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I. PRECISION ------------------

En los contadores digitales yen los distintos tipos 

de medidas que pueden ser realizados con ellos, se le exige 

una precision~ Una de las grandes ventajas de este tipo de 

instrumento, es la posibilidad .de una gran precision. 

Digo "posibilidad" porque existe un considerable nu­

mero de casos en que el instrumento puede producir respues­

tas falsas. El reconocimiento y entendimiento de las fuen-­

tes de errores ayudara al usuario a encontrar formas de re­

ducir sus efectos; asi incrementamos la utilidad de las me­

diciones con contadores degitales. 

Aunque los contadores usualmente poseen un consider~ 

ble numero de digitos (8 o mas), esto no~dA ninguna garan-­

tia de precision, pero al menos da la posibilidad de una r! 

pida y alta resoluci6n. La precision 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-

dicion. 



I.1 ERRORES NATURALES (INEHERENTES') ================= 

El. :I: primer error de ealculo 

El eJ?:ro~ basico de todos los instrument.es digit•­

les1 es el:!: priemer error die ealculo, el cual es pro­

pie o car.acteristico de. dos sen.ales aplieadas a la en­

txada principal que generalmente no esta sincronizadao 

Como se puede ver elaramente en la pag IIa (figu= 

ra 1) si la entrada se: siine:ro,niza, los numerois de pul­

sos pasan con dos sucesivas entradas de pulsos., y; por 

tanto los1 contadores pueden diferir por UNO. 

Este :I: priemer error de c·ale:ulo naturalmente se 

apli~a solamente a una sen.al de medlici6n: en l!lna se.rie 

de mediciones, la respuesta final puede ser generali­

zada y el error puede ser c·onsiderablement.e reducid(:),. 

El error relative causado por este primer error 

de ~alculo ambig,m0 esta :relacionado con il:.@,s contadores,. 

c·omo se puede ver en la siguiente ecuaci6n. 

ERROR 1. 

Esta relaci6n se refiere al ~afic:o de la pagina 

II b figura 2. 
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I.2. EL ERROR BASE-TIEMPO =============-====== 

El otro factor importante que determina la precisi6n 

en un sistema contador como tal, es la estabilidad de la -

base de tiempo. 

Como en la mayor!a de los contadores para producir -

el tiempo de referencia, se usan osciladores de cristal. -

Los principales factores que podr!an afectar la precisi6n 

del reloj son: 

1.- Las variaciones de imprecision del trimming. 

2.- El impulso debido a la temperatura. 

3. -"Long-term" y "Short-term" estabZhes. 

4.- El suministro de voltaje. 
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I-·• 2a. Trimming 

Si el valor prescrito de un oscio1ador de referencia es por 

ejemplo iO MHz., es necesario el Trimming con un pequefio capaci­

tor, puesto que la tecnica de la produccion mecanicaca, no per­

mite la produccion de placas de cuarzo, de exactamente IO MHz. 

Cada una las distintas construcciones de "Trimming" tiene dife­

rentes resoluciones, las cuales inafortunadamente nose encuen­

tran siempre determinadas. 

Por supuesto, la frecuencia final de precision prescrita 

depende del primer modelo patron. 

IMPRECISION 
"7'.'j"I 

~RIMMING 
= modelo primario erroneo + resolucion de trimming 
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I.2b. Impulsos 

Aunque un oscilador de cristal se debe prescribir a 

, -9 , . . , 
una precision inicial de, por elemplo 10 , esta precision, 

propia del impulso, nose obtendra hasta despues de un cie~ 

to tiempo. 

Para encontrar las especificaciones de precisi6n 

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 Ten la pagina II.d. @ig. 3). Un coeficiente tipico de 

temperatura es el que alcanza ! lQ c., el punto critico es 

aproximadamente 5xlo-9/Q 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. Seme jantes soluciones son fundadas en TCXO'S 

y osciladores de horno controlado respectivamente. La temp~ 

ratura en osciladores de cristal (TCXO'S) contiene un trab~ 

jo prescrito que compensa para la dependencia de temperatu­

ra de la placa de cuarzo. 

Esta compensacion de trabajo prescrito esta construi 

da con componentes dependientes de la tamperatura, para de "'-.·2: 

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 pag.II.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 ~~ristal 

( ver figura 5 ). 

El impulso residual es aproximadamente IO veces mejor que 

el impulso frecuencial del cristai del cristal mismo. 

En la mayoria de los modelos caracteristicos de ~CXO, cuan­

de la temperatura va desde oo C hasta 50Q C, la frecuencia de 

impulse es de unos Io-6 , ,1 prop6sito especial de TCXO puede in­

cluso llegar a ro-7 para la misma temperatura alcanzada. 

Para un alto requerimiento de la estabilidad, se usa un nor­

no controlado para mantener el oscilador de cristal a una tempe­

ratura fija. 

Para mantener una hormo a dicha temperatura constante, es­

ta tiene que ser alrededor de 20Q C por encima de la temperatu­

ra maxima del ambiente. ( por ejemplo 500 C). Afortunadamente 

los cortes de cristales A-T con angulo de corte de 35g I9'( ver 

figura 6) tienen un punto critico en sus impulses caracteristi­

cos hasta exactamente la temperatura requerida (?OQ C). 

La aita estabilidad de los osciladores de horno controlado 

hacen uso de su, punto,cr!tico. Todos los cristales han sido me­

didos para determinar la temperatura alcanzada hasta este punto 

critico, ya que este varia con el angulo 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 esta constantemente mantenida con O,IQ c. 
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De esta manera, estas estabilidades de frecuencia del orden 

de 10-8 son obtenidas para la temperatura ambiente de alcan­

ce 0~ C - 500 C. Una combinaci6n de cristales especiales y 

mas sofisticados de horno pueden incluso dar estabilidades 

10 veces mejores que esta. 

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 diferenteso La especificaci6n de un por­

centaje del coeficiente de temperatura para estos oscilado­

res es solamente una indicacion aproximada y se puede ente~ 

dermal facilmente. Los valores especificos tienen que ser 

validos para el cambio de temperatura de 13§ Ca 140 C, pe­

ro la variacion de 370 Ca 380 C podria ser altamente ambi­

gua (o ambigua como menos). 

El envejecimiento del impulse "long-term" del 0.2, 

cilador de cristal es en cierto modo prescrito a la inmigr~ 

cion de pequenas particulas entre las laminas de cuarzo y 

lus electrodos vaporizados y depositados. Otro factor que pu~ 

de influir en el envejecimiento es la deformacion en el sis­

tema de montaje de la placa de cuarzo y la contaminacion du­

rante el proceso de fabricaci,o_n. El cambio en efectos masi­

vos causado por la inmigracion, la gradual disminucion en 

deformacion y cambios estructurales en la placa prescrita -

por imperfecciones, produciran el cambio de frecuencia reso­

nante como una funci6n de tiempo. 

La velocidad del envejecimiento depende principal­

mente de la calidad del cuarzo, pero tambien es alta durante el 
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primer mes de operaci6n. La caracteristica del envejecimiento 

es exponencial durante la primera etapa de la vida del cristal, 

y gradualmente se convertira en lineal despues de un numero de 

seman2.s o meses ( ver figura 7 ) • i.•!ejores tipos de osciladores 

de cristal tienen una velocidad de envejeciemiento menor de 2, 

Io-8 ~ • • ' 1 . 1 d por ano. ~ara aplicaciones de alta precision, os osci a o-

res de cristal son preenvejecidos en las fabricas. 

Cuando la velocidad de envejecimiento se ha estabilizado 

para un valor positive dentro de limites especificados, los osci­

ladores se encuentran descargados ( es decir liberados ). 

El 11 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 desviaci6n sobre un 

cierto porcentaje de tiempo. Los mejores tipos de cristales os-
IO 

ciladores dan valores de unas pocas partes en IO por segundo 

del porcentaje de tiempo (bajo condiciones ambientales y un su­

ministro de voltaje constanteJ y unas pocas partes en ro9 en un 

porcentaje de tiempo de 24 horas ( ver figura 8 ). 

El ultimo factor importante influyente en la precision de 

un cristal oscilador, es la estabilidad del suministro de ener­

gia. Suministros de enrgia bien estabilizados dan variaciones 
IO 

de frecuencias acordes con el reloj de unas partes 10 por IO% 

de la varicaci6n del voltaje de linea. 
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Ello puede estar claro desde el superior, que deberia :,~,::t~, 

coger todos estos factotes dentro de una cuenta, cuando deter 

mine la precision de las mediciones digitales. 

Ademas, cuando un oscilador de cristal es usado para VK, •": 

un considerable periodo de tiempo, el efecto acumulativo de }_ 

los factores superiores mencionados pueden causar su frecuen-

cia para un impulso mas alla de los limites permitidos. Ello 

puede ser por consiguiente necesario, para recalibrar el osci 

lador de tiempo en tiempo. Es ordinario pdicticarlo para ha-

cer esto con una fuente de referencia cuya precision es final 

mente una orden de magnitud mejor,que esa unidad que se quigo 

calibrar. 

El mejor modelo es uno de frecuencia at~mica; esto 

es asequible desde tres clases diferentes de dispositivos 

( 11 relojes atomicos"): 

a) Maser (hidr~geno o tipo amonio) 

b) resonadores de rayos atomicos (tipo Cs.) 

c) elementos gaseosos (tipo rubidio) 

El reloj atomico esta basado en el uso de un fenome­

no periodico, como osciladores at6micos o moleculares Y'-•,usa 

la frecuencia de una linea espectral emitida por un atomo al 

pasar desde un nivel de energia alto a otro mas bajo, el cual 

esta fefinido con mucha precision e inafectado por la tempe­

ratura, el envejecimiento, etc. Estabilidades tipicas de mo­

delos de frecuencia atomica son lxlo-12 para el "masertt du-

-12 rante toda su vida; unaspocas partes en 10 para el resona-

dor de rayos Cs. fambien durante toda su vida, y de 2 x 10-11 

por mes para el elemento gaseoso de rubidio. 



-10-

Inafortunadamente, los modelos de frecuencia atomica 

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

ci,5n, puesto que muchos gobiernos o autoridades distribuyen 

sefiales de radio a modelos de frecuencias, que estan contro­

lados por modelos at.6micos .• 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 estan sujetas a pro­

pagacion variable retardada, especialmente en la region de 

alta frecuencia cuando la propagacion envuelve la reflecci6n 

de la ionosfera. Cuando la ionosfera se mueve de arriba a aba-

jo, la frecuencia portadora puede ser modulada en fase. Estes 

dan resultados en un error de frecuencia , el cual se incre.i,;;. 

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 f~cilmente aqu~. Por 

eao es mejor usar portadores VLF(lO-lOOkHz) con el prop~sito 

de calibrar, porque aqu! los errores S®n muchos maSJ pequenos 

(la propagacion ocurre princip~lmente en la via de la onda a 

tierra). La mayor~a de los modelos de frecuencias portadoras, 

contienen algunos tipos de modulacion para el tiempo de reso­

lucion, y por eso no pueden ser usados directamente para la 

calibracion. Receptores especiales an sido constru~dos para 

este prop~sito; Ellos generalmente comparan un modelo de fre­

cuencia local, con la frecuencia portadora recibida, y revelan 

la diferencia, 



II. ERRORES DEPENDIENTES DEL MODO FUNCIONAL ========================--=------------

II. 1' Errores de modo de frecuencia 

En priemr lugar, la recision de una medicion·de frecuencia 

por un contador esta influenciad~ por el primer! error de cal­

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

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

Un ejemplo numerico: 

Frecuencia 108 Hz 

Tiempo de entrada Is 

Numero de pulsaciones 108 

Revelado de precision¼ I digito 

Tiempo base de precision ¼Idigito 

Precision total¼ 2 digitos = 2 x IO - 8 

Otros errores en las mediciones de frecuencia pueden ser 

debidos a la amplitud de la modulaci6n, a la modulacion de fre­

cuencia, ruidos y otras sefiales que interfieran. 

Cuando una sefial se modula en amplitud va a ser medido, un 

error puede ocurrir cuando el nivel del trigger esta puesto in­

correctamente, esto se puede ver claramente en la figura IO. 

Cuando coma quiera que el nivel del trigger esta puesto cp­

rrectamente, por ejemplo, simetrico a la linea de cero, el valor 

de la medici6n puede ser correcto tan extensamente como Vmin es 

mas extenso que el del limite superior e inferior del trigger. 



Un caso especial de modulaci6n de amplitud (modulaci6n de impul­

se de RF sefiales de ruptura) requieren una atenci6n especial: 

Cuando la entrada de tiempo seleccionada es del mismo orden o 

mayor que el tiempo de ruptura, pueden ocurrir errores enormes. 

Ello es caracteristico de las @en.ales de la ruptura de RF,~n~que 

el tiempo del impulse 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 sen.a­

les de videa. Si par ejemplo el tiempo de ruptura es de 200.JIS y 

el tiempo del cese de ruptura es de IO ms, el cambio de la entra­

da de tiempo ( la cual deberia ser IOOJJ-s o menor) cae exacta­

mente dentro del tiempo de ruptura 200 JJ,S que es extremadamente 

pequefio; en la practica la sefial de ruptura debe ser rajada por 

dos entradas sucesivas dando una lectura err6nea e inestable. 

La soluci6n para este problema esta claramente sincronizada en 

la entrada. Este es logrado coma sigue: Al comienzo de la medi­

ci6n 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 sefial nada sucede, pero tan.pr,nto como el primer 

impulse de ruptura llega, el divisor de la gase-tiempo comienza 

a contar ( una entrada adicional se requiene para este prop6si­

to, ver figura I2 ). El tiempo de netrada esta entonces sincro-

nizado con el periodo de ruptura y mientras mas extenso sea, este 

tiempo de entrada es mas p~quefio que el periodo de ruptura. El 

contador puede revelar Jfa frecuencia correcta. El mejor metodo 

de medici6n en el modo de ruptura de brazos es el de comenzar 

con el tiempo de entrada mas pequeno posible y incrementar esto 

hasta que ... 



una lectura inetable sea observada. El selector del tiempo 

base es entonces retrasado un escalon para d-ar Ja contesta­

cion correcta con la resolucion mas alta posible. Un modo 

de ruptura automAtico es contruido dentro del contador. 
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En caso de sefiales frecuenciales moduladas, uno no 

puede, por supuesto, hablar de una frecuencia espec~fica, 

porque la frecuencia esta cambiando todo el tiempo. La fre­

cuencia reveladapor un contador puede ser entonces un pro­

medio sobre el tiempo de entrada elegido. En la pr~ctica 

como quiera que el valor del revelado puede ser muy cerrado 

al calor actual, especialmente cuando el tiempo de entrada 

es un m~ltiplo del per~odo de modulaci6n. Por supuesto se 

debe tener ouidado que la frecuencia de la sefial FM perma­

nezca dentro de la banda casante del contad:br. Si la sefial 

de potencia es mezclada con otra senal, como se hace usual­

mente con los convertidores heterodinos, se tiene que tener 

cuidado al asegurar que la sefia.l FM no conduzca al mezclador 

de salida. sobrepasando la v!a cero, ya que esto podr!a con-
, t • I 

ducir a un error apreciable. 

El ruido es otro factor que puede afectar enormemente 

a la precisi?n de la medicion cuando el valor de~pico a pico 

de la sefial de ruido sobreimpuesto es suficientemente largo 

como };Bra causar extra "Trigger" como se representa en la 

figura 13. En este caso se ver~n re~istrados cuentaa, extras .. 

Este error ser~. mucho mayor, cuando los l~_mites superior e 

inferior del "'l'rigger" estfn alrededor de la parte de la se­

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

un considerable numero de metodos para evitar los errores debidos 
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al ruido. Un punto que deberia ser recordado es este: en dicho 

caso es el valor absoluto del ruido al que es importante,- y no 

la proporci6n de sefial/ruido. Hasta aqui un metodo util de com­

batir este error para ajnsta:r::, el nivel de la sefial a un valor 

semejante, cuya ~amplitud del ruido es menor que la de los limi­

tes superiores e inferiores del trigger ( ver figura i5). 

Un ejemplo numerico puede ilustralo: Suponiendo que un me­

didor de frecuencia RF ( por ejemplo PM 66i5) 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 IOO mVpp superpuesta. En este caso la me­

dici6n no sera correcta, por que el ruido esta determinado por 

el pulso del triggering; asi son contados demasiados pulses. Si 

la sefial de potencia es atenuada por ejemplo IOO,comoquiera que 

la sefial de ruido esta bien dentro de los limites superiores e 

inferiores del trigger y la sefial es de 20 mVrms (masque sufi­

ciente,;para una cuenta con prea:isi6n) la lectura asi sera correc­

ta. 

