad del integrado SN74C926.

El integrado multiplexer SN 74198,se ha empleado so-
lo para las dltimas cuatro ecifras, donde la frecuencia
es ya suficientemente baja para no ponerlo en crisis.

También podria haber usado el integrado del tipo
SN 7490,(que son dos don divisores por 10), pero volvemds
al problema de las frecuencias que queremos obtener (més
de 500 MHz)o medir, por eso para VHF el integrado 11C90
pmede ficilkmente alecanzar los 600 MHz y por eso suminis-
tra a su salida una frecuencia mixima de 60 MHz,por eso
elegimos un divisor que alcanze el valor de 60 MHz como |
loeasel integrado SN 74196.

A la salida de este integrado, estando presente una
frecuencia mixima de 6 MHzZ, es cuando recién ahora cuan-
do se puede conectar un SN 7490 , wentaja que presenta
este integrado con respecto al otro es que suele ser més

barato (el SN 7490 diffcilmente supera los 35-40 MHz)

La salida: sea del SN 74196 o del SN 7490 no estan en
condicién de manejar directamente a los display, por lo
tanto /- ‘% es necesario conectarles tanto a uno como al
otro se le conectan decodificadores con memoria puede ser

del tipo 9368 (IC 34 y IC 35, en la pigina IXII f) el cual

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



-XXIX~

él d@esarrollad .- tal funcién.

Sobre la salida 11 del integrado SK 7490 la frecuen-
cia médxima que se puedeobotener, con 600 MHz a la entra-
da, seri de 0,6 MHz, por tanto con esta se ha podido tran-
quilamente minejar el integrado multiplexer SN 74C926,
(inicializado en el esquema de la pdgina III f con la le-
tras IC 33).

Este dltimo integrado, para encender los numeros so-
bre el display, no tiene la necesidad de ningin decodifi-
cador, pera si requiere que se conecte un transistor por
cada display para conectarse con el colector al cétodo
comin.(a esta coneccidén se la denomina #hidbrida")

Por tanto se cuenta con dos integrados TTL para los
primeros dos display y un dnico integrado multiplexer pa-
ra los dltimos 4 display , con esto simplifico mucho el
gircuito de visualizacién.

Los terminales indicados: con las letras 94, 104,114

12A,434A,...... etc.,80n conectores en los cuales se le

conectan los hilos de enlaces.
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I1.7. F ALIMENTACIO

-t 3 F ot TRt 2143 4

Estos circuitos requieren tres distintas tensiones
de alimentacién, una de 12 voltios positivos respecto de
la masa , una de 12 voltios negativos y una de 5 voltios
positivos, para su funcionamiento correcto se completa
el circuito de alimentacién como lo muest®sel esquema de
la pigina I1I g.

En los instrumentos de medida (sobre todo los digi-
tales) el circuito de alimentacidén es una parte extrema-
mente importante, en efecto no se puede suministrar toda
la corriente pedida por los integrados y display,por que
sino autométicamente entrarfa en crisis y con ellos el
misme instrumento de medida.

La fase de 5 voltios positivos se usa para alcanzar
tranquilamente hasta 2 amperios, teniendo encuenta que
la absorcién media de todo el frecuencimetwo no supere
los 1,2 amperios.

Ademds hay que tener encuenta que tal absorcién pue-
de aumentar en modo considerable en el caso, por ejemplo,
que todos los display se enciendan con el nmimero 8 (todos

los segmentos encendidos), por tanto hay que tener un

cierto margen respecto a sus lfmites superiores de corrien-

te.

El transformador T 1 de este circuito dispone de dos
secundarios: uno de 10 voltios, 2,5 amperios que se usan
para alcanzar los 5 voltios positivos y una toma central

de 12+12 voltios de 100 md, que se emplea en cambie para
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alcanzar los 12 voltios positivos y los 12 voltios nega-
tivos respecto a la masa,.

La tensién de los 10 voltios alterna, después de ha-
ber sido rectificado por el puente RS1 y filtrado por 1és
condensadores €1,02,C3%,se conenctan por medio de la resis-
tencia R1 de la entrada del integrado estabilizador IC?1
(del tipo L200).Este integrado es en préctica un perfec-
to regulador de tensién y corriente,puede por si mismo
dar 2 Amperios.

El transistor TR1, un pnp de potencia del tipo TIP
34, que es usado para no emplear al limite de sus carac-
ter{sticas al integrado IC1 (p4g. IIlg), el cual daré to-
da la porcidén de corriente exedente los 60-70 Miliamperios
0 sea toda la corriente pedida por el frecuenci{metro, =m
mientras el integrado se limitard por su parte a mantener
estable la tensién,

El potenciometro que se aplica en la entrada (pati-
Ila 1y2 )del integrado,inicializado como R4, permitiri
fijar esta tensién exactamente sobre el valor requerido
de 5, 5,1 voltios mientras la resistencias R2,aplicada
entre las patillas 2 y 5 serviréd como proteccidn contra
los cortocircuitos, en efecto si la corriente que corre
sobre tal resistencia supera los 2,2 - 2,3 A. el integra-
do sufriri;entre las patillas 2 y 5 una cafda de tensién
muy elevada y automidticamente buseari limitarla bajando
la tensién en la salida.

La tensidén de los 12+12 voltios, después de haber
sido rectificada por el puente RS2 en cambio viene esta-

bilizada respectivamente al wvalor de 12 voltios positivos
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y al valor de 12 voltios negativos por medio de los dio-
dos zener DZ1 y DZ2, ambos de 12 voltios 1W, estas dos
tensidnes son empleadas solo y exclusivamente para alim
mentar el integrado oscilador MK 5009 y el preamplifica-
dor hibrido SH 120 que absorben conjuntamente una corrien-
te muy baja (20 mA para la rama positiva ¥y 7-8 m#§ para

la rama negativa) -

Antes de conénctar la salida de tal alimentador al
frecuencimetro hay que necesariamente suministrarle una
tensién y as{ regular el poténciometro R4 hasta leer con
el tester entre los terminales ' + o0 - exactamente una
tensién de 5 , 5,1 voltios.

Hay que ver si también estan presentes la tensién
de 12412 positivos y negativos respecto a masa,

El condensador C20 permite compensar la tolerancia
del cuarzo de manera que se pueda coneeguir en todo mo-

mento una lectura correcta.
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CARACTERISTICA DE UN CSCILADCR D

. CRISTAL

PM 9677 iPM 9678 1 PM 9679 | PM 9690 | PM 9691
‘(
STABILITY standard ! .
Type: crystal ! TCXO proportionally oven controlied
oscillator
against:
Aging: <5x1077 < 1x1077! <« 1x10"7 | <15x10~* | <5x 10~
per month per month| per month per 24 h per 24 h
Temperature:
0 °C...50 °C, <IX1W0 < I1x107% <1x1077 <3 x10-* <5x107*
ref. to +25°C
Line voltage; i
+10% <1x107* <1x 107, <1x10"* <5x107* | <5x107"
Warm-up time
. 1toreach 1x10~7 —_ —_ < 10 min < 15 min < 15 min
accuracy
TABLA NC 1
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FIG 20
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in switching times with temperature. The gates
are compatible with and interchangeable with
Series 54/74 equivalent,

v
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RS Series 54/74 |33
DM5400/DM7400(SN5400/SN7400) quadruple 2-input NAND gate ee
DM5410/DM7410(SN5410/SN7410) triple 3-input NAND gate ' o g
NDM5420/DM7420(SN5420/8N7420) dual 4-input NAND gate E ]
general description ;3 g ,
Employing TTL (Transistor-Transistor-Logic) to features o O
achieve high speed at moderate power dissipation, N
these gates provide the basic functions used in the ® Typical Noise Immunity 1w o
implementation of digital integrated circuit sys- ® Guaranteed Noise Immunity 400 mV g
tems. Characteristics of the circuits include high a Fan Out 10 I
noise immunity, low output impedance, good m Average Propagation Délay 13 ns s
capacitive drive cepability, and minimal variation ’ R ety
@ Average Power Dissipation . 10 mW per gate o
™~
Q
S
~d
o
T el
o

schematic and connection diagrams

. nn :E 14002 130
. {shown for DM5410/0M7410) 1
L , 1
e % ‘13 . y
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weT . . .
= | . 10
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i
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DM5400/DM7400, DM5410/DM7410, DM5420/DM7420

absolute maximum ratings

operating conditions

MIN MAX UNITS

vVee 70V Supply Voltage (Vo)
Input Voltage 5.5V DM54XX 495 5.25 ° \Y
Storage Temperature Range -65°C to +150°C DM74XX 4.75 5.25 \Y
Fan-Qut ;‘0 Temperature (Ta)
Lead Temperature (Soldaring, 10 sec) 300°C DOMS4X X -55 +125 ¢

DM74XX 0 70 °C
electrical characteristics (Nowe1)

PARAMETER CONDITIONS MIN | TYP MAX UNITS,
tnput Oiode Ctamp Voitage cc = 5.0V, Ta = 25°C, iy = ~12 mA ~1.5 %
Logical 1" s
Input Voltage Vge = Min 20 v
Logicat “0" .

Input Voltage Vee = Min 08 v
Logical 1" g . o

Output Voitage Vee = Min V) = 0.8V, gyt = -400 A 24 v
Logical 'O - N : B .

Qutput Voltage Vee =Min Vg =20V, lgyr = 16 mA 0.4 \
Logical 1 B -

{nput Current Ve = Max Vi =24V 40 HA
Logical "1 - B .
“Input Current Vee =Max Vi =5.5V 1 ‘ mA
Logicat 0"

Input Current Vee = Max Vg = 0.4V —-1.6 mA
Output Short .

4 .~
Circuit Current Vee = Max Vi =0V, Vg =0V DM74XX 20 -85 mA |
\ : OM54XX {-18

[Note 2)

Supply Cuirent—

Logicat 0" Ve = Max Vg = 5.0V 3 5.1 mA
{Note 3)

Supply Current— RS -
Logical 1" Vee =Max V=0V - 1 1.8 mA
{Note 3)

Propdgatuon Deiay T|me to N S oo .

Logrcal g tpd0 Vee =5.0V, Ta =25°C, C =50 pF 8 15 'ns
Propagaticn Delay Time to - L 3 ) ° _

Logical "1, thaq Vee= S.OY, - Ta = 25°C, C=5QpF 13 25 s

© Del documenta, los autores, Digitalizacion realizada por ULPGC, Biblioteca Universitaria, 2008

Note 1: Unless otherwise specnhéd min/max limits apply across the -55°C to +125°C temperature range for the DMBAXX and
C to 70°C range for the DM74X X. Al} typicais are g-ven for Voc = 5.0Vand Ty = 25° C

across the 0°C

Note 2: Not mare than 1 output should be shoned at a time,

" Note 3: Each gate.




Series 54/74

D‘;’v‘i5402/!3M7402.(SN5402/SN7402) quad 2-input NOR gate

generai description

The DMS5402/D0M7402 is a quad 2-input NOR gate
utilizing TTL (Transistor-Transistor Logic}l to
achieve high speed at nominal power dissipation. It
is completely compatible with other Series 54/74
devices.

features- .

B |nput.Clamping Diodeé

- vapica! Noise tmmunity v

# Guaranteed Noise Immunity 400 mVv
= Fan-out 10

8 Allowable Power Supply Variation

DM5402 4.5V to 5.5V

DM7402 4,75V 10 5.25V
® Average Propagation Delay 12 ns (with 50 pF)
® - Average Power Dissipation 14 m\V per gate

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

schematic and connection diagrams

DM5402/DM7402 (each gate)
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DM54062/DM7402

absolute maximum ratings

Vee . v
tnput Voitage ' 5.5V
Operaung 7emperature Range
DM7402 0°C 10 70°C
OMB5402 -55°C to +125°C

Siorage Temperature Range -65°C to +150°C

Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 300°C
electrical characteristics (Note 1)
PARAMETER CONDITIONS MIN|TYPIMAX |UNITS
Input Diode Clamn Voltage % Veo =50V T, =25°C : -1.0}-15}) v
: hn = -12mA
g DM5402 | Ve = 4.5V
Logical ‘1" Input Voltage . BM7402 [ Ve <475V 20 v
o DM5402 | Vee = 45V
|0 . .
Logical “0” Input Voltage —-—'DM71_102 -——-—-—-———Vcc TETEV o8] Vv
o ger DMB5402 | Vg = 4.5V »
edliant A A = =
Logical 1" Qutput Voltage BM7403 [ Vee S275V Vin =08V, lgyt = ~400uA( 24 v
) sy DM5402 | Voo =45V
Logical “‘0” Qutput Voltage mm =20V, lpyr = 16 mA 04] Vv
e DM5402 | Ve = 5.5V
Logicat 1"’ fnput Current BW7a03 | Voo =5, 25V =24V 40 HA
o ene ] OM5402 { Ve = 5.5V .
Logical 1" Input Current DW7a07 | -—-——-—————-—VCC T35V =55V 1 mA
gy 4  DM8402 ) Vee =85V '
7 = - -
Logicat “0” {nput Current BM7302 | Ve = 525V 0A4v -1.0] -1.6] mA
T DMS402 | Vee =55V ' ~20
h Sayrel fee 93y = ~32 -
Qutput Short Circuit Current {Note 2) BW7307 Voo 535V Vour =0 ) -8 32 |-55 mA
Supply Current-Logical 0" DM5402 | Voo = 5.5V .
{gach gate) . DM7802 | Vec = 5.25V Vin =50V 36[63 | mA
Supply Current-Logicat 1" DMS5402 | Ve =55V B
{each gate) BMTa02 [ Vee =557 Yim =0V 20 36 | mA
Propagation Delay to'a Vee =50V T, =25°C N=10 3 9 115 ns
Logical “0", tago ... C=50pF
Propagation Delay toa - : T | Vee =50V Ta=25°C N=10-+ .- | 57 |13 {22 ns
Logical "1"*, tyqy . . C=50pF

LAV B T b pro i,

Note 1: Min/max limits apply across the gﬁaranteed termnperature range of O°E: to 70°C for the
DM7302 and ~55°C to +125°C for the DMS402 unless otherwise specified. All typicals are given for
Vec=50Vand Ty = 25°C.. . PR .
Note 2: Cnly one output at a time should be short c;rcuxted

i
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Series 54/74

DM5404/DM7404(SN5404/SN7404) hex inverter

general description

The DMS5404/DM7404 is a hex inverter utilizing
TTL to achieve high speed at nominal power dissi-
pation. 1t s totally compatible with other Series
5474 devices.

features
= {nput clamping diodes
2 Typical Noise Immunity 1AY

Guaranteed Noise Immunity 400 mV
Fan-out 10

8 Allowable Power Suppiy Variation

DM5404
DM7404
Average Propagation
Delay
Average Power Dissipation 10 mW per gate

4.5V to 5.5V
4.75V t0 5.25V

12 ns (with 50 pF}

lw]
2
o
H
o
5
~
Q
2
~
-
(@]
Y

schematic and connection diagrams

1

DM5404/DM7404

DM5404/DM7404
Dual-In-Line Packags -

Yec .