§i la amplitud del sonido no fuera en la practica concida, 

la medici6n deberia empezar con un maximo de sensibilidad hasta 

que una lectura de frecuencia estable fuese obtenida. 

Una soluci6n simple seria siempre construir un control au­

tomatico que regule la sefial a un valor que fuese mas exacto y 

suficientemente largo, que los limites superiores e inferiores 

del trigger ¥ara asegurar una lectura correcta. Existen dos ca­

minos basicos de conseguir esto: 



a. atenuaci~n PIN-diode y 

b. amplificacion del contorl autom~tico (CAG) 

Ambos ser~.n descritos a continuaci,on; 
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El atenuador diodoPIN es un atenuador real, puesto entre 

la potencia y el amplificador. (ver fig. pag II n). 

En este diagrama en bloque, simiilificado-, de un circuito 

de atenuacion diodoPIN automatico, es ilustrado en la figura 

16. La sefial ~e potencia pasa primero a un atenuador sujeto 

a. 6 dB, para reducir la fuerza. de potencia y mejorar er'VSWR 

de la sefial de potencia. Este atenuador de potencia es se~ 

guido por el a.tenuador PIN, el cu.al es. controlado por un 

circuito de realimentacion. La fase siguiente es el ampli­

ficador de potencia actual, el cual define la alta sensibi-... 

lidad. 

El circuito de realimentaci6n consiste en un detector 

un control amplificado(comparador) y, un convertidor de co­

rriente DC. 

El atenuador PIN atenua, valga la redundancia, la seiial 

de potencia suficientemente exacta, para asegurar que el; 

voltaje potencial de salida del amplificador sea constante. 

Despu~s de la detecci6n este voltaje, tiene que ctener aproxi­

madamente el mismo valor DC que el nivel de referencia. Guan­

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 amplificacion de control autom~tico(CAG) 

usan el mismo circuito de realimentacion qae el atenuador 

de diodo-:.'PIN. La principal diferencia es esta; mientras 
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queen los circuitos diodos PIN la sefial de potencia ae ate­

nua realmente, en les circuitos GAG el amplificador obtiene la 

plena sefial de potencia y la amplitud constante de potencia de 

salida se obtiene p&r::,.variar la amplificaci6n. El diagrama en 

bloque de un circuito GAG es representado en la figura 17. Los 

metodo de trabajos superiores son muy buenos queen la sefiales 

actuales: Sefiales de inerferencia de los interruptores de energia 

maquinas soldadoras, motores electricos, etapas de control tiris­

tor, etc, las cuales son ie la misma amplitud que la sefial de RF 

,o mas larga) y causan por supuesto falsos pulsos"trigger" pero 

como su frecuencia de repetici6n es tan minima, esa sefial RF me­

dida tiene que poseer dificilmente alguna influencia en la pre­

cision de la medici6n de la RF. 

Por otra parte en mediciones de baja frecuencia, estas pun­

tas de interferencias pueden influenciar seriamente en la pre-

cision de la medici6n. El mejor metod para evitar este tipo de 

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

ducir el efecto de las sefiales de interferencias. La desventajas 

de semejantes filtros, para ser efectivos, es que tiene que te-

ner lo mas bajo posible la frecuencia menor cortada, lo cual pue­

de producir dificultades, si unp 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 automatico de ruido, el cual rechaza todas las sefiales con 

una freouencia mas alta que la que posee la sefial bajo Test. 
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Esto sera claro desde el principal, es decir, la precisi~n 

de los l~mites superior e inferior del !?Trigger" con res­

pecto a la sefial que esta por medir(el trigger o:ffset) puede 

ser de gran importancia en la determinaci6n de la precisi~n,\ 

de la medicion. Los contadores buenos deberan estar provis­

tos con controles para variar el offset de los l!mites in­

ferior y superior del trigger, y con medios de monitorizar 

el nivel del trigger. Un ejemplo es la Philips; su contador 

PM 6650 tiene para este proposi to un enchufe especial de po­

tencia de salida al nivel del trigger, al que se le puede 

conectar un osciloscopio o un DV.M. (ver figura. 18;· muestra 

algunos ejemplos mas de ajustes correctos e incorrectos del 

nivel del trigger). 

Otra fuente posible de errores es UsD.a sefial falsa de 

una amplitud igual a la sefial que va a ser medida. Si la 

frecuencia de la sefial no deseada es. mucho mas elevada que 

la frecuencia que ~a a. ser medida, aquella puede ser tratada 

de la misma forma que una serial de ruido. Sera presentada 

como una banda a lo largo de la s.efial de ba.ja frecuencia y 

tan pronto coma la amplitud de alta. frecuencia sea:(.menor 

que la histeresis de la frecuencia menor, ser~ medida correc­

tamente. Lo mismo es aplicado a sefiales falsas debajo de la 

frecuencia que v~ a ser madida ,. Si alguna vez la amplitud 

de la sefial fals8.les mayor que la histeresis, se pueden pro­

ducir.errores dependiendo de la proporci6n de frecuencia y 

de dos amplitudes. Cuando la frecuencia no deseada se aproxi­

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

Una gu!a ~til con la que hay que contar viene dada en el 
'' t. 

paraaet•ro K, definido por: 
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VH 

K = --------------------

donde: 

V es la amplitud de pico a pico de la senal de frecuencia alta 
H 

es aquella de la senal de frecuencia baja 

la frecuencia alta, 

la frecuencia baja, 

A la histeresis del limite superior e inferinr del trigger 

Cuando K ~I seran medidas las frecuencias altas, mientras que 

cuando K ~-<. I sera.n medida las frecuencias bajas. Al fin si K =I 

la posibilidad de haber errores en la cuenta es mayor. 



-I9-

rr: 2. Errores del modo periodo 

Como en el modo de la frecuencia, la precision del reloj 

y el¼ I cuenta de ambiguedad, son tambien aqui las primeras fuen­

tes de error. Un tipico error de modo peri6dico, es el error 

"trigger!! 9 esto es, el error en el tiempo en el cual es abierta 

y cerrada la entrada principal. ~n el modo de frecuencia, la en­

trada principal es abierta y verrada por la sefial inmediatamen­

te ,nclear-cut" base de tiempo. En el modo peri6dico, como quie­

ra que la entrada principal sea operada por la sefial que va a 

ser medida, la cual puede contener un zumbido o ruido o puntas 

de interferencia, todos ellos podrian causar error tambien. 

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 continuaci6n en la 

figura 19. 

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

En 
to Trigger es S= tan-.:: =----

4 f 
(volt/s).. 

Siendo la amplitud del ruido En, por lo tanto nos queda la expre­

si6n anterior. 

Si nosotros suponemos que la sefial sea sinusoidad y le da­

mos·por Essen wt, nosotros podemos calcular la pendiente de esta 

sefial en el punto trigger como sigue a continuaci6n: 
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DV = Esw cos w t y para t:0: 
dt 

dV E, 2 'l\f= Es 
.t l\ 

= w -----p 
dt 

En el"trigger aL oFuza:y,l§e 1=2" nos queda entonces 

E ~ = Es 2 l\ y/:lp = En 
6P p p 2 ~ E6 

y este error puede ser producido dos veces, (abriendo y cerran-

do) el error total se da,;-_; por 

ili =(; ..!n . 100)% 
p Es 

Para un S/N de 40 dB esto da \~ • 

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

sefiales sinusoidales. 

Este calculo muestra claramente que el error del Trigger 

depende. no solamente del voltaje del ruido (W), sino tambien 

de la pendiente de la senal que va a ser medida. 

Por ejemplo si quiero medir el periodo de una sefial de on­

da cuadrada con un tiempo elevado de, por ejemplo 1 % de lase-

fial de periodo, la pendiente 

dV I\J _fuL 
dt 0,01 

y 

d V en el punto del trigger seria: 
dt 



Es Eii 
= 

O;Olp Ap 

------ = 
p 

da A p 
-----

p 

1 

100 
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E n 
= 0,01 ----- asi que 

E 
6 

% 

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

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 precision de la frecuencia 

de reloj, de la¼ 1 cuenta de ambiguedad, pero jamas cuando la 

cuenta viene a la precision "over-all" de las mediciones de sim­

ples periodos sobre sefiales sinusoidales. 

Afortunadamente hay un camino a la precision puesto que el 

error se produce solamente en el momenta de abrir o cerrar la 

entrada, el modo del periodo multiple porporciona la soluci6n. 

Si nosotros medimos, por ejemplo · 10 periodos consecutivos, el 

error relative es reducido por un factor de 10: el error abso­

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

AP lEn 
2,10-------- = -------- 100 % ( para sefiales sinusoidales) 

p 

En general 

el error= 
N 

1 

E 
s 

10~% para sefiales si-

nusoidales donde N es un factor multiplicador. 
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Asi, cuanto mas periodos contemos, la precision sera 

mejor, has±fa que el error total sea practicamente reducido al 

modo ¼ 1 cuenta ¼ precision de reloj. El resultado combinado 

de varias fuentes de error es dado en los graficos de la figura 

20. En resumen, nosotros podemos anotar las condiciones basicas 

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 multiple), la relaci6n sefial a ruido de­

beria ser elevada. 
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II.3. Errores en el modo intervalo de tiempo 

En este modo, encontramos las mismas fuentes principales 

de error queen el modo peri6dico, a saber, precision del reloj, 

¼ 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: 

4T = error en segundos 

En= voltaje de ruido maximo 

S =(tang~)= sefial de pendiente (V/S) 

Se sigue de la f6rmula principal que, cuanto mas mejora, 

la sefial dependiente en el punto triggering, menor es entonces 

el error de medici6n; esto es ilustrado en la figura 21. El•&'.' 

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 precision del reloj, ¼ 1 cuenta am ambiguedad 

y error trigger a una constante amplitud de ruido como una fun­

ci6n del total del intervalo de tiempo (T) medido, para un nume­

ro de sefiales dependientes diferentes. 

Error total: 

del reloj. 

2AT 

T ( 
2 En 

= ---------
ST 

100 % ! 1 cuenta precisi6n 



Aside lejos estan los errores en el mode del intervalo de 

tiempo seguido de reglas discutidas principalmente. Existen aqui~ 

por consiguiente, algunas fuentes de error adicionales, las cuales 

nose encuentran en las modes de frecuencia y periodo. Una de 

estas fuentes es el mismo limite superior e inferior del trigger 

ia figura 23 a, muestra come el triggering ucurre normalmen­

te en mediciones dei por ejemplo, extension de pulses, dende el 

nivel del trigger es puesto en 50 % de amplitud de pulse. Debi­

do a la histeresis de los circuitos trigger, el triggering no 

ocurrira en el nivel del trigger puesto (puntos A y B t1) sine 

un tanto mas tarde: en un voltaje alto cuando la pendiente del 

trigger seleccionada sea positiva (punto A'), ya un bajo volta­

je (punto B') cuando la pendiente seleccionada es negativa. 

Como resultado, el tiempo medido en el ejemplo principal 

(t2) sera mas largo de lo que deberia ser. El error iebidp a la 

histeresis del trigger puede ser calculado de la misma forma que 

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

.6t =-------- ! ----------
2S 1 2S 2 

doride: 

~t = error en segundos 

En ="trigger window" (sus limites, superior e inferior) 

Sl = pendiente (en V/S) del primer pulse trigger (start) 

s2 = pendiente ( en V/S)defi segundo pulse trigger (stop) 

Como quiera que modernos contadores de intervalo de tiempo 

tienen una compensaci6n de trabajo neto interior que elimina 

automaticamente este error, cambiando el limite superior e in-
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feriGr del trigger abajo, por media banda de hist~resis 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 s ubida o el tiempo de bajada, nece:si­

tamos dos niveles de trigger al 10 % y al 90 %. Errores en 

estas colocaciones no son correctos para la compensacion de 

histeresis del trigger; por ejemplo un error de colocacion del 

5% en un alcange trigger del lV da un nivel de error de 50v, 

el peso complete del mismo ha caido en la ecuacion de error 

11 over:!:a1111 • Lo mismo se aplica al impulse del montaje del ni -

vel trigger. Por esa misma razon se tiene que tener cuidado 

al sodar circuitos de;rniveil.1:,aectrigger.<:muy eatables. 

El reusltado de estos errore~ de montaje pueden ser expre­

sados en la siguiente ecuacion: 

Ki segundos 

donda: 

At = error en se gue.rl"6 

E2 = error de montaje del n::wel. o el.. nivel de impulse 

(en V) en el canal terminal. 

E 
1 = error de montaje ~el nivel 0 el nivel de impulse 

ien V) en el canal inicial. 

SJ._ = cueata de la sen.al (V/S) en el canal. start 

s2 ~ cuesta de la seiial (V/S) en el canal s.top 
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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 potenci~s de salida para 

este proposito; por ejemplo, un voltimetro digital conec:tado 

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

monitor para un montaje de alta precision de los niveles reqae-

ridos. 

De cualquier modo este metodo puede see· usado solamente 

si la serial de amplitudes exactamente conocida.Para una meda.­

cion, para montar los. nive.les del trigger a exactamente un 10% 

y un 90 %, necesitamos la serial de"'. amplitud. Cuando el nivel 

de la senal no es conocido, uno tiene que usar otros metodss 

para improvisar la precision. 

Um mitodo 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 senal 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 t iempo se. mide. 

(ver figura 25) 

Hasta aqui hemos estado discutiendo los eerores causados 

por las imperfecciones en el circuito trigger. Existen por su­

puesto otras posi1::ilidades de errores.· Uno particularmente di­

ficil de poder veneer con contadores aonvencionales, es un~pi­

co de ruido repentino en el canal final, debido, por ejemplo, 

al contacto que entra en las mediciones de tiempo sobre reles. 

, . 
mecan1.cos. 
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Esta senal falsa de stop llev.a hacia un resultado bajo 

en un contado de fue~ de cuenta. Circuitos especiales "hol­

off" (trigger-masking) han sido creados para resolver este pro­

blema. 

La operacion de un circuito trigger-masking es ilustrada 

en la figura 26. El tiempo masking-el cual se controla por un 

boton en el panel frontal- empieza en el insaante 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 denue12fo en condiciones normales para trabajar. 

La precision 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 posicion especial "mask-check" sobre la funci6n de 

interrupcion conectada •. For lo que quiero decir que el tiempo 

masking es exactamente medido por el contado. 

Esta facilidad de •aarca es particularmente util para me­

diciones del tiempo de cierra de un rele donde el rebote. del 

contacto da generalmente problemas: En vez de medir al eorrecto 

tiempo de cerrado, muchos relojes automatices. medirian solamen­

te la duracion del primer rebote. Con el circuito .Masking el 

efecto del tiempo de rebote, puede ser eliminado ajustando uIL.i. 

retraso mas largo que el periodo del rebote ( ver figura 27). 

Otros ejemplos de la aplicacion de la mask. viene dados 

en la figura 28,29,30. 

Finalmente un error que es frecuentemente pasado por alto 

es el causado por los no iguales canales Start- Stop. 
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Especialmente en la gama no identica necesitamos canales; 

iguales muy veloces. Las diferena::i.as en el rebote de programa­

cion entre los dos canales, causan errores sistematicos que no 

pueden ser eliminados. Lo mismo aplicado a los cables de cone­

xion de difere.nt,.e.s longit-udes ( un cable de 20 cm de diferencia 

da un error sistematico de 1 rs). Los contadores de intervalo 

de tiempo de alto rendim:i.ento como loses el PM 6650 poseen 

canales ecualizados Start-Stop. Debido a este, el usuario de­

be tenr cuidado al asegurar que los dos cables de conexion sean 

identicos en todos SUS aspectos. 

Como ya hemos visto anteriormente, existe un considerable 

numero de factores que pueden reducir drasticamente la precision 

de las mediciones en el modo intervalo de tiempo. En el modo 

periodico aprendmmos que pod~amos aumentar considerablemente 

la precisi6n por el interruptor al modo multiple-perfodo, desde 

que los errores son ocasionados al abrir y cerrar la entrada 

principal en este_ modo. Esta ventaja nose aplica al porcenta­

je del modo del intervalo~de tiempo, porque aqui la entrada 

se abre y se cierra al comienzo y al final de cada intervalo 

de tiempo. En reaumen-.·, el error trigger y la i cuenta•s.ambigua 

puede ser actualmente acumulada. 

Bor lo~ tanto, el modo de porcentaje mejora tam.bien esta 

situaci6n, la sefial suministrada es periodica (Tes constante, 

ver figura 31) y la frecuencia (1/T) no esta sincronizada con,1 

la frecuencia del reloj, el intervalo de tiempo At puede ser 

medido con una alta y fiel resolucion de precision: lOn periodos. 

Esta, da mas resoluciones digitales N, y desde que esta sea una 



medicion estadistica el error es reducido por un factor 

de (10n = lOn/2 
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En principio el numero registrado en la unidad c,ontadora 

digitd::.-(DCD) ser{i. siempre un multiplo del periodo del reloj, 

pero existen otros caminos para medir fracciones del periodo 

del reloj. Un e jemplo numerico a(t~;arara. esto (ver figura 31). 

Aqui el intervalo de tiempo que va ser medido es d~ 14ns 

y la duracion del impulso de reloj es de 10 ns. Ahora se podr~. 

demostrar que en este caso la, UCD registrar~ l cuenta -en un 

60 % de los intervalod de tiem}P.lo, y 2 cuentas en un 40%. 

Esto quiere decir que despues de 1000 intervalos de tiempo 

consecuti~os, 1 cuenta tendra que ser registrada en 600 inter·­

valos (600 x 10 ns = 6000 ns) y 2 cuentas, ambas an 400 inter­

valos (400 x 20 ns = 8000 ns ). La cuenta total sera. entonces 

14000 ns sobre l.000 intervalos, dando un porcentaje de un inter­

valo de 14 ns-• 

Esta regla es tambien 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 % ~con 

cuenta. 

200 x O ns = 0 

800 x 10 ns = 8000 

Total de cuenta 8000 ns por 1000 intervalos = 8 ns/inter­

valo. Como este calculo es solamente valido dentro de multiples 

periodos de reloj, en otras palabras si nosotros hemos elimi­

nado la i cuenta de ambiguedad. 

Esto se puede hacer debido al circuito de coincidencia 

el cual trabaja como se explica a continuacio~J(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 sera entonces tambien alta, y el pulso siguiente del reloj 

(al tiempo 2) asegurara el flip-flop c, entonces el~ baja. 

Cuando el pulso del reloj desaparece ( tiempo 3) todos 

los imputs de la entrada de coincidencia son bajos asis ~e 

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 ~&rrarfos. siguientea: Con el tiem-·,' 

po 4 el flip-flop B se coloca; al siguiente pulso del reloj 

<· (tiempo 5) QD funciona alto, bloqueando la entrada 1. La po­

tencia de sa;J.ida del flip-flop Des tambien usada para reajus­

tar los flip-flops A y B,, lo cual ocurre despu~s de algun re­

taso (tiempo 6). Finalmente, desde QA y QB son denuevo bajcs 1 

el siguiente pulso de reioj reajustara los flip-flops Cy D 

(tiempo ?) y puede entonces empezar una nueva secuencia. En 

el ejemplo anterior hemos trag~jado con un intervalo de tiem­

po pequeno (1 o 2 cuentas) pero el circuito trabajara tambien.r, 

por supuesto con cualquier numero de cuentas en un intervalo 

dado. 
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LI.4. Errores en el modo ancho del pulso 

Como el modo ancho-pulso es basicamente una ver.sion ea­

pecial del modo intervalo de tiempo, los errores seran gober -

nados por las consideraciones discutidas anteriormente. 

Error en relacion de modo 

Exactamente como en el modo periodico, el error trigger 

y el de la¼ cuenta de ambiguedad tiene que ser tomada,aqui 

dentro de la cuenta. 

El empleo del modo multiple-re.lacion mejora la precision, 

exaetamente como el manojo del modo multiple-periodo hace medicio ! 
~ 

nes peri6dicas mas precisas. 



, 

S E G U N D A P A R T: E =========•================= 
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n.t DESCRIPCION DEL FRECUENCIMETRO DIGITAL ======================================== 
Los puntos mas calificativos de este ____ - .__ medidor, 

no solo de frecuencia, sino de impulso, de per!odo. y como 

cr6n6metro, respecto a otros son: 

1) Todas las fases BF- AF-VHF est.an insertadas sobre un 

unico circuito impreso, por. lo tanto no tenemos tantas 

ramas separadas para ser luego coneetadas entre si .con 

hilos volantes, sino encotramoa una sola lrunina madre y 

una para los display. 

2) En este frecuenc!metre es eliminado todolos conmutado­

res rotativos,que hay,· en antigu•s frecuenc!metro, por lo 

Tanto se evitan efectuar aquellas decenas de conecciones 

en los cuales muchos se equivocan. 

3) Adema.a 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 tambien las unidades de los kilohertz. 

4) T·ambien se ha,- insertado en las fases de AF-VHF un pre­

amplificador hibrido de banda ancha de 30 MHz. a 1GHz. 

que permite medir tambien sefiales de intensidad muy d~bil. 

5) Lleva tambien un filtro de BF que restringe la banda 

pasante de 50 MHz. a 1 MHz. y permite medir asi la frecuen­

cia de seffales no perfectamente"puras" , que son por ej. 

de una onda cuadrada con oscilaciones parasitas sobre el 

frente de sllbida o el de bajada. 
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6) Tiene ademas un display de mas aobre el cual apare4e­

ra la letra F cuando utillzaremos el instrwnento para me­

dir frecuencia, la letra P para cuando se midlm. per!odos 

y la letra C cuando se usa como un cron6metro y la letra 

I cuando se le usa como contador de impulsos. 

7) Adema.a tiene otro display que senalara en ca.mbio, en 

:rorma de relampagueo (ton sus tres segmentos h.orizont.ales) 

(A..;G-D) cuando el frecuenc!metro esta en "OVER-RANGE11 ,es 

decir cuando se supera la capacidad maxima de lectura de 

una puerta cualquiera. 

8) La conmutaci6n de las bases de tiempo y de las funcio­

nes "frecuencia-per:!odo-cron6metro-impulso" se efectuan 

por medio de tres botones (pulsadores), cada ves que su 

puJ.sador esta apretado t.endera automaticamente a aumentar 

o reducir la -ase de tiempo o efectuar el pasaje de una 

funci6n a otra. 

9) Todos los display (indicadores LED) de la frecuencia 

de base de tiempos estan insertos directamente en un cir­

cuito icnpreso adecuado con dos patas de conecci6n que e­

liminan eualquier posibilidad de error haciendolo al cir­

cuito mucho mas eficaz.. 

10) Tiene funcion cuenta impulsos. 

11) En la funci6n "cron6metro 0 se pueden ejecutar tambi~n 

sumas de tiempos, quiere decir el cron6metro se puede po­

ner en marcha tambi~n desde el punto en el cual ha sido 



•III-

bloqueado anteriormente, sin tener que volver a cero. 

II .1a.. SENSIBILIDAD MINIMA ===================== 
Senaivilidad BF-AF Alta Impedancia 

de 0 a 28 MHz ••••••••••••••••••.•••••••••••• 5-10 milivol. 

38 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. • • • • • 15 mili vol. 

43 MHz..................................... 20 milivol. 

46 MHz..................................... 25 milivol. 

Sensibilidad AF-VHF Impedancia baja 

15 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 50 milivol. 

25 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 7 milivol. 

80 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 10 milivol. 

90 MHz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 milivol. 

140 MHz. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 milivol. 

170 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 20 milivol. 

200 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 milivol. 

300 MHz. • •••••••••••••••••••••••••••••••••• 50 milivol. 

400,JMHZ. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 60 milivol. 

500 MHz. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 70 milivol. 

Se puede ver que e:nel recuadro de las sensibiladea.AF­

VHF se ve para frecuencias inferiores a 1.5 MHz, un valor 

de sinsibilidad de 50 milivoltios que aparentemente con­

trasta con los 7 milivoltios que seven para las frecuen­

cias de 25 MHz. puede suponerse que se tra:t:a de un error 

o sea que se quisiera escribir 5 milivoltios en lugar de 
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50 llltlivoltios. 

En realidad no existe -tal 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, habr!a que buscarla en el 

preamplificador h!brido insertado en esta fase el cual, 

aun estando en condic16n de amplificar de igual manera 

todas las frecuencias comprendidas entre 30 MHz y 1 GHz. 

bajo 25 MHz. presenta un Deneficio muy reducido y esto 

claramente se repercute sobre las sensibilidad del fre@ 

cuenc!metro 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 ilobales de aste instrumento de momento que 

se tiene siempre a disposici6n a la entrada BF-AF a alta 

impedancia que desde 0 a 28 MHz. presenta una sensibili­

dad comprendida dentro de 5 y 10 milivoltios, porlo tan­

to masque suficiente para medir sefiales tambien debiles 

arriba de esta gama. 

Para la gama AF-VHF nose da mucha impulso a la sen­

sibilidad para evitar que esto produjera liestabilidad 

al instrumento, o sea para evitar el inconveniente de que 

aparezcan sobre los display nume~os debidos a frecuancias 

falsas captadas por v!a capasitiva del cable externo si­

tu.ado en las proximidades del generador AF' o de otro ori.­

gen. 
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II..2~ CARACTERISTICAS ===============•= 
Las mas iaportantes de este frecuenc!metro son las 

siguientes: 

- Base de tiempo a euarzo con 6 ditltintas concecuencias. 

- Indicaci6n de 6 cifras con memoria y delay•. 

- Indicacion de "OVER-RANGE" a display. 

- Indicaci6n de la funci6n preelegida a display. 

- Indicadores de escala Hz,KHz,MHz, de diodos LED. 

- Medida de FRECUENCIA,PERIODO,CRONOMETRO,.CUENTA IMPULSOS. 

- Dos entradas START-STOP para eomando cron6metro y cuen-

ta impulsos mediante circuitos externos. 

Dos entradas para madiias de BF en CC o en AC en alta 

inpedancia (1megaohm) para frecuencias maximas de 45-

50 MHz. 

- Una entrada a impedancia baja (52 ohm) para medidas en 

AF-VHF desde 5 MHz a 500 MHz. y mas. 
- Posibilidad de insertar un filtro anti-parasito para 

la BF (cuando estas no son limpias). 
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II.J. 

Para hacer menos ardua la lectura y c~mprender mejor 

las funcion.es de las distintas .fases que e-omponen el es­

quema electrico,dibujo a este esquema subdividiendl>lo en 

varios sectores o fases, con esto logro eliminar rayas 

inutiles en el dibujo,(todos los hilos de alimentacion 

se paran en un termihal sobre elr:; cual viene indicada la 

tensi6n requerida, osea 5 6 12 voltios) 

Obviamente sobre el circuito impreso todos los ter­

minales de 12 voltios seran conectados juntos por una u­
nica pista, asll eomo lo seran aquellos de 5 voltios. 

Las fases o subdivisiones que se pre.sentan son las 

siguientes: 

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

2) Fase de la base de tiempos y eonmutaci6n referidas. 

;) Fase de conmutacion de las Funciones. 

4) Fase de visualizaci6n. 

5) Fase de alimentaci6n. 

Las tres pr.lmeras fases se pueden montar sobre un 

unico circuito 1mpreso, mientras que las dos ultimas, o 

sea aquellas relativa a los displays y la alimentaci6n, 

disponen cada una de un circuito impreso propio. 
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II.4- FASE DE ENTRADA BF-.AF Y .AF-VHF =======•=================•===== 

EN El esquema electrico 1° (ver pagina III a) se 

puede ver la fase completa de entrada BF-AF y· AF-VHF 

Su lista de c:omponentes es la siqui•nte: 

16 resistencias. 

2 transistores 

4, diodos 

1 LED 

1 fet 

15 condensadorea 

4. circuitos integrados 

2 conmutadores 

JAF 1 = impedanc:ia il de 1 mierohenri<lJi. 

JAF 2 = impedancia .AF- tipo: VK 200 

La :Case de BF-AF esta c:onstituida por el FET (IT1) 

del transistor (TR1) ~ d.el integrado EC.L indicado con (IC1) 

J' el transistor (TR2), la Fase de AF-VHF esta :tormada en 

cambio por los integrados ( IC2, IC3. ). 

Los cuatro NAND contenidos en el integ_rado (IC4) re­

alizan en su conjunto un simpl.e conmutador el.4§ctrico ne­

cesario para selec:c~onar, segun las e:xigencias,, una o l.a 

otra entrada. 

Si dejo el pulsador s2, e:s. dec:ir si conec.to: a masa~ 

en. condiciones 16g_icas "0" 



-VIII-

la entradas 1-2-12 del IC4, asi que sobre el terminal 

de salida A teago una onda cuadrada con la misma frecuen­

cia de la senal BF aplicada a los relat.ivas entradas en 

CC o AC. 

Al mismo tiempo sobre el terminal de salida B -ten­

go una "MASA" mlentras el segundo contacto de s2 provoca­

ra una alimentaci6n a traves de R16 y encendiendose el 

LED DL 2 relativo a la entrada BF. 

Pulsando el pulsador s2 a fondo, se aplica sobre los 

terminales 1-2-12 de IC4 una t.ensi6n positiva, por lo tan­

to sobre el terminal de salida Ase obtendra, e se tendr4. 

disponible, una onda cuadrada de frecuencia igual a aque­

lla,seffal aplieada sobre las entradas AF-VHF pero dividi­

da por 10. 

Al mismo t.iempo so bre el terminal d.e salida. B esta­

r~ presente una "TENSI0NP0SITIVA" y el Segundo contacto 

de s2 hara encender el LED DL 1 para indicar precisamen­

te que ha sido seleccionada la entrada AF-VHF. 

En la fase de BF-AF en.contramos coneCtC.iones de entra­

da, dos exac.tamente: 

Una indicada con AC que con preferencia para medir 

frecuencias superiores a 50-60 Hz o sefiales con una fuer­

te componente continua que de otro modo podr!a 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 baj!si-

mas. 

La fase de entrada. no requiere la presencia de nin.­

gun atenuador en cuanto los diodos DS1 y DS2 daran una 



limitaci6n. automatica en la amplitud de la sefial sobre 

el "GATE" de FT1 a un ma.ximo 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 potenciometro 

o mejor dicho trimmer R3, que encontramos aplicado en ae­

rie a la R4 aobre la base de TR1, sirve para retoear la 

polarizaei6n de base de este transistor en modo de obte­

ner en cualquier cireu.nstaneia el ma:ximo de la sensibili­

dad. 

Desde el coleetor de TR1 la sefial as! preamplifica­

da es aplicada a· la entrada invert:ida o inversora ·~,(pati­

lla 15, en el esquema electrico de la figura,pag.IIIa) 

del primer amplificador diferencial contenido en el inte­

grado IC1, un ECL del tipo 9582 que como c~aramente se 

ve por el esquema estos amplificadores contienen3en total 

eada uno eon una frecuencia maxima de trabajo igual a 

100 MHz. 

Conectando estos tres amplificadores en cascada en­

tre ellos se puede obtener en la salida,aobre la patilla 

8 una sefial de amplitud masque suficiente. 

Como los niveles 16gicos de salida del integrado IC1 

que es un ECL, no conrresponden con los del integrado IC4, 

en au entrada,(este integrado es un TTL)por eso hay que 

interponer entre estos dos integrados el transistor TR2, 

tambien este es unPNP del tipo BFR 99, el cual desempefia 

unicamente la funni6n de interfase entre el ECL y el TTL. 
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En otras palabras este trasnsistor convierte los 

dos niveles de tensi6M:n.orma.lmente presentes sobre la sa­

lida de IC1, o sea 3.3 voltios para la condici6n 16gica 

O y 4,2 voltios para la condici6n 16gica 1, respectiva­

mente,en una tensi6n de 2,3 voltios yen una de 0,5 vol­

tios que para un integrado TTL como lo es IC4 correspon­

den la primera a la condici6n 16gica 1 y la segunda a la 

condici6n 16gica O respectivamente. 

En el esquema de la pagina IIIa se ve el conrnutador 

por deslizamiento se.fializado por la sigla S1 el cual, si 

no es pulsado excluye en la practica el enlace entre las 

patillas 10 y la patilla 7 de IC1., mientreas si es pulsa­

do as! la banda pasante del preamplificador sera limita­

da, debido que al aplicarlo a fondl se conecta entre es­

tas dos patilla ( 10 y 7) el condensador C7 de 1000 PF. 