1 12 !xz ln 18 |s ) ||
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DM5404
Flat Package
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i .
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I
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"DM5404/DM7404

BRI

Vee

Storage Temperature Range

absolute maximum ratings

Lead Temperature (soldering, 10 sec)

. Jelectncal charactenstlcs (Note 1)

| -65°Cto+150°C |
~2300°C

Y

Input Voltage ) =55V

Operatmg Temperature Range o
e DM7404 - o°c 1070°C
DM5404 -=55°C 10 +125°C

T PARAMETER - CONDITIONS MIN [ TYP | MAX [UNITS
“input diode clamp voltage . = -~ - | Vee=5.0V Tr T4 =25 c - -15{ V-
T L zmA
Logical 1" input Voltage = ~ DM5404 | Ve =4 BV 20 i v
R T DM7404 Vec=475V . ’
Logical 0" Input Voltage DM5404 | Vee =45V o8l v
- > DM74041 Ve = 4.75V ’
Logical 1" Qutput Voltage . DM5404 | Ve = 4.5V :
: Vin = 0. i = K \4
© DW7404 | Vec=azsv VN T OBV.lour=-400pAl 24
Logical 0" Output Voltage DM5404 | Ve =45V .
=2.0V,1 =1 04 \Y
BW7404] Veemagsy ™ T 20V lour =16mA
Logical 1" Input Current DM5404 | Voo = 5.5V
. =24 40 A
. DM7404 | Ve = 5.25V NT24V K
Logical 1" Input Current DMS5404 | Ve = 5.5V Vy = 5.5V 1 mA
DM7404 | Ve = 5.25V ‘
Logical “0"’ Input Current DM5404 | Ve = 5.5V =04V 10 —1;6 mA
X DM7404 VCC =525V
Output Short Circuit Current  DM5404 | Ve = 5.5V -20
= -30 |-55 A
(Note 2) DM7404 | Vo =535y ouT 0 -18 "
Supply Curfent Logical “0” DMB404| V=585V .
{each gate) DM7404 | Ve = 5.2V N =50V 30! 51| mA
Supply Current - Logical "1 DMB404 | Ve = 5.5V Vin =0 1.0 18{ mA
(each gate) DM7404{ V=525V )
- Propagation Delay 10 a Ta=25°C Vee = 5.0V !
: 00 5. 167 22 ns
Loglcal‘1 ] N=10 C=50pF )
..} = .
Propaga(norl E?'elay toa Ta=25C Vee = 5.0V 3 ol 15 s
togicat “0" tpdo - N=10 C =50 pF

. ® Del documenta, los autores. Digitaliza;;ién realizada éor ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

-~

Nntel Mm/Max lamu(s apply across the guaranteed temperature range of 0°C to 70"C for the
DM7404, and ~55°C 1o +125°C for the DM5404, uniess otherwise specified. All typicals ere given for
Vee =50V and T = 25°C.

Note 2. Oniy one output at a time should be short circuited.
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Seriesf.54/74

DM5413/DM7413(SN5413/SN7413)

dual Schmitt-trigger

general description

The DM5413/DM7413 is a dual Schmitt-trigger
with input gating.. It diffars from a conventional
dual 4-input gate in that instead of having asingle
threshold voltage, the DM5413/DM7413 has dif-
ferent thresholds for positive-and negative-going
inputs. When the output is in the logical “0”
state an input must be lowered to 0.9 volts
typically before the output changes state. Con-
versely in order to return to the logical 'Q” state
the input must rise to 1.7V typically. This hys-
teresis is extremely beneficial in applications where
slow rise and fall time signals are prevalent.

features

Series 54/74 compatible

800 mV hysteresis typ. — higher noise immunity
QOperation from very slow ramp voltages
Temperature compensated design’

Typical propagation delay — 17 ns

Typical power dissipation 42 mW per function

applications

® Pulse shaper
= Threshold detector

ELVLNG/ELYSING

logic and connection diagram

Dual-in-Line and Flat Package

TOP ViEW




"DM5413/DM7413

absolute maximum ratings (Note 1)

Supoly Voltage

Input Yoltage

Qutput Voltage

Cperating Temperature Bange
DM5413
DM7413

Storage Temperature Range

Lead Temperature (Soldering, 10 sec)

DM5413
DM7413

electrical characteristics (Now?2)

v
5.5V
5.5V

-55°C 10 +125°C
0°C to +70°C.
-65°C to +150°C
300°C

» PARAMETER CONDITIONS MIN | TYP | MAX [UNITS
V1. Positive-Going Threshoid Voltage Vees 5V ’ sl 1 20y v
Vy_Negative-Going Threshold Voitage | Vee =5V 0.6 0.9 11 v
V1. = Vy. Hysteresis Ve = 5V 04! 08 v
1. Input Current at - _ \

Positive-Going Threshold .. Vee = 5V, Vin = V1. -065 mA
ty_ Input Current at _ .

Negative-Going Threshotd Vee =5V, Vin = V. -0.85 mA

g . DM5413 [ Ve = 4.5V _ N
Logical 1" Qutput Voitage DM7413 [V = 4.75V lout = -800kA, Vin=0.6V] 24 ]
N DM5413 | Ve = 4.5V
ZX% S Yee L OV = =2 4
Logical "0 Output Voitage DM7413 Voo = .75V lout = 16 MA, V |y = 2.0V [4) A\
e DMS5413 | Vee =65V B '
Logical "1" Input Current _ FYSESER Ve Vin = 2.4V 40 HA
DMS5413 | Ve = 5.5V B :
4 DM7413 [Veg=5.357 V=55 VoA
. 4
- DM5413 { Ve = 5.5V B
Logical 0" Input Current DViTAT3 m Vin = 0.4V -1 -16| mA
QOutput Short Circuit Current . DMS413 [ Ve = 5.5V

{Note 3) DM7413 | Vee = 5.25V 18 %5 | mA
Suppty Current ~ Logical-"1”  DM5413 | Ve = 5.5V _

(Each Device) OWTAVS [Voo=Ba5y vmn=Ov 14 B mA

.. DM5413{Vee =55V - }
Logical "0 BM7213 [Vee = 5.25V Vin = 4.5V 20 32 mA
Input Clamp Voltage Vee =5.0V, )y =~12mA, T, =25°C ~15) Vv
Propagation Delay to a.Logical "0" from [Vce = S;OV 50 pF Load 5 |1s 2 ns.
any tnput to Qutput, toag Taz25C
Propagation Delay to a Logical 1" from |Vcc = 5‘;0V 50 pF Load 5 |18 27 ns
Any lnput to Output, tyyy - Ta=25C )

Note 1: ““Absolute Maximum Ratings!” are those,valﬁes Eeyond which the safety of the device cannot
be guaranteed. Except for “'‘Operating Temperature Range’ they are not meant to imply that the
devices should be operated at.these limits. The table of "“Electrical Characteristics” provides conditions

for actual devica operation.

Note 2: Unless otherwise specified min/max limits apply across the ~55°C to +125°C temperature
range for the DM5413 and across the 0°C to 70°C range for the DM7413. All typicals are given for

Vgg = 5.0V and Tp = 25°C.

Nota 3: Oniy one output 3t 3 time should be shorted.

realizada pot ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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NE Series 54 /74

DM5442/DM7442 (SN5442/SN7442) BCD-to-decimal decoder

general description

The DM5442/DM7442 utilizes Series 54/74 com- The . decoding logic is designed such that when
patible circuitry to decode a four-bit BCD number binary numbers between 10 and 15 are applied to
o one-of-ten decimal outputs. These ten decimal the inputs, No outputs are enabled.

cutputs are capable of driving 10 standard TTL :

loads each.

fogic and connection diagrams

v

Duat-In-Line and Flat Package
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Tty n
: 123 65 v ey
duTRTY l I | |

outrurs : ,——

1 K Iy 14 D + 1 g

2
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. 1 7 k) . ] [

auruts

TOP vIEw
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Ly

 DM5442/DM7442

:Supply Voltage
. input Voltage
- FanQut.-.. ~
. Storage Temperature Range

. Operatmg Temperature Range ., -
] - DM5442
S DM7442

absolute maxlmum ratlngs .

33 Ky e

EEETa $125°C
0° C ‘lO +70°C_.

- -65 Cto+150C o

UNITS
. DMB442.| Vea=a5V v
DM7442 vcc =4 75v-. o
 DMS442 | Ve =45V ° A . 08 v
‘DM7442 | Vee =475V .t ens -
' DMS5442 | Vee=a5V - B o ‘
Lo ncal 1 Oul ut Volta - 2. { = -400 pA 24 v
v 9 . ? *  bwraaz [ Vee=aisv °YVT #
Logical “0” Qutput Voltage DM5442 | Vec =45V, T+ =16 mA 0.4 Y
. DM7442 | Ve = 4.5V i
. = 5.5V ) ,
Logica! 1" Input Current DM5442 | Vec ,5 5 Vin =24 40 HA
DM7442 | Vee = 5.25V
Logical 1" input Current DM8442 | Vec =55V Vi = 5.5V 1 mA
. ! DM7442 Vee =5.25V
vopyee Vee = 5.
Logical “0" Input Current DM5442 cc =55V V,y =04V -10{ -16 mA
. DM7442 | Vee = 5.25V -
DM5442 = 5.5\ - '
{nput Clamp Diode (All inputs) Vec =55V A= =12 mA =10 | -1.5 v
e DM7442 | Vee = 5.26V ) .
Output Short Circuit Current  DM5442 | Ve = 5.5V Vou‘r ov =20 _32 -85 mA
{Note 2} DM7442 Vee = 5.25V -18 .
. -~ 5
Power Supply Current DM5442 | Vec = 5.5V 28 ' 56 mA
A OM7442 | Vee = 5.5V ~
: Propagation Delay Time to 3 - Vee = 5.0V, Ty = 25°C, T .
Logical 0" (2 Logic Levels) CouTr=50pF FO.= 10 23 30 ns
Propagatnon Delay Time to a Vee = 5.0V, T, = 25°C, 8 1
Logical “1” {2 Logic Levels) Cour=50pF FO.= 25 ns
Prc;pagation Delay Time to a Vee = 5.0V, T = 25°C, 12 :
Logical “0" (3 Logic Levels) Cour =S0pF F.O.= 10 24 35 ns
Propagation Delay Time to a vcc = S.OV,:TA. = 25°C,
Logical “1”" (3 Logic Levels) Cour=50pF F.O.= 10 2 1 2% |3 ns

Vee = 5.0V and Tp = 25°C.

Note 2: Only one output may be shorted at 2 time.

-

-Note 1: Min/max limits applv-across the guaranteed operating temper;!ure range -55°C to +125°C
for DM5442 and 0°C to 70°C for the DM7442 uniess otherwise specified. All typicals are given for
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Series 54/74

DM5490/DM7490(SN5490/SN7490) decade counter
DM5492/DM7492(SN5492/SN7482) divide-by-12 counter
>MVi5483/DM7493(SN5493/SN7493) 4 -bit binary counter

generalidescription

These TTL {Transistor-Transistor-Logic) monolithic
counters are capable of counting pulses at a
guaranteed frequency of 20 MHz. Gating is pro-
vided to reset the counters to the more popular

_ states. Characteristics include high speed at moder-

ate power dissipation, high noise immunity, and
minimal variation in performance over.tempera-

ture. These circuits are completely compatible -

with other series 54/74 devices.