Esta limitaeion de la banda pasante z.porque se hace? 

cuando parecer!a mas comreniente poder aprove£har todos 

los MHz. disponibles. 

En efecto segun la 16gica esto parece ser una contra­

sentido, aunque utilizando el frecuencimetro en BF con 

sefiales no perfectamente "limpias", estert1 fil tro es abso­

lutamente indispensable, o sea si la onda esta 11 sucia" 

es decir presentan distorciones 61lllque pequenis!mas y de 

diversos generos, el preamplificador, que tiene una ban­

da pasante de mas de 50 MHz, amplificara tambien tales 

impulsos y por consiguiente el frecuenc:!metro los cuenta 

dando as! sobre el display una lectura doble o triple 

de la efectiva. 

Con la introducei6n de este filtro sin embargo este 
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·:!nconveniente ya no puede manifestarse y la lectura obte­

nida sobre el display coincide perfectamente con la fre­

cuencia:_9} aplicada en la entrada. 

Tambien sobre la entrada AF-VHF, as! como sobre la 

de BF, estan presentes dos diodos limitadores. que son 

DS3-DS4, su funci6n es proteger la entrada dei integrado 

IC2, u.n preamplificador h!brido de banda ancha,del tipo 

SH 120, el cual amplifica uniformemente cerca de 18 dB 

todas las frecuencias comprendidas entre un m!nimo de 30 

MHz y un maxi.mo de 900 MHz. 

Por de bajo de 30 MHz, la ganancia se reduce nota­

blemente por lo que tambien la sensibilidad de esta en~ 

trada se hace mueho mas limitada, por tanto si se desea 

mejor,Sensibilidad, se aproveeha para estas freeuenc·ias 

la fase de BF de alta impedancia. 

Por encima de los 30 MHz sin embargo un amplificador 

I tal resulta perfecto bajo todos los aspectos en cuanto para~ 
f 

objener una 6ptima amplifieaei6n de la sefial hasta 900 ~ 

MHz sin el peligro de autooscilaciones y sobre todo sin 

nectsidad de ninguna puesta a punto, tampoco se necesita 

poner a pumto el divisor por 10 enlazado a su salida (con 

la indicaci6n e:a. el esquema como IC3 pag,IIIa). 

Este ultimo, un ECL de tipo 11C90, su frecuencia ma­

xima de trabajo esta eomprendida entre los 550 y los 65Q 

MHz. por lo tanto masque suficiente. 

Un ejemplo: 

Tengo IC que llega solo hasta 550 MHzm en flalt:idai~; 

siendo tales f'recuencias divididas por 10 por tanto siem­

pre tengo: 
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550: 10 = 55 MHz. 

o sea un valor que supera ya los l!mites de trabajo del 

prclmer divisor por 10 empleado en la fase de cuenta. 

Tal divisor, quiere decir el 74196 (ver el IC37 en 

la pagina IIIf), puede alcanzar los 50 Mfiz, tambien este 

1.!mite puede ser superado casi siempre. 

La maxima frecuencia le!ble sobre la entrada AF es 

de 500 MHz. 

Algunos libros de caracter!stica que hablan 4a este 

integrado daban como da.1:os los siguientes: 

Uno decia que llegaba hasta 530 MHz con una s~nsibi­

lidad de 110 miihivoltios, un segundo dec'..!a que aleanza­

ba hasta 590 MHz con una sensibilidad de 130 milivoltios 

un tercero dec.!a que llegaba hasta',52.¢ 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 sr,paraba en los 500 todos lo superaban amplia-1 
/'l 

mante. 

El divisor IC3, a pesar de ser muy veloz, posee tam­

bien 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 •n sin necesidad de interponer 

ningun sircuito de interfase. 

En efeeto la salida, (patilla 11) sobre el esquema 

el~ctrico (pag. IIIa) esta conectado directamente aL la 

entrada,patilla 13, de uno de las nand de ctonmutaci6n 

contenido en el integrado IC4. 

" 
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Este integrado es absolutamente indispensable para 

alcanzar las frecuencias ma.ximas, es d.el tipo SN74SOO o 

S'N7 4HOO, o sea un integrado TTL de la aerie "veloz" •· si­

no uso esto lo que pasaria ser{a que se hubiese parado 

muchos MHz mas a bajo. 

Los diodos que aparecen en el esquema son de prote­

eci6n, no es recomendable aplicar sobre la entrada AF una 

sen.al de potencia muy elevada,, sobre todo s:i. 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 Bel cual se conecta aJ. 

correspondiente terminal B del esquema de la p~ina IIIb 

cuando se selecciona la entrada AF-VHF esta presente una 

tensi6n -posi tiva mientras cuando se selecci.ona la entra­

da BF esta presente una tensi6n nula. 
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II.5. CIRCUITO DE LA BASE DE LOS TIEMPOS ===============---================== 

Esta es la seC:Ci6n mas importante de cualq_uier· fre­

euenc!metre-

Como se ve en esquema el~ctrico de la pagina III b, 

en lugar de adoptar el clasico circu.ito compuesto por 

un oscilador de cuarzo seguido por 6-7 dirisores por 10, 

del tipo SN 7490, (como se ha visto anteriormente), laago, 

uso del integrado MK 5009 (indicado con las siglas ICS) 

el cual ademasA de ser ya por si mismo un perfecto osci­

lador, contiene en su interior toda una eadena de diviso­

res que se pueden conmutar por el exterior actuando so­

bre las patillas 12-13-14, obteniendose as! en la salida, 

segun las exigencia, la frecuencia del euarzo dividida 

por 1, por 10, 100 etc. 

La tabla siguiente nos dice que si modi!icamos las 

condieiones 16gicas sobre la patillas 12-13-14 del inte­

grado MK 5009, se obtendra en la salida(patilla 1) la 

.freeuencia obtenida en la segunda columna. 

CONDICION LOGICA FRECUENCIA DE TIEMPO EN 
SALIDA 

'RN T,AS PATILLAS SOBRE PATILLA 1 PERIODO 

12 13 14 

0 0 0 1 MHz. 1 microsegundo 

0 0 1 100 KHz. 10 " 
0 ;1) 0 10 KHz. 100 " 
0 1 1 1 KHz. 1 n 

1 0 0 100 Hz. 10 " 



1 

1 

1 

e 
1 

1 

1 

0 

1 

10 Hz. 

1 Hz. 

O, 1 Hz. 
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100 milisegundos 

1 

10 

sf!gundos 

" 

Al mismo integrado se le puede tambiln manejar· con 

una :frecuencia base externa, como pod.r.:!a 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 podr!a oscilar 20-3C:l Hz. 

por encima o por debajo de la frecuencia referida sobre 

su envol tura, se ha introdueido ademas entre la patilla. 

9 del integrado y la masa un condensador C.20 de 10/60 pF 

el cual permitira corregir en fase de contraste estas pe­

queiias diferencias que de otro modo, a 500-600 MHz podr!a 

llevar a un error de lectura de algun Kllz. 

Los tres terminales 12-13-14 del integrado ICS segun 

la condic16n 16gica que tengan, se obtendra en la salida 

(patilla 1) las frecuencias sefialadas en la tabla ante­

rior. 

DE, esas 8 frecuencias posibles, solo seis se usaran, 

por lo tanto descato aqu.ella de 100 KHz y aquell.a de 10KHz 

que no interesan, y para selec.eionarlas se haee por medio 

de las entradas 12-13-14 del integrado MK 5009 con la 

salida C•B•& (patilla 6-2-3) de un contador adelante -

atras de tipo SN 74192 (indicado como. IC10). 

Pulsando el pulsador P1, conectado el monoestable 

7A, se aplica un impulso negative> a la entrada 5 del IC10 

(euenta adelante) obligando as! al integrado a incremen-
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tair en una unidad la e:ombinacicSn binaria presente sobre 

sus salidas, es decir a pasaa por ejemplo de la condic16n 

1 O O que selecciona la frecuencta de 100 Hz a la eondi­

ci6n 1 O 1 que seleeciona en su lu.gar la frecuencia de 

10 Hz. 

Por lo contrario pulsando el pulsador P2, o sea a­

quel conectado al monoestable 7B, se aplica un impulso 

negative alla entrade;. 4 del IC 10 (cuenta atras) obli­

gando as! al integrado a disminuir en una unidad la com-
_\;;- " 

binaci6n binaria presente sobre sus salidas, ~s decir a 

pasar por ejemplo de la condici6n 1 1 1 , que selecciona 

la frecuencia de O, 1 Hz a la condici6n 1 1 0 que selec­

ciona la frecuencia de 1 Hz. Polr'l lo tan,to cada ves que 

pulso P1 tengo la posibilidad de ciisminuir la frecuencia 

de la base de tiempos obteniendo as! unas lecturas mas· 

lentas, pero tam'6-ien un mayor numero de cifras signifi­

c:ati vas sobq los display, y por lo contrario pulsando 

P2, aumento la frecuencia de la base de los tiempos ob­

tenitmdo de tal forma una lectura mas veloz a fin de po­

der medir frecuencia mas 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 maxi.mo 

numero de cifras para obBener la mayor preeisi6n posible. 

Con un ejemplo comprenderemos mejor esto: 

Supongamos que se quier- medir una frecuencia de 32 

456 820 Hz, la mejor lectura se obtendra e,on la base de 

tiempos seleecionada a 100 Hz; de hecho de esta manera 
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11obre el display veremos aparecer 32 456 8 MHz, es decir 

que tendremos todas las 6 cifras empeffadas. 

Usando una base de tiempo mas veloz por ejempla 1 KHz 

sobl!'e el displair veremos que aparece 032,456 MHz, es de­

cir que tendremos tendremos una buena precisi6n pero 

habremos eliminado los "millares" de Hertz. que sin embar­

go antes aparecian. 

Si ademas a este punto quisieramos conocer, de esa 

misma frecuencia, las decenas de Hertz y los ••· no ten~ 

dr!amos que hacer otra cosa sino disminuir la frecuencia 

de la base de tiempo llevandola a 1 Hz yen ~al caso el 

frecuencimetro ir!a a "OVER-RANGE", o sea veremos encen­

derse sobre el display- de la izquierda los tres segmentos 

horizontales del "FUERA - ESCALA", pero en tales condi& 

eiones podremos leer 456820 Hz y sabiendo que hemos man­

dado fuera escala los 32 MHz, podremos facilmente remon­

tarnos a la efectiva frecuencia aplicada en la entrada, 

o se 32 MHz es 456 820 Hz. 

Este frecuencimetro tambifn puede medir en BF las 

decimas de Hertz, de hecho se aplico en la entrada u.na 

frecuencia,_ de 1325,6 Hz (por ejemplo) aprovechando la 

base de tiempos mas lenta, o sea aquella a 6,1 Hz, sobre 

el display comparecera exactamente tal walor, o sea 1325,6 

Hz. 

Bien para poder conmutar la frecuencia de la base 

de los tiempos es preciso modificar la e:ondici6n logiea 

presente sobre las patillas 12-13-14 de IC 5 actuando 

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

o "retroceder" el contador IC 10, 
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Las puertas NAND y los inverosres que estan conecta­

dos al contador sirven para poder pasar directamente de 

la frecuencia de 1 KHz a la frecuencia de .f;.MHz y al re­

ves, deseartando automaticamente las frecuencias de 10KHz 

y de 100 Kllz. 

Las medidas en"f'recuencia n la base de los tiempos 

c·omprendidas entre O, 1 Hz y 1 KHz son suficientes para 

obtener una lectura perfecta mientras que para las medi­

das en "peri.odo" la frecuencia de 1 Mhz es suficiente. 

Siempre esta red de NAND y de inversores van. ademas 

a inhibir al paulsador P1 cuando se ha alcanzado la fre­

cuencia mas alta, o sea 1 MHz. 

En la siguiente tabla se observa la condici6n 16gi­

ca presentes sobre las pati.llas 12-13-14 del IC 5, la 

cornspondientes frecuencias que se seleccionan para ca­

da impulso aplicado a las entradas del IC 10 a traves 

de los pulsadores P1 o P2. 

CQNTITr.TQN DE LAS 
p 1. p 2 PATILLAS FRECUENCIA 

12 13 14 

0 5 0 0 0 1 MHz. 

1 4 0 1 1 1 KHz. 

2 ·3 1 0 0 100 Hz. 

~,., 
,,1 2 1 0 1 10 Hz. 
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1 .. 1 1 0 1 Hz. 

1 1 1 0,1 Hz. 

En el esquema de la pagina IIIb las salidas 6-3-2 

del IC 10 ademas de estar conec"lada a las entradas 12-

13-14 del re 5, estan conectadas tambi~n a las entradas 

13-14-15 del IC 6 un decodificador del tipo SN 7442, es­

te decodificador tiene dos funciones que son: 

a) La funei6n de eneender, atravtSs de las patillas de sa­

lida 1-4-5-6-7-9, los diodos LED puestos sobre el panel 

frontal para indicar que ,1-. ,:. base de tiempo ha sido se­

leceionada, o sea 0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz" 100 Hz, 1 Kllz, o 

1 MHz. 

b) Esta segunda es la encargada de encender a traves de 

la cadena de NAND - NOR puesta abajo en el esquema (pag. 

III b) ya traves de los transistores TR.3, TR4, TR5, TR6, 

el punto decimal sabre los display en la posici6n exacta 

que se pide, en base a la puerta preelegida, para obtener 

una correcta lectura de las frec.ueneia. 

En la primera puerta (base de tiempo en 0,1 Hz) ob­

tengo una lectUFa en. Hertz, sobre la segunda y tercera 

puerta {base de tiempo en 1 Hz y 10 Hz) se obtiene una. 

lec·tura en Kill•hertz, mientras sabre la cuarta, quinta 

y sexta puerta {base de ~iempo en 100 Hz y ~ KHz y 1 MHz) 

se obtiene una lectura. en Megahertz. 

Pongamos un ejemplo: 

Leyendo sobre la primera puerta (patilla),0,1Hz, el 

numero 367598 deberemos entender 36759,8 Hz. 



o leyendo sobre la segunda puerta (0,1) el numero 136759 

deberemos entender 136,759 Hz 

Leyendo sobre la tercera puerta (10 Hz) el numero 213675 

deberemos entender 2136,75 KHz. 

Leyendo sobre la euarta puerta {100 Hz) el numero 0321367 

deberemos entender 32, 1367 MHz, 

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

deberemos entender 32, 136 MHz .• 

Leyendo sobre la sex.ta puerta (1 MHz) el numero 000032 

deberemos entender 32 MH.z. 

En las funciones de per!odo, cron6metro y cuenta im­

pulsos el punto decimal no aparece sobre el display. 

La tabla siguiente indica la unidad de medida con 

la cual debe ser leido el numero que aparece sobre los 

display segun la "funci6n11 y la puerta preelegida. 

PUERTA MEDIDA EN FRECUENCIA MEDIDA EN 
PERIODO y 

ESCALA) CRONOMETRO 

0, 1 Hz. Hertz d~cima de segS. 

1 Hz. Hertz segundos 

10 Hz. Kilohertz 1/10 segs. 

100 Hz. Megahertz . 1/ 100 segs. 

1 KHz. Megahertz milisegundos 

1 MHz. Megahertz microsegu.ndos 

Para la medida en freauenc.ia, per!odo y cr.on6metro 

utilizaremos la base de tiempos referent.e a la prime­

ra columna. 
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Mien~ras se midenperiodos se pueden tambi~n saber. 

por medio de una f6r.mula,el valor exacto de frecuencia 

aplicada en la entrada,(hay que leer eh numero que se 

encuentra en el display). 

La f6rmula es la siguiente: 

FRECUENCIA EN Hz.== Hz BASE TIEMPOS: PERIODO 

EJ: 

Para una base de tiempo de 10 Hz, n efectuar una medida 

en 11periodo" y leer sobre los display el numero 340, o 

sea 340 decimas de segundo, sustituyendo en la formula 

tenemos: 

10:340 = 0,029 

Por lo tanto aprovechando la funci6n. 11per!odo" se 

puede leer frecuencias aun extremadament.e bajas con una 

absoluta precisi6n. 

Este automatismo que se realiza por la selecci6n de 

la base de tiempo, tiene la v.entaja 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 decimal que no coincide 

al final). 

De este modo en cambio no hay posibilidad de equivo· 

caci6n alguna, pues si cambia la frecuencia de la base 

de tiempo, automaticamente cambia el punto decimal que 

se pone exactamente sobre el display requerido. 

A(en el esquema ae la pagina III b),la patilla 5 del 

int.egrado MK 5009, (indicado como IC 5) llega un terminal 

el cual puede ser conectado de dos forma, una puede aeE 
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al positivo de alimintaci6n por medio de un puente y la 

otra es a masa, 

Este terminal tendra que ser conec·tado a masa ( int:er­

na) sii;ae desea manejar el cuarzo interno de 1 MHz, si 

en cambio se desa manejar el integrado con una frecuen-

cia externa sacada de u11:alquier otro oscilador, entonces 

este terminal tendra que ser conectado,por medio dll puen­

te, a 5· vol tios posi ti vos ( externo) ,y aplicando la freeuen­

cia externa aobre la patilla 3 ",-:. la masa. 

Si nose quiere usar frecuencias externas por la ba­

se de tiempo se conesta entdmces este terminal directamen­

te a masa.Para predisponer el frecuenc!metro tanto (exter­

no como interna)lo hago por medio de un interruptor conee­

tado a la patilla 3 del I6i . · MK 5009, para la entrada de 

tal frecuencia. 

Los terminales C-D-E-F-G-H presentes en este: esque­

ma se e:onectan a los correspondientes terminales presen­

tes sobre el esquema el~c:t•ieo referido "a.1. co,nmutador 

de las funciones" (ver pag. III,). 

El terminal B se conecta en cambio al terminal B de 

la fase de entrada BF-AF y AF-VHF. 

Los numeros 1A-2A-3A, indicados en la parte inferior' 

del esquema de la pag. III b, se refieren a los termina­

les del conector a los cuales se conecta el eircuito im­

preso. 
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II.6.- CIRCUITO DE LAS FUNCIONES ========================== 

Aun sabiendo que la funci6n principal. de un freeuen­

c!metro es aquella de medir frecuencias, a este instrumen­

to graeias a l.as modificaeione.s que se le han realizado 

podemos tambi~n medir el. "periodo", "contar los impulsos" 

o tambien eomo "cron6metro" se lo puce usu. 

Para comprender mejor el esquetna de la pagina III d 

aclaro que el hilc indicado con la letra A e.s ~uel que 

proviene de:7 la fase de entrada (ver esquema pagina III a) 

mientras el hilo indicado por la letra L es aquel que Ya 

a manejar los contadores de la fase siguiente la de vi­

sualizaci6n (ver esquema pagina III f), a esta fase tam­

bi~n resul.tan conectados los hilos N-P de donde salen lJ)s 

impulsos de memoria por los contadores, los hilos Q-R de 

donde salen los impulses de "RESET." (siempre por los con­

tadores) y el hilo M desde el eual entran la indicaci6n 

de "OVER-RANGE" cuando se supera el fondo-escala de cada 

puerta. 

Pulsando el pulsador P3 una -dos -tres -y cuatro ve­

ces da.1:a automatic:amente, por medic. del monoestable 17 A 

y el flip-plop 18 A y 18 B, la selecci6n de la funci6n 

requerida, al mismo tiempo~ por m.edio de TR 7-TR 8•TR 9 

TR 11, hara encender sobre el display cerre.spondiente l.a 

inicial de la funcion ya elegida• es d.ecir: 

F = frecueneia 

P = periodo 

a= cronometro 

I = impulsos. 
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II.6.a.- Funci6n Frecuencia 

En la funci6n "frecuencia" la senal para medir entra 

por el punto A y llega automaticamente. transportada so­

re el hilo L y pasando a traves del "GATE!' consilti tuido 

por tres puer~ NAND indiaea.das por el numero 25. 

La frecuencia de la base de tiempos viene en eambio 

aplicada a la entrada del reloj del fiip-flop 26 A cu.yes 

- salidas Q y Q (patillas 5 y 6, esquema de la pagina III d) 

vienen empleadas para serrar el IGATE" cuando ha transcu­

rrido el intervalo de tiempo requerido ( o sea 1 segundo, 

0,1 segundo,etc.) para hacer centel)la,r el punto del "GA­

Zi!"-CONTROL" sobre el display de las funciones y para po­

ner a e:ero los contadores int.ernos del MK 5009 al final 

de ea.da eic::lo de lectura. 

Al termino de eada eiclo de lectura entra en funci6n 

el oscilador,const'ituido por dos NAN1l TRIGGER-SCHMITT 

indicada con el numero 30,el cual, por medio del integra­

do IC 31,que es un contador JOHNSON C/MOS a 5fase con sa­

lida decodificada, T env:!a antes un impulso d.e memoria 

a la red de visualizacion a traves de los hilos N-P, y 

despu6s env.!a un impulso de "RESET" a traves de los hilos 

Q-R, dando la salida 9,del IC 31 y la NOR 22,restando el 

flip-flop 26 B ,dando asi la sefial a un nuevo ciclo d.e:--.llec:­

tura. 

El integrado IC 31, por medio de SU Salida 7 (pag.IIId: 

que maneja la entrada del reloj (patilla 11) del fli.p-flop 

28 B, permite ademas el encendido en el display del "OVER­

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

http://denl.ee-


lectura obtenidad supera el fondo de escala de la puerta 

eacogida. 

En . · asta funei6n resul ta muy util el interruptor 

S3 que se ve en la parte inferior 1zqu£erda del esquema, 

de la pagina III d,aplieado entre la patilla 3 (del mono­

eatable) y la masa. 

Este interruptor permite en efecto el obtener el DE­

LAY, o sea el disminuir el ritmo de las lec.turas cuando 

se usa una base de liempo muy veloz de tal manera que no 

se vean; los ultimos display a la deree:ha cambiar conti­

nuamente de indieact6n, en el easo cuya ienai aplic.ada 

en la entrada no sea eatable, o sea una sen.al distorcio­

nada (suc·ia). 
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II.6.b.- Fttnci6n Periodo 

Cuando se selecciona la funci6n "periodo" sobre el 
• display de Jadicador de las funciones aparece la letr•P 

y al mdsmo tiempo, se invie~ten los caminos de la sefial 

de mediila y de la frecuenc:ia de la base,;(!e tiempo; en 

etecto el prtmero ,ata vez va a manejar el flip-flop 26A 

mientras la frecuencia de base de tiempos viene conecta­

da por la l:!nea L para manejar los contadores de . la fa­

se d.e visualizaci6n. 

Todas las demas operaciones son mas o menos iguales 

que en el ea.so anterior,. por tanto aqui tambien se puede 

usar el comando de DELAY en el caso de nec,esidad. 

Generalmente las medidas en periodo se efectuan 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 puede pasar a la escala inferior, o sea 1Dz. 
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II.§..c.- Funci6n Cron6metro 

Cuando se selecciona la funeion eron6metro, sobre: 

el display aparece la letra Cy al mismo tiempo las puer­

tas KAND 23 y 24 ponen las frecuencia de la base de tiem­

po sobre el hilo L. 

En este caso no tengo una sen.al aplicada sobre la 

entrada que tendera automaticamente a abrir el "GATE" al 

principio del ciclo de cuenta ya eerrarlo al final, pe­

ro., si desde el exterior doy a;. START al e.ron6met.ro pul­

sando el pulsador P4, o doy al STOP pulsando P5, si ocu­

rrir!a. 

El integrado SN 74196 en su rendimiento trabaja, 

hasta mas de 50 MHz. 

Este integrado a su vez maneja c:on su misma salida 

(patilla 12), tambien un divisor de 10, pero de tipo SN 

7490,(integrado IC 36, pagina III f) ya la salida del 

SN 7490 (patilla 11) se conecta sobre la rama de entrada 

los displ.ay· (paailla 12) de un .·:,integrado multiplexer de 

tipo SN 740926. 

La raz6n del porque utilizo estos tres integrados 

y no por ejemplo una unica cadena de divisores todos del 

tipo SN 7490,es pues que con est:os logramos: 

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

de los 500 MHz y tambien mas. 

B) T.ambi~n con estos simplifieamos al man.mo el cir­

eui to. 

Claro esta que eon el integrado SN 74C926 se habria 

alcanzado el dximo de sencillez ,empJ..eando(elaro es-ta) 

dos de estos, que ademas contienen en su interior 4 divi-
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sores par 10,y estan en c.ondici6n de manejar en multi­

plexer 4 display, sin neeesidad de ninguna~odificaci6n 

Pero el pro,blema que presnetan estos integrados es 

que no llegan a trabajar por arriba de los 3 MHz, mientras 

que en nuestro easo traba.jarem:os c.on frecuencias de 55 MHz 

(una vez pasada por el divisor) , :f'.recuencia esta fuera 

de la capaciadad del integrado Sll74C926. 

El integrado multiplexer SN. 74195,se ha empleado, so­

lo para las ultimas euatro eifras, donde la frecuencia 

es ya su:ficientemente baja para no ponerlo en crisis. 

Tambien podria haber usado el integrado del tipo, 

SN 7490,{que son dos don divisores por 10), pero volvem6s 

al problema de las free·uene:ias que queremos o:btener (mas 

de 500 MHz)o medir, por eso para VHF el integrado 11090 

puede facib.ente alcanzar los 600 MHz y por eso suminis­

tra a su salida una frecuencia maxima de 60 MHz,po11 eso 

elegimos un divi.sor que alcanze el valor de 60 MHz eomo 

lo,i!S el integrado SN 74196. 

A la salida de este integrado, estando presente una 

frecuencia maxima de 6 MHz, es cuando recien ahora cuan­

do se puede c.oneetar un SN 7490 , ventaja que presenta 

este integrado con respecto al otro es que suele ser mas 

barato {el SN 7490 dif!cilmente supera los 35-40 MHz) 

La salida< sea del SN 74196 o del SN 7490 no estan •l'L 

comlici6n de manejar directamente a los display-, por lo 

t:anto /"'.._···i.',j es nee:esario c:onectarles tanto a uno c:om.o al. 

otro se le coneetan decodificadores con memoria puede ser 

del tipo !368 (IC 34 y IC 35, en la pagina Ill f) el cual 
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el @clesarrolla.. ·-:;· tal .funci6n. 

Sobre la salida 11 del integrado SN 7490 la .frecuen­

e;ia maxima que se puede obotener., eon 600 MHz a la entra­

da, s.era de 0,6 MHz, por· tant.o con esta se ha podido tran­

quilamante aanejar el integrado mu1 tiplexer SN 7 4.C926, 

(inicializado en el esquema de. la pagina III f con la le­

tras IC 33). 

Este ultimo int.egrado,. para enc ender los numeros so­

bre el display, no tiene la necesidad de ningun deeodi.fi­

cador·,. per.a si requiere que se c:oneet.e un transistor por 

cada display para conectarse con el colector al catodo 

comun.(a esta coneeci6n se la denomina Hh!brida") 

For tanto se cuenta con dos int..egrados TTL para los 

primeros dos display y un unico integrado multiplexer pa­

ra los ultimas 4 display, con esto simplifico mucho el 

.c,jrcui to de vi suali z:aci6n. 

Los terminales indicados~ con las letras 9A, 10A,11A 

12A,~3A, •••••• ete., son conec:tores en los cuales se le 

conectan los hilos de enlaces. 
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II.7. FASE DE ALIMENTACION ====================== 

Estos circuitos requieren tres distintas tensiones 

de alimentaci6n, una de 12 voltios positivos respecto de 

la masa, una de 12 voltios negativos y una de 5 voltios 

positivos, para su f'uncionamiento correcto se completa 

el circui to de alimentacion como lo muesta el esquema de 

la pagina III g. 

En los instll'Umentos de medida (sobre todo los digi­

tales) el c·ircui to de alimentaci6n es una parte extpma­

mente importante, en efec.to nose. puede suministrar toda 

la corriente pedida por los integrados y display,por que 

sino automaticamente entraria en crisis y con ellos el 

mismo instrumento de medida. 

La fase de 5 voltios positivos se usa para alcanzar 

tranquilamente hasta 2 amperios,- teniendo encuenta que 

la absorci6n media de todo el frecuenc!metno no supere 

los 1,2 amperios. 

Ademas hay que tener encuenta que tal absorci6n pue­

de aumentar en modo considerable en el caso, por ejemplo, 

que todos los display se eneiendan con el numero 8 (todos 

los segmentos enc•ndidos), por tanto hay que tener un 

cierto margen respecto a sus l:!mites 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 mi., que se empl..ea en eambia para 
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alcanzar los 12 voltios positivos y los 12 voltios nega­

tivos respecto a la masa. 

La tensi6n de los 10 voltios alterna, despues de ha­

ber sido rectificado por el puente RS1 y filtrado por 16s 

condensadores a1,c2.c;,se conenctan por medio de la resis­

tencia R1 ae la entrada del integrado estabilizador· IC1 

(del tipo L200).Este integrado es en practica un perfec­

to regulador de tensi6n 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

teristicas al integrado rc·1 (pag. IIIg), el cual dara to- f 
:, 

da la porci6n de corriente ex~iente los 60-70 Miliamperios j 
o sea toda la corriente pedida por el frecuencimetro, m . 
mientras el integrado se limitara poir su parte a mantener I 

.:, 

~ 
eatable la tensi6n. i 

El potenciometro que se aplica en la entrada ( pat.i­

ll.a 1y2 )del integrado,.inicializ:ado com.o R4, permitira. 

fijar esta tension exactamente sobre. el valor requerido 

de 5, 5,1 voltios mientras la resistencias R!,aplicada 

entre las pat.illas 2 y 5 servira como proteccion contra 

los cort.ocircui tos, en e,fecto si la corriente que corre 

sobre tal resistenc·ia supera los 2,2 - 2,3 A. el integra­

do sufrira;entre las patillas 2 y 5 una caida de tensi6n 

muy elevada y automaticamente bus~ara lim-itarla bajando 

la tensi6n en la salida. 

La tensi6n de los 12+12 voltios, despues de haber 

sido rectificada por el puente RS2 en cambio viene eata­

bilizada respectivamente al valor 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 

tensiones son empleadas solo y exc,lusi vamente para alill 

mentar el integrado oscilador MK 5009 y el preamplifica­

dor hibrido SH 120 que absorben conjuntament.e una corrien­

te muy baja (20 mA para la rama positiva y 7-8 mi;. para. 

la rama negat.i val • 

Antes de conenctar la salida de tal alimentador al 

frecuencimetro hay que necesai:iamente su.ministrarle una 

tensi6n y as! regular el poteciometrc> R4 hasta leer con 

el tester· entre los terminales •> + o - e.xaetamente una. 

t.ensi6n de: 5 , 5, 1 vol tios. 

Hay que ver si "tambien estan presentes la tension 

de 12+12 positivos y negativos respecto a masa, 

m condensador a20 permite com~ensar la tolerancia 

del cuarzo de manera que se pueda c:onseguir en todo me­

mento una lectura c:or:ree:ta. 



BIBLIOGRAFIA 
========·==== 

TITULO AUTOR 

DIGITAL INSTRUMENTE COURSE 

PART 2 DIGITAL COUNTERS IND TIMERS (PHILIPS) 

ED. PHILIPS ••••••••••••••••••••••••••••••••• A.J.BOUWENS 

TTL DATA BOOK~ THE TTL APPLICATIOS 

HANBOOK,LOW POWER SCHOTTKY AND MACRO• 

LOGIC TTL•••••••••••••••••••••••••••••••••••FAIRCHILD 

SEMICONDUCTOR 

MOlfOROLA ECL SISTEM DESIGN HANDBOOK 

MOTOROLA SEMICONDUCTOR.r, PRODUCTS, 
da 

Ed 2 .1972••••••••••••••••••••••••••••••••• W.R.BLOOD 

NOVA ELECTRONICA. Vol 49 

DATA HANDBOOK SIGNETICS ••••••••••••••••••••• INTEGRATED 

CIRCUITS (77) 



T"ABLAS.z.GRAF!COS_,.=ES{~YEMAS=Y C·ARACTERISTICAS 



a- Unsynchronized gating 

I -, I I I I I I I I // I I I I I I I I I 
ti -'!J _____ L 
II 

-------------«'II I I 1 I I 
Count of 7 // Cou·nt of 8 

b. Synchronized gating 

I I I I I I I I I I II I.I I I I I I I I ,, ,, 
II 

II 

I I I I I I I I 11 I I I I I I I I I---'"--"'"__,__._....._....__.__.._ __ ,,.....,__.,__.__._~...__.,__.__.__ 
Count of 8 // Count of 8 

FIG. 1 

r • -.A. .L.J.-

Input signal 

Gate s,gnal 

Pulses counted 

Input s1gi,a! 