To provide greater flexibility, the counters may be

used in any of the mades as follows:
%
DM5490/DM7490
1. BCD decade counter—connect the A output
to the BD input. This is the normal mode of
operation.

2. Symmetrical divide-by-ten operation—connect
the D output to the A input. When pulses are
then applied to the BD input, a symmetrical
waveform one tenth of the applied frequency
will appear at the A output.

3. Divide-by-five operation—if no external con-
nections are made 2 frequency division of
five will result between the 8D input and the
D output. This allows the flip flop A to be
used to divide-by-two if desired.

DM5492/ DM7492

1. When used as a divide-by-twelve counter out-

put A is connected to the BC input. In this-

mode outputs A, C, and D provide divisions by
2,6, and 12 respectively.

2. When the connection is not made. between A
and BC, and when an input frequency is
applied to the BC input, a frequency divi-
sion of 3 and 6 results on the C and D out-
puts respectively. In this mode the A flip
flop may be used independently except for
the common reset input.

DM5493/DM7493

1. When used as a four-bit binary counter, output

A is connected 1o the B input. In this mode
outputs A, B, C, and D provide divisions by 2,
4, 8, and 16 respectively.

2. When the connection is not made hetween A
and B and when an input frequency is applied
to the B input, a frequency division of 2, 4 and
8 resuits on the B, C, and D outputs respec-
tively. In this mode the A flip flop may be used
independently except for the common reset
mput

logic and connection diagrams (pustin-Line and Flat Packages)
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DM.|492IDM1491 {Continued) -
e OMB402 _Nec » 58V . .
Lougicel "0 tnput Curremy BMTa07 Vee TBIEV - Vin® AV
oo Mo 16| ma
A 3.2 mA
ac 6.4 mA
DMS5492 Vee = 5.5V
Supply Current D———-—-——M; ps —’VEZ ey Vi (Ao =45V 30 43 mA
Vee " 5.0V,  T,#25°C
Maximum Input Frequency : c(;: .10, C: - 50 pF 20 32 - MH2
A 16 35 "
Propagotion Delay Time toa = F.O. <10, Vee = 5.0V
g 8 . o 35 0 ns
Logicat “1" Level From . ] Coyr "YU pF, 1, =25 C 35 60 ns
Input A to Quiput 5 Al Qutputs 50 80 ns
19 3% ns
Propagation Delay Time to @ A F.Q.=10, Vee = 5.0V
gy (] o 35 60 ns
Logicai 0" Level From 5 Cour " S0pF, To,=25C 35 60 s
input A 10 Ouiput o All Outputs 50 80 ns
Minimum Altowable Clock Vee = 5.0V 8 15 ns
Pulse Width {Note J) Ta=25°C
DM5493/DM7493
e DM5493 Vee » 5.5V ;
1717 ({ R
Lagical nput Current OM783 Vec T6.25V Vin ™24V .
Ao, Roin ST 40 HA
A B 80 A
e DOM5493 Vee * 6.5V
Logical "0 Input Cunenl_ o749 Voo TE 75V Vin = 4V
Ao Ao : 1.6} mA
A, B 3.2 mA
DM5493 Vee 7 5.5V .
Supply Current oMT393 Vee T525V 30 43 ma
- Vec =50V,  To=25°C
MH
Maximum Input Frequency TS Co» 50 pF 20 32 1
‘ i
Propagotion Detsy Time 1o a A F.0. = 10, Vee * 5.0V 16 35 e
cger 8 ° 35 . €0 ns
Logical "1 Level From c Cour »50pF, Ta=~25C 50 80 ns
Input to Qutput o All Qutputs 65 400 ns
Propagation Delay Time 10 2 2- F.0.=10, Vee = 5.0V ;g gg n
Logical 0" Level From = Cour =50 pF, T,.=25°C s
Input 1o Output € All Outputs L |50 8o ns
[>] 64 100 ns
Minimum Allowabie Clock Ve = 6.0V 8 15
Tulse Widih (Note 3) Ta=25°C s

s B
s LR
o Supply Volhtage v ’
~ Inpat Voitage 5.6V
¢ Opcrating Temperature Range .

%ﬁ ON5450, DM5492, DM5403 -55°C to 4125°C )
o . Dr.:wTago, DM?7492, DM7493 0°C 10 +70°C
< orage Teinperature Range -65°C to 1 15¢°C
5 Lead Temperature {suidering, 10 sec) 300°C
N
[9)}
<t
~
a electrical characteristics  (Notwe 1)
~
8 PARAMETER CONDITIONS MIN | TYP | MAX UNITS
o ) ) Ve =50V, © four=-12mA | . 1
- nput Diode Clamp Voliage Te=28C our . © “10 | -16{ ma
v I3 : "
E Logical *1” input Voltage DM5490,92,93 | Ve = 4.5V 20 v
Pl DM7490;, 92, 03 | Ve~ 4.75V ’
Ly e . DMS5450,92 93 | vec =45y’
Logical 0™ Input Voit (i £e
O DMY4E0, 92, 09 | Vee = 475V BV
. OM5490, 92,93 | Voo« 4.5V
Logical 1" Qutput v €C
L uIPOtVOlluge S5 52 99 T Ve T 78y our® -A00uA | 2.4 : v
. pr DM5490, 92, 93 Vee » 4.5V toet T
Logical "0 Qutput Voit, e cC 2 - .
VP YOIIST Bm7490,82,03 T Voo - 475y lour = 18 mA 2 4 v
e DM5490, 92,93 | Ve =55V ‘
Logical "1 Input Curre e cc .
g PUtRUTIeNt D750, 97,93 | Ve SB35V V=S5V . ! mA
. DOM5490, 92,93 | v..=55v .
Output Short Circunt Current L et ‘ 0 56
. > S DMT400,52,93 [ Voo naw  Nowd), 18 ss | MA
DM5490/0147490 '
g g DM5490 Vee =55V :
Logat "1 Input C t =
9 put Lurrent  5M7490 Vec= 526V ViNT24V
Roin Rocar. Ronan, Roizy . . 10 KA
. ;\D ' N . " 80 HA
i 160 HA
P DM5490 Vee = 5.5V
Logicot “0" input © €€ -
G npu urrent DM7490 - Vcc 5’15V vle AV
Rouis Rocar, Rotny. R ' ! 161 mA
:D 3.2 ma
64 mA
Supply Current OM5490 Vee * 55V
DM7450 Vee = 5,25V 2 5 mA
.
tlaximum Input Frequency Vee = 5.0V, . Ta=25% 3
F.O.= 10 Co = 50 pF 0y MH:
Propegation Deluy Time to a -g F£.0.= 10, Vee = 5.0V E 16 35 ns
Logical “1” Level From g Coyr =50pF, Tp=25°C’ )3 6o s
Input to Qutput = All Outputs . . 60 ne
5 A , 3B ] 60 | n
Propagation Delay Time to a § F.0.7 10, Vee* 5.0V Lo 35 "
Logical “0"” Level From c Cour =50 pF, T, =25°C i ! 3%, 6 s
Input 10 Output - All Qutputs : 50 80 ns
o] 35 60 ns
Allowable Clock Vee = 5.0V .
Pulse Width (Note 3) Ta=25°C 598 ™
DM5452/DM7402
T DM5492 =55V
Logical “'1% nput Current < -
4 2] Ve w5.25v | VT4V
Ro. Rez 40 uA
A [ HA
8C 160 HA
-Gy
L . Db t
- A

Note 1: Min/max limits npply across the guaranteed operating temperature range of —55°C to +125°C tor the DM5490,
DMB492 and DMG493 and 0°C 10 70°C for the DM7490, DM7492 and DM7493 unless othorwise specified.  All typicals are

given tor Vg = 5.0V and Ta = 25°C.
Note 2: Only one cutput may be shorted at a time.
Note 3: The {lip llop will siways ucogniun 15 ns pulse.

ey
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DM5480/DM7490,

DM5492/DM7432,DM5493/DM7493

BCD count sequence

. DM5490/DM7490

COUNT

QUTPUT

WONDUEWN O
OO0 CQCOoOo O

OO = ==-20000 .0
QO == 00—=—-00 w

DN OO0 =D D

count sequence

DM5492/DM7492

COUNT

OQUTPUT

e s AW D000 O0 O

—
= QOO NOIUNH WL O

Me OO0 S C000 O
DO~ 0000 =00 @

L O NN DO =D D

DM5493/DM7493

COUNT

QuUTPUT

WRONOONH WA O
et k2 m L OO OODOO G

[N N o I o I o ST NN, W e I o J = BN o Y
R o W o RO U o, SN U o e W T v ]

I o YRR o G RPN - Y SN R I — N, ~

RESET OPERATION

.To reset the counter. to the BCD count of zero,
both Reset 0 inputs must be at logical 1" levels
while at teast one Reset 9 input is at a logical “‘0"
fevel, :

To reset the counter. to the BCD count of nine,
" both Reset 9 inputs miust be at logical “ 1" leveis;
while at least one Reset Q input is at a logical “0"".

Notes:

1. Counting occurs on -the negativegoing edge of the
input pulse. : .

2. At least one of the Reset O inputs and at least
one of the Reset S inputs must be at a logical 0"
for proper counting, :

3. For = 10 counting, connect the A putput 10 the 8D
input.

RESET OPERATION

To reset the countér to the count of zero, both
Reset 0 inputs must be at togical 1" {evels.

Notes:

-

. Counting occurs on the negative-going edge of the
input pulse,

2. At feast one of the Reset O inputs must be at a logical
0" for proper counting.

3. For- 12 counting, connect the A output to the BC
input.

RESET OPERATION

Tc reset the counter to the count of zero, both
Reset 0 inputs must be at logical “1" {evels.

Notes:

. Counting occurs on the negative-going edge of the
input pulse.

2. At feast one of the Reset 0 inputs must be at s ogicet
0" for proper counting.

3. For <16 counting, connect the A ouiput 10 1ne B
input,

1-62
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MN74C925, MM74C926, MM74C927, MM74C928 ..
4-digit counters with multlplexed 7- segment output dnvers e e

generat description .

These CMOS: counters consist of a 4-digit counter, an
:nternal output latch, NPN output sourcing drivers for
a 7-segment. display, and an internal multiplexing
circuitry with four ‘multiplexing “outputs. The multi-’

plexing.- circuiti. has..its- own.-free-running. oscillator, -.

and requires no external clock. The counters advance
on negative edge of clock. A high signal on the Reset
input will reset the counter to zero, and reset the carry- -
out low. A.low sngpal on the Latch Enable input will.
“latch the-number.in the counters into the internal out- .
put latches. A high signal on Display Select input will

select the number.in the counter to be displayed; a low ..

level signal on the Display Select will select the number
in the output latch ta be d:splayed

The MM74C925 is'a 4-decade counter and has LatCh
Enable, Clock and. Reset inputs.

The MM74C826 is hke the MM74C925 except that it
has a display select and a carry-out used for cascading.
counters. The carry-out signal goes high at 6000

goes back fow:at 0000 - "~ -

The MM74C827. is--like the MM74C9§6 except the
second most significant digit divides by 8 rather than 10.

Thus, if the clock input.frequency is 10 Hz, the display -
would-read: tgnghs of sgc'bnds and minutes {i.e., 9:59.9). -

The MM74C928 is like _thev MM74C926 excépt the most
significant :digit . divides by 2 rather than 10 and the

— " lntema) muluplexmg circuitry -

eIy © .

: carry'-out is 'an 6verflo'w"ihdicato;' which is high at

2000, and it goes back low only-when-the counter is
reset ‘Thus, this is a 3 1/2-digit counter.

features .
w Widesupply vditage' range.’
® Guaranteed noise margin~ "’

2 High noise immunity -

L] Hqgh segment sourcing current. :
v 4 @VCC

desugn consxderatrons

Segment resistors are. desurable 0 minimize power .
dlssnpanon and chip heating. The DM75492 serves-as a =

good digit driver when it is desired to’ drive bright
displays. When using this driver with a 5V supply at

- room temperature, the display can be driven without
_.segment: resistors.to. full illumination. The user.must.use

caution in this mode however, 1o prevent overheating of
the device by using too high a supply _vpitage or by
operating at high ambient temperatures.

The input protection circuitry consists of a series resistor,

“and a diode to ground. Thus input signals exceeding

V. will not be clamped.. This input signal should net be

. allovyed to exceed 15V. e e

8Z6OVLNIN 'LZ6DVLINI (926 IVLININ 'SZEIVLNN

- connectlow dlagrams~ N

los autores. Digitali

N e

Dual-l n-Line Package

" functional. descnptlon\«f-'

Resetw‘ ".‘ = Asynchronous actwe hlgh
el R_( W R

ng ,duspiays output ofwlatch

».>~ - z

e High,ﬂow through condmon -

Low, {atchlconditionf" o

._High,-dlsblay& outpur,' of counter-'. B

R TR

— Negatlve edge sensitive Tt

“

LATCH 182
ENABLE S(lEﬂT
© T TOPVIEW-

Current - sourcmg woth 80 mA @

. Vour . ® Vee-— 1 6V typlcal
. "Also, _sink - capablhty =2 LTTL.
10805 i e v e s ot e

Cufrent sourcing: wnh \ mA @
. Vout ='1.75V. Also; sink capa-
) bility = 2LTTLloads = ° ° "
2 “LTTL . loads Seeﬂ carryouz
. waveforms. .. - . B
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MM74C825, MM74C0226, MIMI74C227, MMT74Ce

ansoivie memum ratings ween T
Vultage st Ay Output Pin
Voltsge at Any loput Pin
Operating Temperature Range (Ta)
Storage Temperature Range
Package Dissipation

Gnd — 0.3V 10 Ve 103V
Gnd—0.3V 10 +16V "

-40°C 10 186°C

—65°C 10 4150°C

Refer to Popmax) vs Ta Graph

Operating Ve Range [P 3V 1o BV ) o
Voo 6.5V
Lead Tcmpwutuu {Saldering, 10 seconds) 300 C

L s Pinieg

dc electrical characternstlcs Mm/max limits apply at —40 C(T, <185 C, unlan othcrwusu noted.