Pulses tou nted 



i 10•,, 

Aelative1 '/,....,_ ______ __ 

error 

0.01 •,. 

0.001¼ 

FIG: 2 

101 

----1►• Number of pulses counted 

DE NUMEROS DE PULSOS CONTADOS 



3s•2s' 

2-f 

21' 

19' 

1s' 

t.yf 

80 106 

70 

60 

so 

'° 
)0 

20 

30 

40 

50 

60 

70 ,a' 

35• n' 

~'~'-~'-'--'--~-~-~~-r---'--1~1-~I I I I I I 
-60· -so -40 -30 -20 -10 0 +10 •20 +30 ♦,o •SO ~o •70 •80 +90 +100 •110'C 

DE UN OSCILADOP DE CUAR7'0 ~.,ARA VARIC'S AFGULOS 

CORTANTSS 



TCXO 

Compensation Oscillator 
networks 

FIG 4 

.\' .•. ) 



,o-5 

10-6 

Frequency 
drift of crystal 

FIG 5 

Frequency 
compensation - - .... 

-1.le-

' ~esidual 
' _,,., drift • ....<-_"'\ 

·-·-·-·-·' " 

,•· .. 
-~ 1. ... 

+50 °c 

.ti' \·: . ,.,.. ....... 



A f 10-6 

f 

3 months l-year 

FIG 7 

DE CUARZO 



Aging rate 

24 houn 

FIG 8 

CUARZO 



=IIh-

r-
/ PM 9677 I i PM 9678 PM 9679 PM 9690 PM 9691 

I l 

STABILITY ! standard 
i I I 

Type: ! crystal I TCXO proportionally oven controlled 
oscillator 

against: 
< 5 X 1Q-T < 1 X 10- 7 i Aging: < 1 X 10-• < 1.5 X 10-t < 5 X 10-•o 

!per month iper month per month per 24 h per 24 h 

Temperature: 
0 °C ... 50 °C, < 1 X 10-• < 1 X 10-• < 1 X 10-• < 3 X 1Q-• < 5 X 10-• 
ref. to + 25 °C 

Line voltage; 
I 

< 1 X 10-• j < 1 X 10-• i ±10% i I 
< 1 x 10-• < 5 X 10-•o <5x10-•• 

Warm-up time I I I 

to reach 1 x 10-• - I - < 10 min < 15 min < 15 min I 

I I 

accuracy I 

TABLA No 1 

CAHACr~1mIS~ICA DE FtJ CSCIT~ADOR DY CHIS':.'AL 
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Seraes 54/74 
DM5400/DM7400(SN5400/SN7400) quadruple 2-input NAND gate 
DM5410/DM7410(SN5410/Sl'J7410) tripla 3-input NANO gate 

DM5420/DM7420(SN5420/SN7420) dual 4-input NANO gate 

general description 
Employing TTL (Trdnsistor-Transistor-Lo9ic) to 

achieve high speed at moderate power dissipation. 
these gates provide the basic functions used in the 
implementation of digital integrated circuit sys­
tems. Characteristics of the circuits include hiyh 
noisa immunity, _low output impedance. good 
caoac~tive drive capability, and minimal variation 
in switching times with temperature. The gates 
are compatible with and interchangeable with 
Series 54/74 equivalent. 

features 

■ Typical Noise Immunity 1V -• 

■ Guaranteed Noise Immunity 400 mV 

■ Fan Out 10 

• Average P~opagation Delay 13 ns 

11 Average Power Dissipation 10 mW per gate 

schematic and connection diagrams 

(shown for DM5410/DM7410) 

1 
DM5400iDM7400 DM5410/DM7410 DMS420/DM7 420 

Dual-In-line Pack~e 

DM5400. DM5410 DM5420 
Flat Package Flat Package Flat Package 

:1-1 
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.............. 
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N 0 
00 
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~ 
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tj' 
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~ 
C 
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....... 
0 
0 
~ 
lO 

~ 
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absolute maximum ratings operating conditions 
MIN MAX 

Vee 7.0V Supply Voltage (Vccl 
Input V~ltage 5.5V DM54XX 4.95 5.25 
Storage Ternp~rature R.:inge -65'e to +15o-'C DM74XX 4.75 5.25 
Fan•Out 10 Temperature (TA) 
U:i1d T<=!mp~ratur~ (Sold~ring, 10 s:ecl 300'C DM54XX -55 +125 

DM74XX 0 70 

electrical characteristics (Notel) 

PARAMETER COl'IIDITIONS MIN TYP MAX 

Input Diode Clamp Voltage Vee= 5.0V. TA= 25°C, l1N = --12 mA -1.5 

Logical "1" 
Vee= Min 2,0 

Input Voltage 

Logical "O" 
Vee= Min 0,8 

Input Voltaye 

Logical "1" .. 
Outpu I Voit age Vee= Min V 1N '= 0.8V. louT = -400 µA 2.4 

Logical "O" 
Vee= Min V 1N = 2.0V. louT = 16 rnA 0.4 Output Voltaye 

Logical" I" 
Vee=· Max v,N =' 2.4V 40 Input Current 

Logical "1" 
Input Current Vee= Max V1N = 5.5V 1 

Logical "O" 
Input Current Vee= Max v,N = 0.4V -1.6 

-

01..,tput Shott 
DM74XX -20 

Circuit Current 
' 

Vee= Max v,N = OV. V0 = OV 
OM54XX -18 -55 

1Note2) ' 

Supply Cu,rent-
Logical "O" Vee= Max V1N = S.OV 3 5,1 
{Note3) 

Suppl•, Current~ .. 

Logical "1" Vee= Ma,c v,N =OV • 1 1.8 
(Note 3) 

Propagation Deiay Ti~e to 
Logical "0". tpdO Vee~ 5.0V, TA= 25°C, C = 50 pF 8 15 

- --
Propagation Delay Time to 

Vee': 5.0V, -.TA =25°C, C = 50 pF 13 25 Logical "1", lpd1 
., 

Note 1: Unless otherwise specified min/max limits apply across the-55°C to +125°C temperature range for the DM54XX and 
;:icrciss the O'C to 70~C range for the DM74XX. AH typicals are gi-1en for Vee= 5.0V and TA= 2s0 c.: _ 
Note 2: Not more than 1 output ~hould be shorted at a time. 

Note 3: Each gate. -

UNITS 

V 
V 

·c 
·e 

UNITS 

V 

V 

V 

I 
V 1· 

i 
V 

;;, 

j 
µA 

() 

" ~ 
8, . 

rnA I 
.:, 
·~ 

mA i 
I 

rnA j gJ 

·f 
~ 

rnA /3 
" 

mA 

ns 

ns 



8. 

Series 54/74 

DM5402/DM7402(SN5402/SN7402) quad 2-input NOR gate 

general description 

The- DM5402iDM7402 is a quad 2-input NOR gate 
utilizing TTL (Transistor-Transistor Logic) to 
achieve high spe-e-d at nominal power dissipation. It 
is completely compatible with other Series 54174 
devices. 

features-

• Input.Clamping Dioce~ 

• Typical Noise Immunity 1V 

schematic and connection diagrams 

• Guarantee-d Noise Immunity 

• Fan-out 

400mV 

10 

• Allowable Power Supply Variation 

DM5402 
DM7402 

• Average Propagation Delay 

•·Average Power Dissipation 

4.SV to 5.SV 
4. 75V to 5.25V 

12 ns (with 50 pF) 

14 mW per gate 

DM5402/DM7402 (oach gate) 

OM5402JOM7402 
Duaj..l n--Line Package .. . 

10,v,cw 

DMS402. 
Flat Pack-

'tt 
ro,v1Ew 

18 
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absolute maximum ratings 

Vee 
Input Vol:.,ge 
Operating-:-semp~rature Range 

DM7402 
0~15402 

S.orage Tamperatun, Range 
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 

electrical characteristics (Note 1) 

7V 
5.5V 

0°C to 70°C 
-55°C to +125°C 
-65°C to +150°C 

300°C 

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 

Input Diode Cla;np Voltage \_ 

Logical "1" Input Voltage DM5402 
DM7402 

Logical "0" Input Voltage 
DM5402 
DM7402 

Vec=S.ov TA =25°C 
1,N = -12 mA 

Vee= 4.5V 
Vee= 4.75V 

Vee= 4.SV 
Vee= 4.75V 

2.0 

Logical "1" Output Voltage DM5402 
DM7402 

Vee =4.5V _ _ 
v cc = 4 _75v v,N - a.av. lour - -400µA 2.4 

Logical "O" Output Voltage 

Logical "1" Input Current 

Logical "1" Input Current· 

.J 

Logical "O" Input Current l 

DM5402 
DM7402 

DM5402 
DM7402 

OM5402 
DM7402 

DM!\402 
DM7402 

Vee =4.5V v -2ov - ~ 
Vee= 4.75V IN - . , lour - lo mA 

Vee= 5.5V _ 
Vee= 5.25V v,N - 2.4V 

Vee= 5.5V _ 
1 

Vee= 5.25V v,N - 5 -51 

Vee= 5.5V _ 
V cc; = 5.25V v,N - 0.4V 

DM5402 V cc = 5.5V _ 
Output Short Circuit Current (Note 2) DMl40

2 
Vee= 

5
_25V Vour -0 

Supply Current-Logical "O" 
(each gale) 

Supply Current-Logical "1" 
(each gate) 

Propagation Delay 1o·a 

logical "0"·, t""0 

Propagation Delay to a ··• 

Logical "1 ". t""' 

DM5402 Vee= 5.5V _ 
DM7402 Vee= 5.25V v,N - s.ov 

DM5402 Vc;c; = 5.SV _ 
OM7402 Vee= 5.25V v,N -ov 

Vee = 5.0V TA = 25°C N = 10 
C = 50pF 

Vc·e=5.0V TA=25°C N=10· 
C = 50 pF 

-20 
-18 

3 

s·· 

Nots 1: Min/max limits apply across the guaranteed· temperature range of 0°C to 70°C for the 
DM7402 and -55°C to +125°C for the OMS402 unless otherwise specified. All typfcals are given for 
V CC = 5.0V a_nd TA = 25°C.. _ 
Note 2: Only one output at a time should be short circuited. 

-1.0 -1.5 V 

V 

0.8 V 

V 

0.4 V 

40 µA 

1 mA 

-.T.O -1.6 mA 

-32 -55 mA 

3.6 6.3 mA 

2.0 3.6 mA 

9 15 ns 

13 22 ns 

.. 



Series 54/74 
DM5404/DM7404(SN5404/SN7404) hex inverter 

general description 

The DM5404/DM7404 is a hex inverter utilizing 
TTL. :o achieve high speed at nominal power dissi· 
pa,,on. It ,s totaUy compa,ible with other Series 
5~ r; 4 da\iices~ 

features· 
• Input clamping diodes 
"' Typical Noise Immunity JV 

■ Guaranteed Noise Immunity 400 mV 
■ Fan-out 10 
11 Allowable Power Supply Variation 

DM5404 4.SV to 5.SV 
DM7404 4.75V to 5.25V 

• Average Propagation 
Delay 

12 ns (with 50 pF) 

• Average Power Dissipation 10 mW per gate 

schematic and connection diagrams 

DM5404/0M7404 
Dual•ln-Line Package 

" IJ " II " 

TOP VIEW 

DM5404/0M7404 

.----------e--o•cc 

.. 1.&K 1JO 

DM5404 

Flat Package 
GNO 

1·7 

0 
s: 
CJ1 
~ 
0 
.;:. 
........ 
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absolute maximum ratings 
/'. . .. 

Vee 
Input Voltage 
Operating Temperature R~~ge ~- .. 

DM7404 
DM5404 

Storage Temperature Range 
Lead Temperature (soldering, 10 sec) 
,·· •. •.·· ·1· . -- - , •.•• 

-- - 7V 
..- 5.5V 

'•,.•..: ~- 'It 

0°c t~7o"c 
·---55°C to +125°C 
, -65°C to +150°C 

-· ··300°C 

electrical characteristics ·<Note 1i:-.: :: -~-

· · CONDITIONS . MIN TYP MAX UNITS 

· Input diOd!, clamp voltage.:_ ·, · · Vee-=5.0V -:---:-TA·=25°C ·--· 
11N = "-12mA·.:-:.. · . . , . ;. . ~ 

logical ~'1'·.~nput Voltage 

Logical "O" Input Voltage 

Logical '.'1" Output Voltage 

Logical "0" Output Voltage 

Logical "1" Input Current 

Logical "1" Input Current 

Logical "0" Input Current 

. DM5404 

DM7404 

DM5404 
DM7404 

DM5404 
DM7404 

DM5404 
DM7404 

DM5404 
DM7404 

DM5404 

DM7404 

DM5404 

DM7404 

Output Short Circuit Current DM5404 

Vee"'-4.5V 

Vee"4.7_5V. 

Vee"4.5V 

Vee= 4.75V 

Vee= 4.5V 

Vee= 4.75V 

Vee= 4.5V 

Vee-=4.75V 

Vee= 5.5V 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V 
(Note 2) _D_M_7_4_04 _ _,_ ____ _ 

Vee=5.25V 

Supply Current· Logical "O" DM5404 Vee= 5.SV 

Vee= 5.25V (each gate) _D_M_7_4-:0c-4-t-c----::--c-::-c-

Vee= 5.5V Supply Current· Logical "1" _D_M_5_4_0_4.;.;_ -=---
(each gate) DM7404 

Propagation Delay to a 
Logical "1 ", tpdl 

Propagation Delay to a 
Logical "0''. t.,do 

Vee= 5.25V. 

TA =25°C 

N= 10 

TA= 25°C 

N = 10 

, 

v,N = 0.8V, louT = -400 µA 

v,N ~ 2.0V, 10 u-i = 16 mA 

v,N=2.4V 

V1N = 5.5V 

V1N = 0.4V 

VouT = 0 

v,N = s.ov 

VIN= 0 

Vee= 5.0V 

C = 50pF 

Vee= 5.0V 
C = 50 pF 

2.0 

2.4 

-20 

-18 

5 

3 

Note 1. Min/Max 1imits apply across the guaranteed temperature range of 0°C to 7~C for the 
OM7404, and -55°C to +125°C for the DM5404, unless otherwise specified. All typicals are given for 
Vee c5.0\/ and TA= 25°C. 
Note 2. Only one•output at a time should be shon circuited. 

1-8 

-1.5 V· 

V 

0.8 V 

V 

0.4 V 

40 µA 

mA 

-1.0 -1.6 mA 

-30 -55 rnA 

3.0 5.1 mA 

1.0 1.8 mA 

'· 
16 22 .ns 

9 15 ns 



Series 54/74 

D M-5413/ D M7413 {SN5413/S N7413) 
rlual Schmitt-trigger 

general description 

The DM5413/DM7413 is a dual Schmitt-trigger 
with input gating.- It differs from a conventional 
dual. 4-input gate in that instead of having a single 
threshold voltage, the DM5413/0M7413 has dif­
ferent thresholds for positive- and negative-going 
inputs. When the output is in the logical "O" 
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 inpt:t must rise to 1.7V typically. This hys­
teresis is extremely beneficial in applications where 
slow rise and fall time signals are prevalent. 

logic and connection diagram 

features 

• Series 54/74 compatible 
• 800 mV hysteresis typ. - higher noise immunity 

• Operation from very stow ramp voltages 

• Temperature compensated design· 

• Typical propagation delay - 17 ns 

■ Typical power dissipation 42 mW pe_r function 

applications 

• Pu tse shaper 

• Threshold detector 

Dual-In-Line and Flat Package 

" 12 11 

D 
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absolute maximum ratings (Note 1) 

Supoly Voltage 7V 
lnout 1ioltage 5.5V 
Out;:,ut Voltage- 5.5V 
Qp.,rating TemperaturE Range 

DM5413 
DM5413 

-55°C .to +125°C 
DM74.13 0°C to +70°C. 