P

e s ey ,m,....‘..‘a.,p,.,v.m‘mn..‘"..,f.

m
b

4.
v

f
{

. v ' .
PARAMETER ] CONDITIONS e l v [ v T omax T o
CMOS TO CMOS i RN ) . .
Vinin Logical "1 Input Voltage | | [ Veg 6.0V | i v
Vv ¢ Logical “0" input Voltage: ., Veg = 6 OV e vl 1.5 v
" Vouty  Logical 1" Output Voltage o Vee * 50V o= —IOuA : ot ©ov
. {Curry-qut and Dlgu Oumul A . ok o
Only) ‘ TR LS ' -
N [ ,' Fity e c -
Voutiy Logical 0" Oumul Vunage . - 5 OV '0 - lOyA 05 v
Lintes Logical '} lnpu( Current » SOV V.N - |5V 1.0 pA .
. hinioy ' L.ogical Q"' Inpul Cusrent’ ! Vcc - 5 OV V,N - QV £ by HA |
ARSI YN i o
“ee . Suppiy Currgnt [ 1000 pA
' o Vin =0V or By !
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vingy Logical “1* Input Voltage * [ Vee =4.75V L
T Vino Logical “0” Input Voltage "' * | Ve ~4.78V ' ) o8
Vourgy  Logical “1 Output Vottage Vee =4.75V,
. (Cerry-Out and Digit - - o =~ ~J00uA,
‘ Qutput Oniy) -, . e e
Voure  Lagical 0" Output Voltage | | Ve »a.76v,’ 0.4 v
' lo = 360uA !
OUTPUT DRIVE
Vour  Output Voltage (Segment lour = -65MA, Ve + AL ¢, F | | Veemr3 v
Sourcing Output) L - - Ti= 100 C .. fVee16 | Vee1.2 v i
, loiy * 40 A, Veg =5V | 7= |50 ¢ [Vee2 | Vee1a v
Ron Output Resistance (Segmem |ou1 -*66 mA, Ve ® SV 1‘ - 25 G| ' . ;’ ‘ 20° o .
Sourcing Qutput) T, 100°C ] 30 40 a
\ [} =40 mA,Vee = EV :
o : our =8 mAYee T,e50°C = | owts 3% | %0 f
Qutput Resistance {Segment £ ! . I ! ) ; 08’ [1X:] %/°C !
Qutput) Temperature Coelficient |+ : H ! : ’ ' . ' i
Isounce  Output Source Curremi Vee = 4. 75v vcu, -1, 75v T- ]w“c, ,' = -2 mA
. {Digit Qutput) 1 ' :’ . ,, ¢ [EREIVE B O DR ) }
. LN RS LY L
Isounce  Output Souree Current: - {Vee® GV, Vour 0V, T, = Zb C ; o, ~1.76 -3.3 mA
{Cariy-out) ’ ’ A T R
bypax Oul;)xti Sink Cusront Vee ® BY, Your f‘/cc, Ty~2°c , ' ‘1_75 3.?_ mA
(All Quiputs) f L ottt S '
P cd R .
O Thermal Resistance MM74ce25 T, T % 100 ‘o
MM74C926, MM74C027, MM74C928 ' 0 . 90 ‘cw ¢

Nate 11 “Absolute Maximum HRatings” are those values beyond wiuch the salety ol the davice cannot be guaranteed. Except Tor “Operating
Range™ they are not meant to imply that the devices should bu operated at these limits. The

congitions for actual device operation,
Note 2: Capacitance is guaranteed by periodic testing.

Note 3i. Cpp determines the no load ac power consumption of any CMOS dovice. For complete explanation sco 54CI7AC Fumlv Characteristics

spphicatjon note, AN-90.

Noty 4: 0,-A maeasured in free-dir with davice soideved into printed circuit board,

table of "Eiectrica) Charsctoristics”

provides

1.14?
FRR O

e AL

)

o e eloctrical chaoradtarisiics T,:

[ T PR oy

76" C C. -BD pF uulun o\hmwnw spucified

. PARAMCTER * CONDITIUNS Ml e MAX _ UNhS
' ';u.n L Maximun Clock Frequency | . Ve = 6.0V, AT, %°'C b 4 (31
; T Square Wove Clock T, = 100°C Vb 3 e
’.‘, © Maximum Clock Rise or Fal'l Time Vee = 5.0V 15 e
¥ a Wi ) T+ 25°C %0 100 . w
1 Rosut Pulsé Width e )
- Vee =80V T, % 100°C 320 o m
{ .« 25°C 250 100 ns
\ Latch Enable Pulse Widih - T,*2%°C ]
jwu N ] VeensoY T, = 100°C 320 125 m
. . . oo
- : . T, =25°C 2500 1250 ns
1 £ Clock 10 Latch Enal et-Up Time L f
r!‘c:('* poorh e e =80V T, = 100°C 3200 1600 s
:u" Latch Enable to Reset Vee = 5.0V T, 25°C o -100 o
i Wait Time ‘ ;% 100°C 0 -100 ns
‘ \ 8 i . T,=25°C 320 160 . o
, tp - Awset 1o Latch Enable Bet-Up Yime e '
r;'"“ . . Vee * 50V T, = 100°C 400 200 S om
b oot ' .
fuux Multi Oulpulf c *..':.DV 1000 He
dm ;vpul Capacitanfe = . Any Input {Note 2) ] pF

TYNCAL houacy SECMERT OUTPYT) (al)

Ouiput Voitage .

[T T I TN Y |
Vour 1¥)

MM74C926

'loglc and block diagrams

e

i 1200

typical performance charactenstncs
Typical Sogment Current vs

Maximum Power Dissipation
ve Ambient Temperature

0w -1 -4~
190 | - BERCES -
wod -t - o e O

i
:
:
1

MMIACSTEMATACYZT MMIACETE

M 1ALSTS

L

eeeéié
:
Vs
/4

40 <13 0 N 4 0 2 W
'a = AMSIERT YOMPERATURE § €©)

Typical Average Segment
Current vs Segment Resistor

Value
J
2 TactC
&
S n o -~
2
2
<
i 4 e
P
H Vo r 11N .\\.,P\‘\
2 Vo 1]
$ > N
: | |
pd
3
b
i
t

L)
12 0 I 0 s € e
SECMINT RLSISTOM (1}

Note. Vpy = Voltage scross dignt
driver,

MM74C926

)
b 4_._—-——-!-'0 cuaek X tllgiuv' o 125 croen
£ 13, - o
8 RO’ oiseray o 8 & "
it E SN suter O B e
< g ;
o Hu g st o Hung
55 )40 ii o
3 2 e
< go 4o rn oL zzpfio-
i1 O o Lo .W' o1 e o
foue Ot o BPLLXED 5 ‘o ook MULTIFUEAER e [t e,
Cour O H— g ' Eon OF i
L -~ n O
(11] o O
MM74C927 MM74C028
2 L L Negv
[TTTYT, St M- 20 Ve o
113
iy ot M ] " " o 08 " 04 20 cota
«
s [ ' « « s, n
sy g '::o N onsrLay o s “g :
nuno— apr | oemp | oamr | s S O T srucr ax .
wwiew o 8] ] aaaon fassen | aren fuaren £ 2 Yo aren SR
nante §iffor °' o '
A 0 < 2 52 . f: ¢
Aour 0-11 (X D Am.g H oy
Your O 1 wuLhREXIR a tloe - MOLTPLERER osef | g '
Lour gﬂ_-u g hour r;" H
our
s oY oo
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MM74C925, MM74C926, MM74C927, MM74C928

Segment Qutput Driver

Ve

FROM
DECODER p

1 13
" Cofimon Cathode LED Display
" + pomion i
WITAES26 _ —
MmI4C827
MNI4CZE — |
DCBA ——

switching time wavefoms
input Waveforms

T

Multiplexing Output Waveforms

input Protection sl
Toee oy

-7 Segrnent {dentification ' -

- h
) E:

-d

”
i

Carry-Out Waveforms

S

ctock _J—L_r'L n m
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general description

The DM7560/DM8560 s a TTL, Series 54/74 com-

patibie, up-down decade counter which is capable
of being preset to any number-from 0 through 9.
A load input controls the asynchronous entry of
these numbers, and sets au outputs t0 appropriate -
state. . LD PN

Counting is performed through two. clock imes-a .

Series 54/74

D_M7560/DMSSEO(SN5.4192/SN-74192) up/down decade counter

one cantiolling the count in the up direction, and
the other in the down direction. Two outputs, Bor-
row and Carry, are connected to the clock inputs
of subsequent counters to provide for counting to
numbers greater than 9. The counter is synchro-

. nous by itself, and ‘semi-synchronous’’ (two gate -

delays betwaeesr stages) wherrcascaded:

logic di_'agra‘m'_-

cLocx
ur

T T

a
CLEAR

a
PRESET  CLEAR]" PRESEY

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Vee
input Voitage

DM7560/DM8560

Fanout

Qperating Temperature Range

absolute maximum ratings

7.0v
55V

DM7560 -55°C 10 +125°C -

DMB560 0°C 10 +70°C

Storage Temperature Range

Lead Temperature {Soldering, 10 sec) ]

-65°C to +150°C
. . 10 N
300°C .

electrical characteristics- (Note 1)

- -PARAMETER CONDITIONS - MIN | TYP | MAX | UNITS
e ' DM7560 | Vec = 45V~ . .
! ] Volita v - X
Lpgvga 17" Input Voltage OVB560 | Voo = 4.75V - 2.0 v
e DM7560 | Ve = 4.5V
! { Volt
Foguca Q" input Voltage DMB560 | Ve =475V 08 \Y
e DM7560 | Ve = 4.5V .
al " ! . = i = -
Longd 1 Output YO tage DMB560 | Ve = 475V ouT 400 pA 24 \"
- ) A
- " DM7560 | Vo =45V
L 10 Vol £C =
ogica ) Ogtpux oltage OME560 | Ve 475V louT = 16 MA 04 i
togical 1" tnput Current DM7560 | Vcc = 5.5V -
(A Inputs) DMBSE0 | Ve = 5.25V Vin = 2.4V 20 A
Logical "1 Input Current DM7560 | Ve - 5.5V R
(All inputs} DMB560 | Ve = 5.26V Vin = 5.5V ! mA
e DM7560 | Ve = 5.5V »
L i } C £e = -
ogical "0"" Input Current DMB5E0 | Ve = 525V Viy = 0.4V 1.6 mA
Output Short Circuit Current DM7560 | Ve = 55V v 0 -20 A
{Note 2) DMB560 | Ve = 525V PVT T -18 58 m
" DM7560 | Ve = 65V
S, ty C 1 cC . 0
uRplY Furen DVBSE0 | Ve - 5.26V S mA
Propagation Delay to a Vee = 5.0V From Clock 10 Qutpot . 27 38 ns
Logical 17, that Ta = 25°C From Clack ta.Carry/Borrow | 22 30 ns
Propagation Delay to a Vee = S.OV vFvom Clock to Output 37 47 ns
Ltogical "0, a0 Ta = 25°¢C- From Clock to Carry/Borrow 18 30 ns
. Vee = 5.0V
Maximum Clock Frequenc cc
‘ q A Ta = 25°C 20 30 MHZ:

'

Note 1: Specifications apply across ~55°C to +125°C temperature range for the DM7580 and 0°C 10
. 70°C tor the DMB56D unless otherwise specified. Typicals are given for Ve =5V and Ta = 25°C only.
Naote 2: Oniy 1 output may be shorted at a time. ’ '

fizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Saries DMb4H/DM74H

general description

The Series 54H/74H extends the breadth of the
Series 54/74 Family by adding a product line
which is approximately twice as fast as the basic
series, The products are completely miscible

Series 54H/74H

within. a system; and it is generally considered
good engineering to optimize a design by utilizing
the Series 54H/74F only where neaded for higher
speed.

" s g e s
o Lo
Fdim=

v 2 v s ds s b
GND

DM54H00/DM74H00
quad 2-input NAND gate

Vee

JM {13 [!2 ‘H 110 ‘9 l8
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Vee
El |l] L‘? 1

connection diagrams Dual-in-Line Package Only {Con’t on Page 2-6)

Vee
I'N 13 12 n 10 9 | B

D

-

\

P PR PRI VR P Py
GND

DMS54H01/OM74H 01
quad 2-input NAND gate
{open collector)

[‘id |1] lll 'H {IO [9 (!