Storage Temperature Range DM7413 -65°C to +150°C 
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 300°C 

electrical characteristics (Note 2) 

PARAMETER CONOI_TIONS MIN TYP 

V T1- Positive•Going Thresho\d Vo\tage Vee= SV 1.5 1.7 

VT_Negative•Going Threshold VOitage Vee= 5V 0.6 0.9 

Vr,.. - Vr. Hysteresis Vee= 5V 0.4 0.8 

Ir .... Input Current at 
Vee"" 5V. V1N = VT1- -0.65 

?-ositi\'e•Going Threshl:)ld 

IT- Input Current at 
Vee= 5V, V1N = VT. -0.85 

Negative-Going Threshold 

Logical "1" Output Voltage 
DM5413 Vee= 4.5V 

lour = -B00µA. v,N = 0.6V 2.4 
DM7413 Yee= 4.75V 

Logical "o" Output Voltage 
DM5413 Vee= 4.5V 

louT = 16 mA, V1N = 2.0V 
DM7413 Vee= 4.75V 

Logical "1" Input Current 
DM5413 Vee =·5.5V 

V1,. = 2.4V 
DM7413 Vee= 5.25V 

DM5413 Vee= 5.5V v,N = s.sv ,; DM7413 Vee= 5.25V ., 
Logical ''0" Input Current 

DM5413 Vee= 5.5V v,N = DAV -1 
DM7413 Vee= 5.25V 

Outout Short Circuit Current DMS413 Vee= S.5V 
-18 

(Note 3) DM7413 Vee= 5.25V 

Supply Current - logicaL"l" DM5413 Vee= 5.5V 
VIN= ov 14. 

( E.ach Device) DM7413 Vee= 5.25V 

Logical •·o•• DM5413 Vee= 5.5V v,N = 4.sv 20 
DM7413 Vee= 5.25V 

Input Clamp Voltage Vee= 5.0V, 11,. = -12 mA, TA= 25'C 

Propagatio~ Delay to a. Logical "0" from Vee= 5.0V 
50 pF Load 5 15 

any tnput to Output, tpdo TA =25°c 

Propagation Delay to a Logical "t" from Vee= 5.0V 
50 pF Load 5 18 

Any Input to.Output, tpd 1 TA= 25°c 

Note 1: "Absolute Maximum RatingsH are those values beyond which the safety of the device.cannot 
be guaronteed. 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 device operation. 

Note 2: Unless otherwise specified min/ma>e limits apply across the- -55°C to +125°C temperatun! 
range for the DM5413 and across the 0°C to 7<:fe range for rhe DM7413. All typicals are given for 
Vee = 5.0V and TA ~ 25°C. 

Note 3: Only one output at a time should be shorted. 

MAX UNITS 

2.0 V 

1.1 V 

V 

mA 

mA 

V 

0.4 V 

40 µA 

1 mA 

-1.6 mA 

-55 mA 

23 mA 

32 mA 

-1.5 V 

22 OS· 

27 ns 



oos Series 54/74 

OM5442/DM7442 (SN5442/SN7442) BCD-to- decimal decoder 

general description 

The DM5442/DM7442 utilizes Series 54/74 com­
patibl0 .circuitry to decode a four-bit BCD number 
to one-of-ten decimal outputs .. These ten decimal 
outputs are capable of driving 10 standard TTL 
loads each. 

The decoding logic is designed such that when 
binary numbf!rs between 10 and 15 are applied to 
the inputs, no outputs· are enabled. 

logic and connection diagrams 

typical application·,.·.·_..,~ 
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logic table 

INl"UTS O\JT~TS 

DC 8 A 0 l 2J 45 6 ) • 9 
0 0 0 0 0 l l l ' l ' l ' ' 0 0 0 ' , o-r- r ' 
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' ' '1 

0 0 • 0 l ' 0' ' ' '1 ' ' 0 0 ' ' '' 1 0 ' ' ' ' ' ' 
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absolute maximum ratings 

:Supply Voltage 
Input Voltage 
Fan OuL .. : _ _ . 

+7V 
- +5.5V ~ -

-- •. ------- 10. 

·----:.Ss°Cto +150°C .. Storage Temperature Range 
Operating Temperature Range_-: ,-•.:-· ~':' ·. ~~~_,, ... ~----·---•·'"--- ... ---:--. ..---~ · ;:_ -~~ss~ c ~;; +12sc:c~ · -- ·· ·• •· · · - ·-· - · DM5442 

· DM7442 . . . o•c to +10°c . . .... 
· Lead .. Temperature (Soldering. 10 sec) ': ·:·· 3oo•c-:·\~-. · 

. .- electrical characteristics: tN~t;~1 ·-~·?:i;'"~-_: __ .:: .. , 
-- . '•) . -- . . .. . . - . """' ... :"-- .. -· . . . --

- '····PARAMETER CONDITION ·s 

:r:_, --·- - ~;:;'-··a_· -~ DM5442, 
.'-Logical._ i_-,..:(nput Voltage. --

DM7442 

· Logics'! "O" .Input Voltage 
DM5442 V cc :-4.5V -_ 

_..._, ~-.--•~;.- . · DM7442 Vee =·4.75V 

Logical "1" Output Voltage 

Logical "0" Output Voltage 

Logical •· r· Input Current' 

.Logical .. 1 ". Input Current , 

Logical "0" Input Current 

DM5442 

DM7442 

DM5442 

DM7442 

DM5442 

DM7442 

DM5442 

DM7442 

DM5442 

DM7442 

DM5442 
Input Clamp Diode (All Inputs) 

DM7442 

Output·Shon Circuit Current 
(Note2) 

Power Supply Current 

· Propagation Delay Time to a. 
Logical "0" (2 Logic Levels) 

Propagation Delay Time to a 
Logical ·• 1" 12 Logic Levels) 

Propagation Delay Time to a 
Logical "O" (3 Logic Levels) 

Propagation Delay Time to a 
Logical "1" (3 Logic Levels) 

DM5442 

DM7442 

DM5442 

DM7442 

Vee= 4.5V 
louT = -400 µA 

Vee= 4.75V 

Vee= 4.5V, 
louT = 16 mA 

Vee= 4.75V 

Vee= 5.5V 
V1N = 2.4 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V v,N = 5.5v 
Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V v,N = 0.4V 
Vee= 5.25V 

Vcc=5.5'J 
l,N = -12 mA 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V -
VouT ~ OV 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.5V 

Vee= 5.25V 

Vee= 5.0V,TA = 25°C, 
CouT = 50 pF F.O. = 10 

Vee= 5.0V, TA= 25°C. 
CouT = 50 pF F.O. = 10 

Vee= 5.0V, TA= 25°C. 
CouT = .50 pF F .0. = 10 

Vee= 5.0V,-TA = 25°C, 
CouT=50pF F.O. = 10 

2.4 

·-20 

--18 

10 

8 

12 

12 

Note 1: Min/max limits apply- across the guaranteed operating temper;ture range -55°C to +125°C 
fOr DM5442 and 0°C to 70°C for the DM7442 un•ess otherwise specified. All typicals are given for 
Vee= s.ov and TA= 2s0 e. 
Note 2: Only one output may be shorted at a time. 
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Series 54/74 

DM5474/DM7474(SN5474/SN7474)dual O flip flop 

general description 

l'-f 0\1.-,,171 10~.t /•I "1 du.ii O ll;p II opt arc dc­
J,~1t::I la, 11-.0 ...,htr•J 1hr f!rcrlJ1l1tv of twt) 1r,put1. 
11111ch ,inn .a JK or,.,, A5 r1;p fin:,, ,1ro r,or rrc1u1ttc.J. 

If ori1v A 1:r,1l1t 1r-pul flAo 109,c comhln,11;ond 
CJr\ h~ u:.t,:,•rl, lh~n ,1n ""''J lt"['llll it \lJJ•t:•!fuou1. 
Tli,- 0'''.:.•ll,11:Jl,1,'411 ,,.,.,. 0 o~ly a iinq:~ OATA 

1,-,1 u:. Th~ lr'11Jtt:JI 1,-,.,el ,1p(ll,,:d 10 th11 0/, TA inp\JI 

is lr.1,u.f,•r,r,J 10 1hr. Q oulpul wl"lcn lht clock 
~•JI~,: ·,ultJ'l"l ll'J'\ ro ,J lo,Ji1,,.otl ,. ii 11only tH"Ct:S.-.Jry 

In •u~:•uP mfnr;T'>.s!lort on the 01\ TA iHµul ~~r.11 

Nno,~cont.h bf!fort lht clod: put,,, Yoll.afJ'I rifC1; 
likr~iu I\ it onl·1 nrcMt.uy lo tlnld 1h11 in~orm► 
lion ~ver,I n,1n()'!f'.'t"Ond1. aft~, tht cloclc pulio vol· 
I.too rt.Kht, the loq,ul 1 lirvrf. OAT A lntorm,11ion 
it then ftte lo c.h,ng1t In prrri,ut•O" for lht nenCI 
doc It puls.r.. Siner o"'Y Ol'le pin 11 u1rd tor <Uta 
emery, fully ,nynchrot\ou1 (both PRESET 1nd 
CL[AAI C.0Jb,IIIV on bo p,o,,;dcd in 1 14 pin 
dujl irdtne p.aclc~gc. 

:;chomntic nnd connoctlon dlaorams 

typicnl appfic.itions 

.. 

0M';47VOM7474 

Ot.i•I 111.li,... P.ckat• 

.... ~, .. u,••-•,_,....,,., ............ ,,.,_ ... ,.....,, 
__ ,, 

.. ,;.,. ,,·, 

: ~. ~: .. t' 
'. 

block diagram l•1ch flip 11001 • 
~ 

r absolute maximum ratings 

I Supply Vo.!t.1~ •7V 
lnp11I Voll.lf}(! ~5V 
Fan Out 10 

r Stor~ TnnPtfilurt A.af'lQI' , -6S•c to •1~·c 
Operating Ttmpt'f'ahlft Ranoe OM5-474 .. ,. '' : -ss•c 10 • U5°C 

0M7474 cl'C to •70"C 

f Lt~I Ttmf'('r•hrr• (t0l~rinQ. 10 trd JOO'C 

I 

I': electrical characteristics l"J'>Tt' 1) 

'ARAM!TlA CONDITION .,I,. n, 
Vee• '!t OV 

lnw1 O,ocS. C\atrl~ Voh • lol,<t•-U"ftll 
1 6 • 7!i'C 

l t"?•UI ..... lnrut OM'J•t◄ Vee• 4 'iV 

'i' ,o 
Voll• 0M14Jil Vee.•• 1SV 

1.no,iu1 ··o·· ,.....,, o,~r.11• Yrs...:..!.!!._ 
Vrttnv,, DM1U4 Vee•' ,~v 
loq;r,1 "I': Ou1r,ut Ol.1'5474 v., .• w 
Vtll•?t OMl474 V~c--:4'~ lo1.1t • -•00..-A ,. ll 

lnt•"•' "0'
1 

CNtpul oa.,~41,1 · ~~~~ (»,;;4;4-- lou• • tlOmA ~ 1\ Vall•?' ,• Vu.• 41'.J't/ : . i log;u1 "o·• 11'1:tUI (H,•~O• Ve,:•~ ',V 0.,,0,.,......,, -10 
Cur,cnt OMl-414 Vcc;•!i]~V 

v,,. • 0 40V 
Cl•• c,,t (IUl\ • , n 

ll"trc•1 "t'' '"""' OM!d74 Ve.~•~ 'iV . o,••&- ,,....,, 
CVf•l'nl C'IM1474 "'cc • !i l'>V 

V,.,,• 14V 
(lnro, (lo(\ 

l,,q1c,1I ,. I" lnpvl o,.•S474 Vcl': • !t~V 
V,-. •15V Cuo•nt OM1'14 Vee•!, 1'.JV 

Outrul S1•0l1 0M'5474 Ver:• !,',V -100 
Curr.,n1 IUot• Jt Oa.17414 , Vov• • 0V .110 Vc;c • r, ~v 

Pow" SuNilv Cvu...-11 . , . Vcc•!iOV' ., 
Cfl'.r;h lhrt ll~pl , • ... V, .. • !,OV '•• . . ;; . ,•. 

l 
Vee• !i OV 

I a,111i""u"" Ct(lo(lt F•HJ•i•f'<'I , .... ,~·c C•r.GpF tSC 7\0 

Prnpl')ith,..,n De-lay T ,_ tot L09'ul V,c "!IOV c-r.o~ IJO 72 0 "0" fro'" CIC'Clt - '••0 T 4 • 1'!-•C 

Prora,-,1,nn o.,,.., ·,,,,.,, 10 • lnt'(el Vcc•50V c-s,p, 100 160 .. ,:· hornClt'Klii. ~ f_,, 1 T.., • '!,"C 

Pror•9.uion O•••v T,mt to• lOf'c.f Vee•~ ov 
•·o·~ hon, Clut. or r,.....,, f ,.,. ~ T..,. '!i"C 

Pror-0.1110., 0•1•~ Tin--t to al«'?(: .. Vn • 5 0V 
"?': ~·~ _ciu,. Of'.~'""".•--: t..,.,_ T,.. ,!';C 

•., 
Vee•£ ov l~ltl .. t .. ,,a 

Tim• Prior t~ C1"<, Pu•v th~t 0••• ,.,.,s~c 
l11fo•m11in" M\nl hf Prnrn, ~ ,.,..._ 

C • !.f'>rJ l"t•cJ ··o" •~o 

Tim• Ah" Ctoc\ Put~,,,,, 011• Vee•~ ov t~a1-r -\0 

lnfor,..,.,t,on ,..uJI ~ tl•ld - ,., ... 
r.-1!,"C 
C • !,OpF L09ic.et ·•o .. oa 

. ,, .·, -. .. ,, .. ,.,_ • .,..., .. ~_,-._,. • ...;,.,.._,..,_ ............... ,, __ ., ....... c •• ,,..c 
•; ~ ~~=--t~• • .=t,:!';;c~r/•~,..., OM~41•-:- •""-~.~ .... •• ,.,... ..... ,.._ I• 

... ,,11 ()Nya"9..,tp,l••y-~lldfl•I-.. 

• ';! . i ~ . 
•,••· .. ;· 

~i!~...; ·--~ ______ ...... ..,.wio 1.. .. : • .:~:.:. .. 'J..,.,j-N'fr•;..,,,,..._ ... f~-.--., -~.:s.#..::•, ... ~ .. ~:-.--~·-·~ ·Jr~ 

ti.•AX I ll'<IT$ 

_, \ V 

V 

oro V 

V 

n• \I 
t ... ~· 

.) ; ~ ... 

., 0 .v 

.,, 0 .v 

10 '"'" 
8. 

-uo ~ .. 
1)0 ..... 

VMr 

•so .., 

JOO ., 

I() 0 

no ... 
700 

XIO '"' 
0 ... 
~o ... 

.. ;,, .. 



Series 54/74 

DM5490/DM7490(SN5490/SN7490} decade counter 
0M5492/DM7492(SN5492/SN7492) divide-by-12 counter 
D:vl5493/ DM7493(SN5493/SN7493} 4 -bit binary counter 
general-description 
These TTL (Transistor-Transistor-Logic) monolithic 
counters are capable of counting pulses at a 
guaranteed frequency of 20 MH_z. Gating is pro­
vided to reset the counters to the more popular 
states.- 0-.aracteristics include high speed at moder­
ate poW,ll" dissipation, high noise immunity, and 
minimal variation in performance o·ver- 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 modes as follows: 

\ 

DM5490/DM7490 

l. BCD decade counter-connect the A output 
to the BO input. This is the normal mode of 
operation. 

OM5492/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 betw~ 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/OM7493 

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

1. When used as a four-bit binary counter, output · 
A is connected to the B input. In this mode 
outputs A, B, C, and D provide divisions by 2, 
4, 8, and 16 respectively. 

3. Divide-by-five operation-if no exrernal con­
nections are made 3 frequency division of 
five will result betwe~n the BO input and the 
D output. This allows the flip flop A to be 
used to divide-by-two if desired. 