¢ h Tz s Ta Is 16 B v 12 13 la Is 1 17
g GNO - (1]
8 DMS4H0S/DM74H05 DM54H08/DM74H08

hex inverter quad 2-input AND gate

{open collector)

3 Yo nopoe |9 e 3 pz g pee
(%] .
8 16 p3 pz n.po s 18 A " pre-is |

v lz Bt ds B Iy

. GND
DMS54H11/0M74H11
triple 3-input AND gate

dual 4-input NAND gate
{cpen coilector)-

s Ty

© GNB
DM54H20/0M74M20
dual 4-input NAND gate

1 1z 13 da s

Ll s 5§
GND

OMS54H04/DM74H04
hex inverter

Vee
l" i)J I)Z

IR
L
e ile 5Ty
GND
DMS4H10/OM74H10

triple 3-input NAND gate

Vee
4 13 |12 l” l‘ﬂ ] 9.
1 bz fs 15 d

cuu. e

DM54H21/DM74H21
dual 4-input AND gate -~

8-input NAND gate

Vee e A Vee . . .
(i P13 2 41 pogs s 8 p3 |12 ope qa s {1 3 p2 n o a g
T il Is ls Iy v 1z 13 Ta ds 1s 17 vz I3 e Isls Ty

GND , GND GND
DMS4H22/DM74H22 DMS4H30/DM7aH30 DM54H40/DM74H4A0

- duat 4-input NAND buffer
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Series

L

DM54H/

B R L T o e LY, L VR Py P

. Co, o v PRt i R P L L Y TPPQATetpn b= g 4
«usolute maximum ratings operating conditions <

MIN ¢ MAX ' UNITS

Supply Voltage . : ) v

. © 7. Supply Voltege o
Input Vollage _ . . 55V DM54HXX .., 456 5.5 v
Qprrating Tempers tire Rangs DM2aHXX " T 475 526 . V

Series 54H ~55°C 10 +125°C Tempsrawre . '

Sertes 74H . 0°C 10 +70°C DMSAHXX -55 125 °c
Storage Temperature Range -85"C to +150°C DOM78HXX 0 * 70 *c
Leid Vemperature iSoiderin, 10 sec) 300°C :

. s .
- .electrical characteristics S
PARAMETER '“,QO_NDI'I'IONS . . MIN TYP MAX UNITS
Input Dhode Clamp Volane Vee t S5O0V, T v 25°C, by v =12 mA ' ~1.5 v
Logcal “17 taput Voltuge Vee + Min AT 2.0 v
" Logical “0”" Input Voltage . Vee * Min Yo ' Ca 08 v
Logical "1 Output Voltage ' B .

All Devices, Except DMESHAO/OM74R40 | Voo *Min, 1y ¢ 500 A, Vi = 20V or 0BV | * 2.4 v

and Open Collecton Circuits . X

DM5AHA0/DM74H4A0 : Vee Minlg=-15mA, V120V 0r08v |+ 24 v

Logical "0" Output Vultege oo L [
All Devices, Excopt DMBAHAO/DM74HA0 | Vee M, lg 20 mA, Vi + 20V or 0 8V - - 04 v
DMHaH 40/ DM 7410 Vee Min iy GOmA, Vw 20vor 08V 04 v
Logscat "1 Dutput Cutient ' ' o . ," -
Al Gpen Coubieeron Crreuns Vee " M, Vgyy 5.5V, Vi 2,0V 01 08V 250 HA
Exvept DM5AHCLOMSAH62 W 55 C 320 A
DM 74H0L0.DM 741162 ©ocC . 570 nA
DMB4H61-UMIAHGT Vous = 2.2V 20 A
Output Short Circuet Cureent (Note 1) .
AlLCugusts Except DMBAHAD DM74HED | Voo =Max, Vour * 0V -40 <100 mA
andt Open Cedlecton Corats .
DMLAHA0 DM 74140 N -40 ~175 mA
Supippty Cyrrent Voo M
OMSAHUO DM 741100
Loyial "0” . ) 26 a0 mA
Cogrult "1 . . . i0 168 mA
DAI54H71 DM 74HOT
Logeal 0" R 20 40 A
Logicaf 1" S ¢ . 68110 mA
'
DM54HO4/OM74H04
Lugeal " ’ . 40 8 mA
Logicat "V 16 % mA
DM54105/DMTaHOS :
Lugecal 107 ) I 68 mA
Logieal 17 . 16 26 mA
OM54H03'OM 74108 .
Logics) "0” .. . L 4 64 mA
Logical 1" . ' e . 28 40 mA
DM54H 10/DMI4H I .
Logicat 0" ) o ws § a0 mA
Logical 17 . . X 15 126 mA
D454H20/DM 74120 o
Loyical “0” . . 13 0 A
Lugical 17 . 5.0 8.4 mA
DM54H21/DM74H21 _ ) '
Logicol " ! . 20 32 mA
Log.cal 1" . i 2§ 2 mA
OMGAH22/DM74K22
Logical “0” 3 0 . mA
Logical "1 . 34 6.0 mA

b . . .
. .Note 1: Nat more than one auigut sharted 01 @ me, dural:on of shori-circuit 1231 not 10 exceed § sccond, end #l typicat

L " vatues are ot Voo = BV, Ta = 25°C.

22
. D 4
!
i

v.m.x.-u toctr‘cn‘-.—é hﬁl‘af‘luris‘lCS' i‘con'-t)muv et ? LR AR A B L AT LIRS S

ERRR LT E E A

PARAMETER CONDITIONS MIN iyp MAX UNITS !
OMSI/OMI4N30
Logwat “¢" . [0 10 mA
Logical "1 . 25 | 42 mA
i
DM53H40,DM74H40
Logial “0” 2L 40 mA
Loyeal "\ 1.4 16 mn ll
DMSAHGO/DMTAN50 . !
DM54AHS 1/DM74KH5 1
Logical 0" . 42 24 mA i
Logwat "y . B2 ["i28 nA ;‘
OMBAHS2/OMT4HS2 ! {
Loyical 0" . 152 24 mA
Logeeal U’ 20 N mA ;
DM54H53 DM 74HSE3 {
DMS4:154'DM 7 4H54 I
Logal "'0” ya 14 mA
Logicar "1 " 1 mA
OM54H55/0M74H55 4
Logical 0" 1% 12 mA :
togral “1" 495 64 mA s
DMS54HGO DA TAHEO
On Levei Current 19 36 mA '
Oft Lovet Currant ' 30 as] oa }
DME4HG1/DMT74HE Y
On Levet Cutrent ] th mA
O Love! Current 5 10 mA N
DM54HE2 M T 41162 !
On Level Curtent 3y 1o mA .
01t Levet Current 6u a0 mA
1
OMS4HI VDM 744 19 30 mA .
OM54H72/DM74HT2 i 2% an i
OMEAHTY DM T4HTS 32 4“0 ma
DMEANTA/DMT4HTS 0 50 mA ‘k
DMSAHTE/OMI4HT0 32 L0 mA
DMSANTE/ DM TEHTB 32 50 mA
i
switching characteristics T, =25°C: Vg =5V N = 10;C = 25 pF, R, = 280%2
PARAMETER - CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
OM54H00/0M74H00 .
Lot 62 10 nt t
tpat 59 10 ns
DMB54HO DM74HO |
tou 15 12 " ;
toar ‘ 10 15 o
DMEAHOY/ DM 24H! ;
toag 65 10 ns t
toar 6.0 10 ns t
DM54H05/OM74H0S 14
toun 75 ny
Toay 10 ns
DM54HOY DM 74108
toso 88 12 ns
Toas 16 ] v "

tealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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CDA40T7BM/CDACT/BC decade counter/divider with 10 decoded outputs
CD4022BM/CD4022BC divide-by-8 counter/divider with 8 decoded outputs

o

Fully static operation
clock enable s|gnal is in the logical 0" state. .

The configuration of the CD4017BM/CDAOI7BC and

CD4022BM/CO4022BC permits medium speed operation apphcataons _ L
and assures a hazard free counting sequence. The 10/8 Automotwe

decoded outputs are normally in the logical 0" state Instrumentation.

and go to the logical “1" state only at their respective Medical electronics

time siot. Each .decoded:output remains high for 1 fuli '

clock cycle: The- carry-out signal completes a full cycle Alarm systems

, for every 10/8 clock input cycles and is used as a ripple Industrial electronics

carry SIgnal to- any-succeedmg stages Remote metering L o

connection-diagrams ..

DECODED OUTPUT "3~ =
- oEcooen uumn' ~1i' 2
* BECODED uumnI' Sr o
DECODED QUTPUT; 2" ‘wnd” --Lcmcx ENABLE

Topview

whi

general description ~.. . 7" features’ - T N
The CDA4017BM/CDAOT7BC is a G-stage divideby-10 ~ ®-Widesupplyvoltagerange -, 3.0V 1015V . :
Johnson counter: wtth 1 decaded outputs and acarry: & High noise immunity- . 0.45 Vpg typ.-
out bit. ’ B . " ® Lowpower : o - fan out of 2 |
) " TTL compatibility- . - . ... .. . driving74L..
The coaozzswcoaozzac ) 4-stage divide-by-8. ”a‘,_ " e oﬂdfiving
Johnson counter thh 8 decoded outputs and a carry- . : . <. . 74LS
ou: pit. SRR ‘f - L .o N » Medium speed operation © 50MHztyp
These counters are cleared to their zero count by a Lt - . with 10V Vpp
logical ““1* on their reset.line. These. counters are ad-- » Low pawer 10uW typ
vanced on.the positive, edge of the clock signal when the » :

DECOsED auwdf-;l'?'% e - FONS L—-‘cnkamm’ - .,,‘nscooeoaum'i":‘% R unnv-mn
vecooeo oureur 7o el Tgoicnosn ouTPUT -r'-ﬁ; A BN ' ’nlc-sﬁ 34 LA necouznoumr-c-
DELORED QUTPUT 3" < T v-’f-;nscnnsn outrur -4 DECODED DI.ITP'.IT"‘.I‘_{-L T B aeconen outpur
Vgg = P Cr 'g—lnsl;unen uTPuT ¥ .y LT vegm [ I -
- N : 1;».;1 B :" n. N

eq

'5810YAD/NEL0YAD

A

087Z0va2/WE220vad
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e T TacTelectricar charatteristics™ (e

8 TA = 25°C, CL_ = 50 pF, R = 200k, 1, end UCL - 20 ns, unlass olhorwuo spocnlzcd
<
a PAIIAME‘I‘ER ‘
N Q RESET OPERATION e . R N o ;
S~
E 1PHL Propagation Delay Time:
R jio} Carry Out Ling Vpp * 8V
g v : - VoD = OV
253 DO I S
. g N o Carey Out Line ! Vpp * BV
) . . i VDD = 10V
R : Vop = 15V
N . -
\ g ) (')e:odt Qut Lines . vVpo 5V .
c : : . Vpp =210V
o) R ) ) « ' Vpp =15V )
< Wi Minimum Resat Pulse © S Vpp = 5V
8 Width 3 1l Vop = 10V«
= , , i i B EE V9D =16V
E tREM . Minimum Ruul leovah { t Yop=SvV |
o0 . * Time f . Vpp * 10V
g oo ! il vpp ey
< W I DR e
@] timing diagrams . S . i
Q . | T T e
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CD40T7BM/CDA40T7BC, CD4022EM/CDA0225 |

g

- . . SO — RS- et i s
absolutd maximum rat.n( T AT T T RNt t
JS rm,ommumlcd oparaung condmmu' de electncal charactensucs (con't) cp4oizsc, coaozzuc {Note 2)
{Notes 1 and . o E g
nd 2} T B (Noae 2) X . . . T — - . e 26°C T Y s
; ; . . : o s ; Voo OHD
3&".?:55."3’3123"""’ 0.6 —?,'5 10 +18 Vo o Voo dc Supplv Voltege 43 t0 4IEY, : PARAMETER . ! iormions MIN | MAX | MIN | Tve | mAX | MIN | Max: .
- ‘o Vgp 0.6 Voc : Vi Input Voitage < L -
o 0
:s ila.':fa T;;'m,?o.m-w" Range —65 Cto+150°C Ta Oporating Tomperature Range o Voo v 1 vi,  Luw Level taput Voltage Not< 1.0uA :
rD L‘fd'” lisipation . 500 mW CD40170M, CDA0228M B5°C 10 1 2 VDD * 5V, VQ = 0.5V or 4.5V 18 13 15 v
L. boad Tonperature {Sotdering, 10 soconds) 360°C CD40178C, Co40228C *40"029 ‘;: J Vpo * 10V, Vg = 1.0V ar 9.0V a0 30 30 v
Vpo ¥ 16V. Vg = 1.5V or 13,5V 40 4.0 40 v
T : wo High Level Input Voltage ol < 1.OuA )
N . _ : . VpD =5V, Vo05Vor4sy |36 35 35 v
! e e o - ! Vop* 10V. Vo= 10Var 9oV | 1.0 10 10 - |- v
' v‘ LT - Vop = 16V, Vo = 1.6Vor 135V | 110 "o 1m0 v
c St RTINS ORI R . B . .
dc electrical characte ristics co-zonam CD40228M {Note 2) ' w  iLow Levet Output Current | Vpp = 6V. Vo = 0.4Y 082 0.44 088 038 mA
' ! C VoD * 10V, Vo = 0.5V 13. 1 225 09 A
PARAMETER co~omo~s { ' . 2°C 126°C ! VpD * 16V, Vo = 1.6V 34 20 8.8 24 mA
, , )

N - MAX MIN - |oTve ' MAX MiIN ] mAX. L i High Level Output Current | Vpp * 6V, VQ =46V 0.2 -0.16 -0.36 ~0.12 - mA
10D - Quitscent Device Current Vpp = 6V i 6t 3ok 03 f g ] i 150 + 2 v ,' ¢ .‘:OD . ::: :0 :::V —?: :?; :g: :(:: ::
-t T VDo~ 10V - 5. 0 VN S ) N ' » (I ' . 00' o* 4. -t . .

. ! . 0 el 300 .
: VoDV ... o ’ 20 Ci b e e oo | Bt w i curem VDD * 15V, Vi = OV -03 —po:: -03 -10 BA
VoL , Low Leve! Quiput Voltage 11g1< 1.0uA gy : . : . o Voo * |5V, Vin =15V 03 10 0.3 1.0 HA
- SRR YR N I AR I
, Vop - 8V K : N ,'0'05» . "Q ) 0.05 0.05 Note 18 “Absolute Maximum Ratings” are thdse volues bayond which the mfnv of 1he device cannot be guaranteed, they sre nut muant to inply
Vop oy o '0.05 o 006 v 0.05 wat the devices should be oparated at these limits. The table ol "Racommandod op.m-m Conditions” and ""Elecurical Characteristics” nvov-dv!
o . ] vopeisvi: s i 0.05 ) E 0.05 ‘ 0v0b R ‘Bl tenditions for sctual device operstion, . . .
. X ! . | g ' : ! i .
VOH | High Lival Outout Voltage | ilpI< 1008 - AR IR SR B b ; Mo 2 Vg = OV unluss otharwise speciliod. ) B
I b - - By R SRR A . N . X . -+
) Voo = 6V PREE .96 Wi fe 486 . o 496 .o . X . s , . ] ) .
Voo v . . ot .85 ¢ ' P . . c el . g
Vop * 15V ’ ‘:. :5 :f:s :: - 88 ) .. 1 3] gc electrical characteristics Ta = 25°C, C = 50 pF, Ry = 200k, tyC( and tyCL = 20 ns, untess otherwise specified.
. 18 [ 14.95 ' . .
VIt Low Level tnput Voltage Hol< 1.0uA ) PARAMETER l ! CONDITIONS I MIN { TR [ max - ] UNITS
VDD 6V, VO =05V aerdsy, | REREE B 1 os s ' '
VoD * 10V, Vg = 1.0V or 8.0V et g0 RN R a0 - 20 (LOCKED OPERATION )
VDD = 18V, Vo = 1.5V or 136V , "l 40 ; R R “0 e 40 8 it Propayation Delay Time:
Vit High Lavel Input Voitage Hol < 1.0ua o ! B RS ' . Carry Out Line Vpp * 5V 415 830 ns
. BETRE I O . . ’
Voo sV, Vorosverasy {36 (| il ast b T e L , . Vop - 10V 160 a2 M
VoD * 10V, Vo = 1.0V or 9.0v 10 PR I 7' T RN PP FPS Voo = 16V 130 60 m
Voo=15v.Vo=tsverdasvy | o Ly o frue | LT L | ne ) ! Caxry Out Line Vpo - 6V ; 240 480 o
oL Low Level Cutput Current VoD " 5V. Vg - 0.4V 0.64 ' 061 |t oes o 0.36 " H \ _ VppT 1OV jCL=15pF. 85 170 o8
Vpp ~ 10V, Vg = 0.5V 1.6 1.3 2.26 \ 09 - ! Vpp * 16V 70 140 ny
VDD = 15V. Vg = 1.5V 4.2 34 8.8 24 ~ © ¢ Oecade Out Lines Vop =&V ! 500 1000 n
ioH High Level Qutput Current VoD =SV, Vg=46v -0.25 0.2 036 1 onq . o Vpp = 1oV T 200 400 ns
N VDp * 10V, Vg = 0.5V 062 - 085 <08 ' -0.35 X wti . Vpp* 18V - 160 320 "
VDD = 15V, Vg = 135V -1.8 -1.6 =36 ~1.1 ~ g K ITHL  Transition Time Carry Qut A
N Input Current VDD * 15V, Vi = OV 0.1 -1078 | -0 10 . i and Decode Qut Lines
VDD * 15V, Vi = 15V 0.1 w8 | o 0 R Y TLH VDD = 5V 200 400 "
. . . . Vpp = 10V 100 200 "
i vpp * 15V 80 160 ns
. i A, i THL Vpp = 5V 100 200 s
dc electrical characteristics CD40178C, CD40225C (Note 2) - { I . i , Voo = 10V 50 100 "
— i & v ' ‘! : - Vpp = 15V . 40 80 n
. . ° . H B o N
PARAMETER CONDITIONS . _ s ®C 1, 85°c . Y0+ Maximum Clock Fraquency . VpD =6V | Messured with 10 2 . MH2
MIN MAX MiN e | omax | omin ] Max E H ' Co Vpp = 10V } Respect to Carry 26 5 MHz .
D0 Quiescent Device Current Vop = 5V L 20 ' ; 05 .20 ] 150 M i Vpp = 16V | Output Line 30 6 MHz
) Vpp = oV MTRRLER 40 ' 1.0 ‘40 300 " , Wi WM Minimum Clock Pulse Vpp*5v . 125 250 ne
C. Voo = 15V ’ o] w0 1:1 5.0 ‘90 600 u } \ Width Vpp * 10V 45" 20 "
VOL  Low Level Qutput Vaitage | Hgl< t.0pA : R ! : Vop * 15V 35 70 m
VoD =6V ! H Y TR 0 005 0.05 v 1ML ucL  Clock Rise und Fall Time Vpp = BV . 20 s
Vop = 10v R L 0 006 0.05 v ' Vpp = 10V ' 15 s
Voo » 16V 0.05 i o 0.05 0.06 " | Vpo * 18V ) 5 s
Vor  High Level Quiput Voltage ligi< t.opA . LW Minimum Clock nhibit Vpp "5V 120 7“', ns
. - VootV 495 445 6 405 v 3 Data Set-Up Time Vpp * 10V 40 0 m
Vop = 10V 8.95 005 | 10 9.95 Vop = 15V 32 65 s
vgp = 15V ;
0o 14.95 1496 | 1§ 14.95 R 1ET Average Input Capacitance ] . . [ 75 b
4 .
P ; B
i

PR R R

N R —
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—— oy
T
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N ~ Series 74S |;
] F Wi B s
series DM74S schottky-clamped transistor-transistor logic g
general description :
The gatas, inverters, buffers and flip flops in the 8 Higher source and sink currents than standard w

DM74S series are ultra-high speed versions of the TTL :
sirnitarly numbered devices in National’s standard » Fanoutof 10 series DM74S loads or 12 standard )

series 54/74 family. They can be used in combina-

h . . L series 54/74 loads
tion with saries 54/74 circuits whenever the absolute

minimum propagation delays are required. » Compatible with all series 54/74 families
{features ) ® Pin identical to lower speed devices
® Typical gate delay of 3 ns ® 19 mW typical power dissipation
connection dlagrams {Dual-In-Line Package, Top Views) . : : .
‘DM74500 . DM74S03 DM74504 . . DM74S05 -
Vee Vee Vee : : Vea
{14 13 12 {11 na o8 {14 113 12 |11 110 49 48 JALE LT N LU L SRS LI O LU L L
&
g .
H .
%
g . . >
5 . ! .
3 — - ; : ' -
2 W3 Gis Is Iz Wiz 3 s Is Is I lm T2 0 a1 16 Itz I his 1s 1Is
2 GND ’ . GND X GND GNO
'3 ty 7 Instyp tag = Smatyp - tg*3nstyp . toa = S0 typ
g Pp = 19 mW typ/Gare - Pg = 17 mW typ/Gate Po = 19 mW typ/Gata Pp = 17 mW typ/Gata .
> '
g ‘ :
- DM74510 DM74511 DM74515 i DM74520
E Vz:c4 1312 o0 43 g8 Yee Y Yee
g i 1
: | | 10§ 1413 iz pir 10§98 L] ||z‘ .n "w 13 I8 [14 f13 12 11 g0 43 |8
N .
% == )
o B
E
3 i
g Ll s s 6 I vz ol s Ts Ty v 2 il ds s b Tt f2 13 la (5 1s 17 3
H N0 GND ] GND ;
3 La=3nstyp tyrSmtyp . toa * Bt typ K =30ty .
8 P = 19 mW typ/Gate Pp = 32 mW typ/Gats Pp = 23 mW typ/Gats T P 19mWryp/Gare
5 .
: | | - i
DM74822 , DM74564, DM74S65 DM74as574 . DM748112 :
Veo . Vee Vee < Vee : c e
14 13 1z 1110 qe | 18 13 g1z g o oqe e 18 113 12 11 10 e 18 18 13 -(12 |11 o 19 18
L= :
T
e -
v e Bl 5T b 7 T A 13 s s I 17 7 T lz I3 .1a 1s 1 1n. Tz
LGND LT L L T eNe LT T . GND - SND
t = Snstyp . . DMIASBA: toy > 3.5 typ. Py = 39 mW tvs Tnan. * 30 MHZ typ. Pp = 75.mW typ/FF Fmae = 125 MNZ typ. Py = 75 mW typ/FF-
Py = 17 ¥ typ/Gate : OMTAS8S. 1oy = S matyp, Po * 36 mW typ CLOCK » Low 10 High Fransition . CLOCK = High te Low Transitios
omzasna’ . FT T T pMrasie " DM74540, DM74S140
o e pop Tepspppemep L ) op e
1312 |11 10 §9 |8 ) 16 [15 [14 |13 [12 |1 10 |9 R Cpe s pzepr e s
. ¥ i o -
N e e LU= :
. - CC 2 - -
' a - . ) . @
- s aum
ol I3 Tads=ls 7 - c-- h-l2=13 s fs Is 17 1a - - de Bls
. o GND e GND . esm ... . GND
frae = 125 MH2 typ. Po = 75 mW typ/FF fen = 125 MM2 tyn. Py = 75 mW typ/FF Ta=8miyp ~
CLOCK = tirgh to Law Transition - CLOCKX = High to Low Tnnsinun_.A ce e e st Ry x A1 mW typlGate




PR DO X7 RV MU — . v
15y, o RIS R i S Gl S S i LTS S L AR i it oK S hda e s A Al M i, - Ao
© - - — wh e - ey e " P, W e 18 10 = 418 N3 S0 A PR ST AW WS DT
S . - : , RE : ltra high speed schottky TTL flip-flops o
P absolute maximum ratings © operating conditi X Bl ; io: fati V. T, =25°C) =
s g conditions (Note 1)+ R de alectrical characteristics (Vec = *5V. Va ®
' oo - ¥ Y [ ]
‘! o Supply Voltage, Ve MIN NOM -, MAX o peveeryl PARARLTOR I CONDITIONS INots 1) | s [ rve iviane 0| max [ )
1 toput wottaer | CC 5 ;x Supply Voltage, Vg 476 6.0 6.26 ; PoTRYN Q
} v tter \ - Operating F i C
e . ree- MBS T v
1; o gm.rur'unor Voltage 5.5V '_’r"'m x-ﬂ ee "‘\" o'c 26°¢ 0°C 4 Ve Hugh Level {ngat Vottage ? ool Y g
’ = Opurating Frue-Aie Temperature Rangs 0°C 10 70°C perature Range 4 Vo Low Lvel Tnput Vah s . ~
i o Sturuge Temperature Range -£5"°Cto 150"C . . ‘ v Input GLamp Vollage L Vg oMl = 18 mA )V H o
! . Vee = Min, Yy = 3V, 21 34 v !
i [77) _ B Vou High Lavel Quipun Volege . VEELOR, T = -1 A R }d w» i
él hi ¢ i H Voo Vo Vi s IV, . P !
i gh speed gates, buffers and line drivers Voo | vowtennt Ousoun vetine WSt : ;
* . N . . . . [ wA !
; dc electrical characteristics (vee =45V, Ta = 25°C) . Input Current ot Mamsraum tngut Vohage Voc -Mer V-5V N ;
i ‘ ! 0 tnput . .
{ over opery se-ai ¢ ; ; Ve * Mo, Toce A !
i perating free-air temperature range (unless otherwise noted) '™ igh Lavet Ingut Cureom - viiaw E‘un o Pt :(; u A
! AYMIOLS ¥ . .
% - i PARAME rEA I CONDITIONS {Nats 1) J MN l TYP idew 33 Tuu ] o] : Vee - Max D tnput -2 A i
X MT4500 DM74504, DRI745 50, OMT4S 20 :: [N Low-Level Input Current v.“_ e . E:u‘l o Prevet .; o '
! . Vi High Level Ingut Votiage S . S ' . b !
- ; S [ . . -4 100 mA :
- do Low Lanel 1npt Vol coa by - . e y ? RN v oo 3} - ™ Shart Circunt Dutgrat Currand {Note 3) Ve =M » 0 A .
A N ' M . N . 3 N . hu ¢
o Lloow It Cherny Voitage . Vee » Min. iy o =10 mA" M . ‘:: : . he Supply Covrent Ve * Mas, Hate 8 ;
! Vow High-Lewel Output Voltage o Voo =Min Vi <08V, P . . ‘ DMIE1I2 '
: tow = “ImA . 27 2 v Vo g Level taput Voltage . ? v l
s Vou LawLeett Dutpot Voitage : Ve Y v, [T oo osd v 2N Low Lussl Input Vohege ’ o8 v "
] . o . - F N7 v
i, " (0Bt Cuttent at Masomum Input Volsage Vee Min, V, o 86V . \ v npat Clamp Voltage Vee @ m, 1, » <18 A ,'
n E . oyt LLT . Vee 4N, Vi = 2V, . v
i W M Lot ingus Curen (s gt VeerManvys2v t TS | w | on Vou Hugh Level Output Voltage AT RIVIRATN 27 n .
co Vo tnput Curtent {Exch tnputh o Ve @ Max, ¥y s OBV N .2 ma . O Vee oM Wy, =2V, . N
i tos Short-Carcust Output Catsema (Note 3} i ’ Vee + Max ... . X e hE ' | - . .(_ o - . You Low-Level Ouiput Vollage Vi " 08V, g, » 0mA [ v . §
- [P Supply Curtent, High-Levet I : »
. , e ! abene Output (Averag Pus Gatel Vee o Mo, Alltnpus oy T e | v W Ingut Cuirant st Manimum Input Voliage Ve ® Mac, ¥, * 5.5V ' mA .
i o Supudy Curcent, Low Level Output (Avetege Per Gal Ve o Mow A Inguts st 6V + ' oy o | ma . ot L ovet ot € ) Ve » Man, Jor K mput 50 oA |
[ npot Cureant
! OIAT450), DM7ASU5, ORI74522 " gh-tevel Input Cuee R Clock, Preset, o7 Clea v ;
K input 16
Vi Togn Level Tipul Vultage . Veg » Man Lo K npw !
. R 7 fl y " cc - Chock L3 mA
) Vi Low Lewel tngut Voltage . i Sh ; . o : . LowLeeet nput Curnant Ve - 0bY Proset v Clear 7 H
v, Clan M
. ' Input Clamp Vuitage . Vee=Mm to-lBma 1 o o arl v los Short Coreut Quiput Current (Note 31 Ve * Mox 0 wo A
. Vou Hign Level Outout Current 3: € Min Vi s GV, ' 0 " . lee Supply Cureent * Vee * Ma » 40 ma
. . ou * o : .
¢ o DM745113 DMTas 14
N Vou Low Lovet Outiut Voltage Vee s Min Vi 2V, - . : - NS umit !
T loL - 0 mA g LA B . SYMEOLY PARAMETER conITio Wi ] vve | Max | sun | 1ve 1 max T
. 1 Ieput Current at Mavimum Input Voliage ' 1 mA ‘
' te Fhgt Lestd input Curreant (Each tnpul) © . [ Hgh Levet tnput Vollage ? 7 v !
W Low Lesel tnput Current (€ ach teput) Vee = Mon, V, # 0.6V .2 :.4 Vi Low Level fuput Volta ‘:“ C:'; :
; Yeem Supp'y Cureent, High Level Output [Average Vee * Mux, Al Inpute 21 OV v ' 31 ] - v Input Clamp Voluage Vg *Min 1 18 mA . 2
P v Cur i . : . o 2V, P
s . i Supply Currmnt, Luw Level Output (Average Per Gatal Ve Mo, Altlaguu a6V ! s 'Y A cog Vou | Hhgh-Level Output Vaitage :.‘: u\n\;' Yu: .z-| mA ) LA v
OM14540, LIAT3$ 140 : . 1 - \ T ! Vee M, Vi + 2V, 5 es| v
L. ' . ' I Lo . . . eg Min, Vi = 2V, 0.
B . Vi g Leved tnpun Voitage D T - — N " [E Vou Low Level Quipnt Valtage Vie ~08V,1g, * 20 .
"y )
af [ A Y Low-Level Input Voltage | . . . ot s . ! . os v \ R [ Input Curreny st Maxinum Input Voltuge Veg " Mea ¥, »BEY . 1 1 mA J
LR - vy Inpuy Clamp Vottage L . oy Ve *Min, b, » - I8 mA | ? N a v ! - X A X :::, : nput |g ~5q
PR . : ' . , : Vee = M oc! @ .
! N . Ve Min, Vi =00V, ! 1oy oo High Level taput Cuttemt . <¢ Maz, Preset 100 o A
lon v -3 mA 17 3 v VeIV
B Vou H.gh Lavel Qutput Valtoge . lon m : ’ Clear 200 .
. Vee ® M, V, " 05V, ) ' ' X : N
(Ro = 50 {1 10 GND, DM14§140) ? v ; . énv K tnput »:o -;s ;
;. ™ Jock : ;
N VoL Low-Lese! Qutput Voliage ‘ch -&1’.:;:... “av, on v e Low Leve input Current ;cf . w"- ":’:" . a 2 mA
. gy = . . V | 7 U .
. Iy Inpar Curtent at Monamuin Input Voltage Ve * Mar, v = BBV T ' - » Clear ) " X
: b Hgh Levet dnput Current 1€ ach Input) . . cc* . ' t [ Short Cincunt Outiul Current (Nave 31 Ve = Man 49 wy w0 [ A .
. Vg » MoV n 20V . . we | wa o
LI i Low Leves laput Cur-arl (Each Inpul) Veg * Mo V) * 08V ot . mh : e Supply Current Vg, * Max, INote 41 30 00 30 &0 mA .
f Sivuet Cucort Output Careent . . :
N o s‘," 1y Current, e Vee « Mex L ' Rl mA cr ' Note 1: For conhtians thuwn #3 Min 01 Max, se Ihe sasropriate veius specitied ndgr recommended operatind condrrons. t
cen oply Curtent, High Lavel Qutpul (A sge Per Gatel Vee » Max, AW inputs st OV . . » ma ’ . Nute 2- All typrcsl vatues sre st Vg " 6V, Ta %°C.
N Yeew “ Supgty Current, Low Levst Oviput [Aversge Pur Gate) Vg = Mas Altingats of 8V ! 113 * 171 mA Not mo1e that ong ouiput should by shorted a1 me, and duration of the short-circunt test shoutd aot exceed one second. t
. y — : ) 10 18 rwssursd with outputh open, clock gruvnded, and J, K, preset, and clear a1 4 5Y.
. . - - . i
. . = e ' . . . . . o i
- ac switching characteristics (vgc =+5V,Ta =25°C) | : . ac switching characteristics (Vec =+5V,74 =25 C}
M . ' N MAX UNIT '
SYMBOLS l VARAMETER ] CONOITIONS feam 11 7 l pove l e I e l — WhSOLS | FARAMETER ] conprtions ot [wn T veinoun [ 1 !
N DM 14500, DM 4304, DM74517, DMTAS20 . . oMrasTe
— - . 7% e [N
tim Propugatiun Delsy Time, Low 1o High-Levet Ourput Coetspf Ay e2s0tl k) 3 [ . [ Manimum Clock frequency '
€ esUof R+ 2801 i . b [ Propagstion Datey 1imw, Low to-High Level Ouunt, From . 6 o X
[T Propagavon Delay Time, Migh-to Low-Lessl Output E* = 15pF A, > 2800 ) ? 3 5 ~ Clear o Peasel . !
L 50 pF. A - 28041 1] o Prapagation Detay Tune, High 10 Low-Level Qutpen, From €+ 180, R, = 7004 . [ 8 P !
i LM74503, UM /as0s, DM I4522 Ctoar or Preser 1Gtock Low) v
i ’ : yotron Detey Time. Low 10 1igh Leve! Qutpul, From s 9 .
toy Progugatron Detay Time, Law ta High Level Output SL . 'lr,,-:_ :,. -0 2 s v - tam Z::‘uu on Detay Time, Low 10 High Lex i ) ) : n :
, | T SOpF g 200N R I . Propegation Detsy Tame, High 16 Low Levet Output. From 6 y o .
. [ Prap qation Detay Yime, H.gn-10 Low Level Outout sn . ;; ":. ::L . ;:g :: 2 .8 1 m Clock . !
. v eSO pF Ry - N .
i Let) 4540, 014743140 OM7435112, DM 146112, OMT45 114 3
] [ Waxoum Cooeh frequency 0 175 Wrlr
! frun Frepagatian Dutay Tuse Low iy High Lovel Output Ce ~H0eF, N+ 911 7 . P
H . W €y« 1 pf, <910 M [ Y Preqagation Oelay Tuna, Luw 1o Thh Levrt Output ? 4 ' ~ .
. mropasstvon Deley Trme, Hogh -0 9F, Py 49300 ; ~ ] , Fram Cleer or Praves
. topaste ¥ ' .
. oy opags ay Time, High 10-Low-Level Qutpn c: 17 ohy ':t st : (4] : . R o Pronagavion Detay Time, High te-Low-Level Quiput, H ] ! "
“ o From Clear o Prosat Cy v 1bpf Ny~ 2000
Nots 1: For conditions shown as Min ar Max, use the eppropriate value *pacified under § Tt num Propagation Delay Time, Low to-High Lovet Outpur,” ] . ’ ~
Note 2: Al typcal values aro 3t Vo = 5V, Ta = 25°C, e g : - From Clock .
¢ * X 5 ‘ . . tomy Propaqatson Delsy Time, High-to-Low-Level Quiput, . 2 5 ? o~ s
. .
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Note 2:
Note 3:
Note &:
Noie 5.
' Wore 6.

-..1h

!___
Y

For conaitigrm snowe 83 Muny or Mar, use the appropaate value spetstied under recommended operating cong.1ions.
All typucal values sre 31 Voo = BV, Ty = 25°C

ICGL 13 measurec wth a1l inputs 01 One gale #1 SV, the remaining inputs grounded. and the outputs Open.

switching time waveforms

Wot mare the? 00 Outpul Shouid be shorted at 8 1ma. and duration of 1he Thor1-Cret 1est 1hould NO? eatred One secand.
ICC * Mmeasurec with outputs open, Tiock grounded. and J, K., presat, snd ciesr at 4,5V,
TCCH o8 measured with all inputs grounded, and the Quiputs open.

Wore 1 T pefie qraesst0r My Wt Collavasy chetacttitis. Vad1] 4 3V, Vgl 5 0V 1,4 g+ 23w
#AR 1 Mta Dty Crtie * S, Zous W
Ree T T, weetr, 3iat W 1 Sopauianey

i e, S -
— - -y
K ]
E ultra high speed AND/AND-OR-INVERT gates
Q| dc electrical characteristi - - 25°
c electrical characteristics (V¢ = +5V, Ta=25C) .
(7] .
3] DM74S11 DM74S15
‘= SYMBOLS PARAMETER CONDITION - UNIT
@ N WN ] OTYP | MAX s | oTve | omax
[7)] Vire agh-Level Input Voltage 2 2 v
Vi Low-Leve! Input Vaoltage 08 08
Ve input Clamp Voliage Vee = Min, §, =~18ma ~1.2 -1.2 v
Ve * Min, .
Vou - High-Levat Output Voltage V=2V, v
3 2 27| 34 .
ow = =1 mA .
fow frigh-Level Jutput Current Vee = Min. Vi = 2V, 250 uh
Vow =55V
v y ol Vee = Min, vy = 0.8V,
.m. Low-Level Output Vohage lop = 20 mA 05 05 v
t input Current at Maximum lnpgut Voltage Veg = Max V¥, =55V N 1 mA
~ [ Hugh-Leve! input Current tEach inpul) Vee =Max, V, =23V . e 50 uh
I TS Low-Level trput Current {Each Input) Vee =Max. V, =05V - s -2 mA
fos Short-Circuit Guipwt Curren: (Note 3} Ve = Max i —40 ma
te Supp’y Coteent High-Level Quiput - Max. Al 1 o -
CH {Average Per Gate) A Vee ax. nputs 8t 5V 5 8; - 35 6.5 ma
teer Suppty Cutrent, Low-Level Ouiput - ;
e pen Gater Vee = Max, All inpats at OV § 14 8 14 wh N
.. » 8
] . DPM74564 DM74565 i
SYMBOLS PARAMETER CONDITIONS o - 2 unty ]
A . M §orve | omax | s o | omax 2
H
Via High Levet Input Voltage 2 2 v 2
Vi Low-Level (npui Voltage (&3] a8 v §
v, inp Clamp Vohage Vee = Min, §) = ~ 18 mA -12 -12 v £
2
Von Hign-Level Output Voltage Vee = MV, = 0.8V 27| 3a v &
o =1 mA 8
Vg = Min, Vi = 08V &
1, " ce L Vin f . 5 ,
o Hugh-Level Quinut Curntent Vou =55V ; 250 uA -E‘
5
Vee = Min, V=2V, ; &
V, o 4 Voltag? ce L Vil . L
oL Low-Lewst Dutpit Voltay! tor =20 mA 05 05 v %
A tnpot Current 3t Maximym Inpus Voltage Vee = Max, V=65V 1 1 A §
tom Hugn-Leve! Input Cotrent {Each 1nput) Vee = Max, V, x 27V 50 £0 ah s
T Low-Level ingut Current (Each fnputh Vee =Max, V, = 0.5V -2 -2 mA K
fos Saori-ercurt Output Current {Nove 3) Ve = Max ~a0 -100 mA k|
S
fecm Supory Curcent, High-Leve Qutont Veg * Max, (Note 51 125 1 ma a
Veer Seepy Current, Low-Level Duiput Vee = Max, {Note 6 85 16 85 % ma §
— H
. : . 8
. . .« . . 5 4
ac switching characteristics (Ve =+5V, T, = 25°C) g
. . £
ONIasAY - DMIAS1S 3
SYMBOLS PARAMETER CONDITION uNIT a
X mn | TYP MAX min | TYP MAX ©
oo " Prosaganon Detay Trme, Low-10-Hugh C e VopF, Ry = 2808 25f ssg ] 25} 55 854 m
* Lews: Gutout Ty = 50pF. R, = 28012 & 65 ’ s
e Propagaieon Delay Time, High 10-Low C_ = 15pF R =280 25 s 7% .5 6 9 ny
€, =50pF, A = 28012 75 3 8 s
[ 2 DMTESES
SYMBOLS PARAMETER CONDITIONS - - Ut
My | TYR | max | MIN | TYP | mMAX
[ Promegatoa Delay Time, Low-ta-kiign C. -15pF. B, - 280% 2 35 EX 2 3 75 ™~
Lewe: Ourpan C, =S0pF, R, 28002 5 8 ns
e Prosuganor Delov Teme, High-to-Low: C, v 15pF. R _=7280Q 2 35 55 2 5.5 8% "
. tevel Ouiput T C, =50pF. R_=280!2 55 65 o~
Note 1:

e ik



DM54174/DM74174, DM54175/DM74175

;

DM54196/DM74196, DM54197/DM74197

.DM54174/DM74174(SN54174/SN74174) hex D flip.tlop-
DM54175/DM74175(SN54175/SN74175) quad D flip ﬁop
general description ) _ features .
Both devices contain positive edge-triggered D- w . Buffered clock and dlrect clear inputs
type flip flops. Q outputs only appear on the
DM54174/DM74174 whereas both Q and Q out-_ . '”d”"d“a'ﬁda‘a input to e“’f Hip fiop
puts are available on the DMB4175/DM74175, P o "’
Overriding Clear inputs are used 10 set the Q out- I
puts to the logic “0"" state. ~ L . - I )
connection d;agrams - truth table
Vee - ) L Ve - — . -
16 |15 14 113 iz 1 o g fi5 |5 e 13 piz 11opo s - . INPUTS - 1. ouTeuTs
E —y b E = _ﬁ“ CLEaR | clock | o . -@ a-
A O o O en o] o alt T PR B ”
. T - ot tesl gt em L
The T [Ty P 4 : - H LAPIIS: R SN P 8 H
Wiz I3 k&5 1s 17 8 1tz 13 la s 15 17 Ts * Auaiatie on the DM541751DMZA1?5 -
: GND RO . X Dontabre i
. DMB4174/DM74174 - ‘DMS4175/DM74175 !-Tummun lrombaw wh-gh it !
'DM54196/DM74196(SN54198/SN74196)
presettable decade counter
DME4187/DM74187{(SN 54197/SN74197) )
presettable binary counter B
general description’
These high-speed counters consist of four M/S flip & {nput ciamping diodes simplify system design
“flops which are internally connected to provide & Qutput Q, will drive clock-2 input plus ten
either a divide-by-two and a divide-by-five counter series 54/74 loads
(DM54196/DM74196); or a divide-by-twg and a . .
divide-by-eight counter (DM54197/0M74197). The connection diagram
outputs may be preset to any state by placing a ) -
fow on the count/load input and entering the . Vel
desired data at the data inputs, independent of the - 2z 0 o s -8
state of the clocks. .
LR o . 3
features _
® Performs BCB, bi-quinary, or binary counting . ko) Lo o2
® Fully programmable
¥ Fully independent clear input PR PR PRI PR PR A POy
® Guaranteed to count at input frequencies from T
0 to 50 MHz T
. . DM54197/D0M74197
. (See Note 1)
truth tables , -
. COUNT OUTPUT
DM54196/DM74198 DECADE | BI-OUINARY Gol% | % 10
- 0 T U AU I
{BCD) (See Note 1) (5-2) (See Noleyz’ 3 [ I B Y]
- OUTPUT ) OUTPUT N 2. LiL eyt
COUNT Qp ] Oc | Ca | Qa COUNT Qa1 Qo Qc |0 3 [ A B
0 [ R A A S ) LjLfte 4 (U A
1 T BT IR ) 1 tlo)uln s R A B i
2 tielwle 2 LitiH]L s o I I J
3 cictwla 3 clilnln 7 tiuluals |
4 LiH)L ]t 4 tiatbe 8 RELEL. L
5 LiHlL]w 5 Hltjirje 9 HpLjigH
6 clinlale 6 W P N 10 Wit lwutL
7 Linlugn 7 R N I Y i HitiwiH
8 mtiluole ! wivjinin 12 HirtLlt
3 wivfoulm 9 winlole 13 HopH L
- 14 Hi{d]H|tL
Note 1: Ouiput Oa connecied to CLOCK-2 input. 15 HiH{RIHK
Nate 2: Qutput Qp connected 10 QLOCKJ nput.

fizada por ULPEC. Biblivteca Universitaria, 2008
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T e e o e e S R I S N A SRR
FE -t 13+ + 3 & &3+ 13 1 4

R1 =
R2 =
R3 =
R4
R5 =
R6
R7 =
RS
R9
R10=
R11=
R12=
R13=

R14=
R15=
R16=
R17=
c1
c2
C3
C4
Cc5
cé
c7
c8
Cc9
c10
Cc11

1 megaohm 1/4 W.
100,000 ohm 1/4 W

500
100
150
270
470
220
220
47

220
220
220
220
100
220

ohm
ohm
ohm
ohm

ohm

ohm

ohm
Ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm

ohm

10000hm

trimmer multi.

1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4
1/4

%12 = 1.000 pF a disco

C13 = 10 mF 25 v.(tantalio)
C14 = 10,000 pF a disco
C15 = 100.000 pF a disco

DS1 =diodo de Si 1N4148
DS2 =diodo de Si 1N4148
DS3 m=diodo de Si 1N4148
DS4 =diddo de Si 1N4148
DL1-DL2 =diodos LED

TR1 =transistor PNP-BFR&99
TR2 =transistor PNP-BFR-99

FTM =Fet tipo BF 244

IC1 = integrado tipo 9582
IC2 = integrado tipo SH 120
IC3 = integrado tipo 11C90
IC4 = integrado tipo SN74S00

S1=-52=conmutador 2vias ,

330.000 p¥ poliester
120 pF a disco

10 wF 25 v.(tantalio)
100.000 pF a disco

33 mF electroh. 16 v.
10.000 pF a disco
1.000 pF a disco
1.000 PF a disco
100.000 pF a poliester
10,000 pF a disco
100.000 pF a disco

JAF1 =impedancia AF de 1mh.

2 posiciones

JAF?2 =impedancia AF¥ VK 200

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006
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LISTA DE_COMPON

SEsmomsSEERREsEs

R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
C16
17
c18

c20
c21
g22
c23
c24
c25
c26
TR3
TR4

22 Mh, 1/2 W

10 Mh. 1/2 W
27.000 ohm 1/4 W
1.000 ohg 1/4 W
22 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
47,000 ohm 1/4 W .
22 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
47.000 onm 1/4 W
100 ohm 1/4 W
100 ohm 1/4 W
100 ohm 1/4 W
100 ohm 1/4 W
100 ohm 1/4 W

10 mF 25 v.(tantalio)
100.000 pF a disco

68 pF a disco

22 p¥ a disco

10/60 pF compensador
10 mF 2% wolictantalio
1 mF elet. 50 v.

10 nF elt. 25 v.

1 oF elet. 50 V.

10 mF eletr. 25 v.

10 mF eletr. 25 v.

ENTES (de la pég. 11X

IR5
TR6
ICS =
ICT =
IC8 =

]

IC9 =
IC10=
IC11=
IC12=
IC13=
IC14=
IC15=
IC16=

166 =
desde

XTAL=cuarzo de 1 MHz.

b)

transistor NPN

transistor NPHN

integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado

integrado

DL3 al DL8 =diodos IED

P1 = pulsador

P2 = pulsador

transistor NPN tipo BC208
transistor NPN tipo BE208

tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo
tipo

tipo

tipo BC208
tipo BE208
ME 5009
9602
SN7410
SN7404
SN74192
SNT7400
SN7400
SN7400
SN7400
SN7400
SN7402

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Q=
[AC IR ;|
. | -
n 1}

pla—BFol i ddeng iy
P r - 1

22 ohm 1/4 ¥
1.000 ohm 1/4W
47.0000hm 1/4W
10.0000hm 1/4W
470 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
47 ohm 1/4 W
220 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
18.000 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
87 dhm 1/4 W
220 ohm 1/4W
1.0000hm 1/4W
18,000 ohm 1/4W
1.000 Ohm 1/4 W
68,000 Ohm 1/4 W
390 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
1mF elet. 50 v,
47 mF ele. 25 v.
150 pF a disco
150 pF a disco
1mF ele. 56 v.

= integrado tipo 9602

= integrado tipo SN7400
= integrado tipo SN7402
= integrado tipo SNT74s00
integrado tipo SN74s10

(de la pdg. III d y e)

RS2
R53
RS54
RBS
R56

¥ rs7

# R58

# R59

# R60

4 R61

4 R62

#+R63

4 R64

# R65

# R66

# R6T

# R68

# R69

# R70
cos
¢30
c32
c34
C36

IC18=
IC20=
IC22=
IC24=
IC26=

1.000 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
1,000 ohm 1/4 W
1.000 ohm 1/4 W
150 ohm 1/4 B

330 ohm 1/4 W

220 ohm 1/4
330 ohm 1/4
220 ohm 1/4
220 ohm 1/4
220 ohm 1/4
220 ohm 1/4
330 ohm 1/4
330 ohm 1/4
220 ohm 1/4
1/4
1/4
1/4
10mF ele.25 v,

82 ohm
82 ohm

® E E =E X £ = £ =® =X =X =

82 ohm

100.000 pF a disco
100,000 pF a disco
10 mF 25 v.(tantalio)
100.000 pF poliester

integrado SN7474

integrado #¥74 9602

integrado SN7402
integrado SKN7400
integrado SN7474

ersitaria, 2008

realizada por ULPGC. Biblioteca Unive

ios
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IC27=
IC29=
IC31=

# TR7
# TR8
# TR9

integrado tipo SNT404

integrado tipo 9602

integrado tipoMC14017/

-~

# TR10=

# TR11=
# TR12=

2 display tipo FND 500~ TIL 322

cbh4a17
transistor NPN tipo
transistor PNP tipo
transistor PNP tipo
transistro BNP tipo
transistor PNP tipo
transistor KNPN tipo

BC
BC
BC
BC
BC
BB

IC28=integrado SNT474
IC30=integrado SNT413
IC32=integrado SNT400

208
205
205
205
205
257

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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LISTA DE COMPONENTES (de la pig.F)
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C39 =
#TR13=
#TR14=
#TR15=
#TR16=
#IC33=
#1C34=
#IC35=
IC36=
I1C37=

39 ohm 1/4 W

10 mF 25 v tamtalio

10 mF 25 v tamtalio

10 mF* 25 v tamtalio

transistor NPN tipo BC 337

transistor NPN tipo BC 337

transistor NPN
transistor NPN
integrado tipo
integrado tipo
integrado tipo
integradd tipo
integrado tipo

#N.6 display tipo FND

tipo BC 337
tipo BC 337
BN74C926
9368

9368

SNT7490
SNT74196

500 - TIL 322

ersitaria, 2006

realizada por ULPGSC. Biblioteca Unive

ios




LISTA_DE_COMPONENTES ( de la pig. g)

T e omer S e e e S ey S s A0 (B S g e
34—+ 4+ 3 34+ -2+ 3 21+ § -1

R1=10ohm 2«3 W

R2=0,220hm 5W

R3=180chm 1/&¥

R4=4700hm trimmer

R5=1,0000hm 1/2W

R6=180chm 1/2 W

R7=1800ohm 1/2 W

C1=2.200mF elec.25v,

C2=2.200mF elec.25v,

C3=100.000pFa disco

C4=100.000pF a disco

C5=4TnF elec. 16v/

C6=100.,000 PF a disco

C7=1.000 mF elec. 25v.

C8=4TmF elec. 25v,

C9=100,000 pF a disco

-+ €10=1,000mRelec. 25v.

C11=4TmF elec. 25v,

C12=100.000 pF a disco

RS1=puente rectificador.100v. 1Am.

RS2=puente rectificador. 80v. 5 Am

DZ1=diodo zener 12 vol., 1W

DZ2=diodo zener 12vol. 1W

TR1= transistor PNP tipo TIP 34

IC1= integrado tipo L 200

T1= transfommador (N.71) primario 220v.
secundario 10v. 2,5Am o 12+12 V. 0,14m

realizgda por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores.
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