2. When the connection is not made between A 
and B and when an input frequency is applied 
to the B input, a frequency division of 2, 4 and 
8 results 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 
input. 

logic and connection diagrams (Dual-In-Line and Flat Pa~kagesl 

DM5490/DM7 490 · 

DM5492/0M7492 OM5493/0M7493 
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l11JH1l Vulld!JU 

1V 

Oµcr,1t1,it1 T~111;J1Jr,1turc n,1119e 
6.&V 

Dr✓o5,1SO, OM51i92, DM5493 -ti!/'C to -1125°C 
. DM7<i90, DM7'1U2, DM7493 o•c to +70°C 

S1or,1uc Tcmi,rrat, . .irl' nangc -6[/C to ·I 1Uc''c 
Lt.·Jd Tcinpcr~durc (~vldering, 10 'iCC) -~ -·-- 300°C 

electrical characteristics {Note 1) 

PARAMETER CONDITIONS MIN TVP MAX 
Input OioJc Cl.,mp Vohago Vee• 5.0V, lo!-'T .~ •12 ":A 

T.., • 26°C 1'··' -1.0 -1.5 

logical "l'' lnp•Jt Voltage OM5490, 92, 93 Vee • 4.5V 
; 

IJM/490, 92, OJ V,c •· 4.75V 2.0 

Log,cal "O" Input Voltage · OM5490, 92 ,93 Vee= 4.5V 
DM7400, 92, 93 Vee= 4.75V . ,8 

Logic.11 ''1'' Output VoltJgo 0Ms190, 92, 93 Vee• 4.5V 
OM/490, 92, 93 Vee• 4.75V lour • -400 pA 2.4 

LouicJ/ "Q" Output Voltage DM~490, 92, 93 Vee .. 4.5V .. , 
DIA7•190, 92, OJ Vee= 4.75V lour• 16 mA .2 .4 

Lo91ral "I'' Input Curr~nt UM5490, 9,. 93 Vee= 5.SV 
OM/490, 92, 9J Vee .. 5.25V VIN• 5.5V I 

Output $ho, 1 Circuit Current DM5490, 92, 93 Ver:,. 5,5V 20 55 .... OM7 400, 92, 93 V-••5.25V (Nole 21 . 
18 55 

OM5490/0t.17490 

Lo911.:.:il "1" Input Current DM5490 Vrr .. 5.5V 
DM7490 Vee• 5.26V 

v,N • 2.4V 

110111, Ro121, R-)111, R!u:11 
A ,, " '" 

40 

80 ,. ., 80 
160 

LogicJI "O" Input Currt'nt DM5490 Vee• 5.5V 
DM/490 . Vee 5.25V 

VIN• .4V 

Rot11, Aoc21, A9111, R~21 ' 1.6 
A ~ 

8D 
3.2 
6.4 

Supply Current OM5490 Vee • 5.5V 
OM/490 Vee • 5.25V ]2 45 

t.Tuximum lr.µut F,equcncy Vee= 5.0V, TA• 2s
0
c 

F.O. • 10, Co• 50 pf 
20 32 

Pro;-i.iga1ion Dc!Jy Time to ,3 ~ F.O. • 10, Vee• b.OV 16 35 
Logical .. 1'. le\"el From 8 

c Cour=50pf, TA• 2s·c, ,. 35 60 
lnµut to Output 0 All Output~ 50 80 

35 60 

PropJg.ation Delay Time to a ~ F.O. • 10, Vee• 5.0V 19 35 
Logical "O" Level From _I! I' 

f CouT • 50 pf, TA•2s•c ,: JS 
' 

60 
Input to Out1iut All Outputs 

I 50 80 
0 

. 
JS 60 

Alluwablc Clock Vee• 5.0V 
Pulse Width !Note JJ TA• 2s·c 1S 8 

0Ma.:s210M74!l2 

LUCJiC.tl "I" Input Current OM5492 Vee• !:i.5V 
DM/492 Vee• 5.25V . 

V1N • 2.4V 

• Rorn, flcf:ll 40 
A 
BC 

6".I 
160 

I GU 

--· ; ,. 
l, 

UNITS 

mA 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

µA 
µA 
µA 

mA 
mA 
mA 

mA 

MHz 

ns 

"' n, 
ns 

ns 
ns 

"' ns 

n, 

µA 
µA 
µA 

·-- ·rt' 
I'. 

t 
I 
t 

t 

__ ::::::::::...---"""_.,, "·--·r,-.,-,,_TION5- Ml- .MA--·· _..:,. ____ __._ .__ 
0M5492/0M/492 {CQnlinued) 

logic,1 •·o" Input Curr•n1 
OM6492 Ver• U.c~.~-
DM74U2 Vee• ti.26V 

v,N ... o1v 

n1X11• not,, 1.6 mA 

A 3.2 mA 

8C G.4 •nA 

Supply Cu,rent 
OM5492 Vee• 5.5V 
DMMU2 Vee• 5.25V 

V ,N IA 0 ) • 4.5V JO 43 ml\ 

Vee• 5.0V, T,. .. 25°C 
M.rximum lnpul Frequency 

f .0. • 10, C0 " 50pf 
20 32 - MH1 

PrnpJgJtion Delay Time to a ~ 16 35 "' F.O. • 10, Vee• 5.0V 

Louical "1'' L1.'Vel From i Cov1 • !JO rF, 1,. ... 25"'C 
35 r.o "' JS r.o n, 

Input A lo Out1>ut 0 1\11 (Jutpuli 
~o 80 "' 

Propagation Delay Time to a ~ F.O. • 10, Vee• 5.0V 
19 JS n, 

l "O" F 
8 

CQur • 50µF, TA• 25'C 
35 60 "' oy1c.1I Lcvl'I rom C 
JS 60 "' Input A 10 Output 0 AUOutpuu 
50 80 "'· 

Minimum Allowable Clock Vee• 5.0V 
Pul~ Width (Nou, J) r.•2s'c 

8 15 n, 

OM549J/DM740J 

logical "1 ·• Input Current OM549J Vee• 5.5V 
V,N • 2.4V 

DM7493 •. Vee• 6.2~V 
A0111, Ro,21 

+.- •10 µA 

A,8 80 µA 

Logical "Q" Input Curren~ OM549J Ver.• 6.5V v,N • .4v 
OM/493 Vee= 5.25V 

Ro,o, Ao,21 1,0 mA 
A,8 J.2 p1A 

Supply Current OM5493 Vee• 5.5V 
JO 

DM7493 Vee= 5.25V 
43 mA,-

M,;uumum Input Frequen_,cy 
Vee• 5.0V, TA•2s•c 

20 Jl MHz 
F.O. • 10, Co• 50pF 

Propag.::,tion 01.!l;:,y T,me to a ~ F.O. • 10, Vee• 5.0V 
16 35 n, 

logical "1'' level F,orn ~ CouT .. 50 pf, r,. • 2s
0
c 

35 €0 ns 

Input to Outpul - All Outputs 
50 80 "' 0 65 100 n, 

Propagation Delay Time to a ~ F.O. • 10, Vee• 5.0V 
19 35 ns 

L . I "0" F B Gour• 50 pf, T" • 25°C 
35 60 ns 

og,cil Le,..el rom C 
so 80 lnpul to Output ii All Outputs 1 "' 64 100 ns 

' Minimum Allowable Clock, Vee• 5,0V 
rulie Width (Note 3) r,. • 2s

0
c 

8 15 ns 

Note 1: Min/rn3.11 limits apply across the guaranteed operuing temperature range of -55°C to +\25°C tor the OM~4DO 
OM6492 and OM~493 anU 0., C 10 70° C for lhe OM7490, OM7492 and OM7493 u11leH 0lhorwiH specified. Al/ typico,I, ti,; 
given tor Vee • 5.0V and TA • 25°C. 
Note 2: Only one ou1pu1 may be •horted at a time. 

Note 3: Ttie flip Hop Wtll 1lwav1 rec~nize a 15 n1 pulse. 
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BCD count sequence 

DM5490/DM7490 

COUNT OUTPUT 

D C B 

0 0 0 0 
1 0 0 0 
2 0 0 1 
3 0 0 1 
4 () 1 0 
5 0 1 D 
6 0 1 l 
7 0 1 1 
8 1 0 0 
9 1 0 0 

count sequence 

DM5492/DM7492 

COUNT OUTPUT 

D C B 

D 0 D D 
1 D 0 0 
2 0 0 1 
3 0 0 1 
4 D 1 D 
5 0 1 0 
6 1 0 0 
7 1 0 0 
8 1 0 1 
9 1 0 1 

10 1 1 D 
11 1 1 0 

OM5493/OM7493 

COUNT OUTPUT 

D C B 

0 0 0 0 
1 0 0 0 
2 0 D 1 
3 0 0 1 
4 0 1 0 
5 0 1 0 
6 0 1 1 
7 0 1 1 
8 1 0 0 
9 1 0 0 

10 1 0 1 
11 1 0 1 
12 1 1 0 
13 1 1 0 
14 1 1 1 
15 1 1 1 

A 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

A 

D 
1 
0 
1 
0 
1 
D 
1 
0 
1 
0 
1 

A 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
D 
1 
0 
1 
0 
1 
D 
1 

mmr:r!1ZPff5'Ii¥•5ii5fti 

RESET OPERATION 

. To reset the counter to the BCD count of zero, 
both Reset O inputs must be at logical "1" levels 
while at least one Reset 9 input is at a logical "O" 
level. 

To reset the co1.mter. to the BCD count of nine, 
both Reset 9 inputs must be at logical "1" levels; 
while ..it l,?ast one Reset O input is at a logical "O". 

Notes: 

1. Counting occurs on .the negative·.going edge of the 

input pulse~ 

2. At least one of -the He.set O inputs and at least 

one of the Reset 9 inp.uts must be at a logical "O" 

for proper c~nting. 

3. For + 10 cc;unting, connect .the A Output to the BD 

input. 

RESET OPERATION 

To reset the counter to the count of zero, both 
Reset O inputs must be at logical "1" levels. 

Notes: 

1. Counting occ;::urs on the neQative-going edge of the 

input pulse. 

2. At least one of the Reset O inputs must be at a logical 

"O"' for proper counting. 

3. For- 712 counting, connect the A output to the BC 

input. 

RESET OPERATION 

To reset the counter to the count of zero, both 
Reset O inputs must be at logical "1 "1evels. 

Notes: 

1. Counting occurs on the negative--go1ng edge of the 

input pulse. 

2. Ar least one of the Reset O inpvts must be at a logicat 
"O" for proper couflting. 

3. For "716 countiflg, connect the A outpu-: 10 tnr- S 

input. 



MM74C925, MM74C926, MM74C927, MM74C928 
4-digircounters with multiplexed• 7-segment output drivers 
general description 
These CMOS counters consist of a 4-digit counter, an carry-out is an overflow -indicator whict\~' 

0

high at 
interrial output latch, NPN output sourcing drivers for 2000, and it goes back low only-when· the counter is 
a 7-segment display, and an internal· multiplexing 'reset.Thus, this is a 3 1/2-digit counter. · · • 
circuitry with· four. ·multiplexing ··outputs. ·The multi- ·.:,-_-:: · -·"'--:· • · ·:-···: .• .. , ;;:.,._:.,;:~--:; .• :::··- · · -
plexing .. circuit>" has.: its- owo-free-iunning,. oscillator,".:.:::::.: features :. ...... -... ---- ..... ·. --·- .-- ,.--, -.. -... • - --­
and requirei. 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- -
o_ut low. A low sigpal 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 to be displayed. 

The MM74C925. ;'/ a 4-decade counter and has Latch _-

.,.. Wi~supply-voltage range .. ~:•;::'::.-_·::3.V:to.6V-
■ Guaranteed noise margin · · · _.,_, · : · 1 V 

■ High noise immunity ,-> ~:45 V cc tvP · 
• High:segment sourcing current. : 40 mA 

::·: @Vee -:;:.,LqV, Vee= 5V 
·- ■ Internal multiplexing circuitry· . 

design ·considerations--. 
- ~ : -

Segment resistors are- desirable to minimize power , 
· dissipation and chip heating," The DM75492 serves-as a -­

The MM74C926 is like the MM74C925 except that it ·· '·. good digit driver when it is desired to' drive bright 
has a display select and a carry-out used for cascading. <:lisplays. When using this driver with a 5V supply at 

Enable, Cloc1¢and.Reset inputs; 
. ' 

counters. The carry-out· signal goes high at 6000, · room temperature, the display can be driven without 
goes back low:at·OO0O:•-· -- ·-----·--- - .• - __ segment resistors.-to. full illumination.The user .. must.use 

The MM74C927-- is-- like- the MM74C926 except the 
second most significant digit divides by 6 rather than 10. 
Thus, if the clock inpuqrequency is 10 Hz, the display­
would-read- tenths of seconds and minutes (i.e., 9:59.9). 

The MM74C928 is like tha MM74C926 except the most 
significant_>digit_.divides by 2 rather than 10 and the 

_--t,·--~~:•.-~·- --f~,·. ,_.-~£'-:1::.'i:-~··· "3uT,- ~ ·- -· 

· .. \ --r. · TIJ•VtEW· 

functional .description'.:,-. - -_ · <. '":_~-­
Reset---~.'..; ·•-:..:: Asynchronous;active high. 

~ • : -. :_. -t'-~ : - L - ! -~ -~•· ~ ! , "-l 

' ' . ·-

caution in this mode however, to prevent overheating-of 
the device by using too high a supply voltage 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 
Vee.will not be clam-ped .. This input signal should not be 
allowed to exceed 15V. 

. : , .. ; --· --·-.•: _,_.· .. )/ 

·,·SegmeniOutput -- Current:sourcing with<80 m·A @ 
-~ .;.>;~•"i-~ ··, :_ ·-. VOuT: ~ 'vcc-::::._· :1.6V ~typical. 

Display. Select.. . . :...:..~ High,~ displays.., ·outPui~of .. counter. .. 
.. ~ ~.-:,:.2:. -. :.· --~r { 

--,-.~_-.·---·-"'' ,c ..o _. Also,_sink·_capability .= ... 2·:LTTL_ 
loads .... , """··· ., ..... , .. '.. - ----·~-'---- .. -,., -- low, .. displays - output of: .• latch, 

,::- : ~ -- ~ .; , ; :. _ _;_ -.• , . •• :r ;_ -,-: . ! ........ 

Latch Enable-. · ,- High, flow through condition 
Low, latch condition ___ ·_ 

,~_:,. _.: .~!_,.,.-. ~:. ··:~ ,',1,· J + 

Clock - Negative edge sensitive 

'. ·:: Digit Output'.,· ' · Current sourcing· with · 1 ·· mA @ 

V 0ui- = · T .75V;" Also; sink capa-­
bility = 2 L TTL loads -

-- ·'ca~~~ut'·":""~·,·,-.-,: 2·'-LTTL ioads., .See,'
0
.~arry-o~t 

. waveforms .... 

1-141 
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.n 
N 
a, 
(.) 
,;I­,... 
~ 
~ 

Vull,,uc i.il /\w/ Oul11ul Pir1 

VoltJgc ~I Any Input Pin 

Op"r,11i1,g Tu111puraluru flangu (TA) 
Sior<.1uc Tc.:mpc,aturu Ranuc 
P;:.~kai:I~ Obsip<Hion 

0µ,!rnting V cc R.:mge 

Vee 

Gnd - O.JV 10 Vcc<O.JV 
Gnd-0,3V lo +16V 

-4o"c 10 i o&"c 
--cs"c ,o + 1 so"c 

Refer to Po IMAX I vs TA Graph 
3V to 6V 

6.5V 
JOO"C 

',' 

' , ! '.'. I j • ~ ' I ; ~' " 

de elcc Irie al characteristics Min/max limi1s apply ot --40°C ~ Ti' :S t05°C, union 01herwiso notod, 
• , ' '. • , ' l. • .- : ·, I· I:, : , , \ 11 • :< 1

• 1 ~ , 

PAAAMETEII 

CMOS TO CMOS 

V1NIH 

V1NtOI 

' VouTtll 

VouTIO) 

Ice 

lo«;;ical "I" Input Voltauu 

J Lo!]i..:al "O" Input VollJge • 

Logical "1" Outpul Vohagu ,; · 

ICo1rrv•ou1 o11nd Digit Output 

Onlv) 

Logical "0''. Output Vo1tc1ge ... , 
. ' .. ,,, 

Loyical "I" Input Current 

l.ogica1 "O" Input Currunl_. 
,·' •;,•· 

Supply C1.mu111 

CMOS/LPTTL INTERFACE 

V1N(1I l.oyical ''1" Input Vol1auo 

V1r,1101 LoyicJI "O" Input Voltage 

VouTIII Logicdl "1" Output Voilage 

(C~HY•Ou\ and Oigit 

Output Only) 

Vounc1 lu\,lital "O" Output _Voltai,te 

OLITPUT DRIVE 

Vour 

lsou11ct 

o,. 

Output Voltayo (Scgmu~t 

Sou,cing Output) 

o~tput Rc~i~t.u1ce (Segmeni 

Sou,cing Output) 

Output Resistance (:iegment 

OL1tpu1) Tcmpcraturu CocHiciunt 

Outµul Source Curren, 

(Digit Output) 

O"Jlpul Source Cuirunt · 

IC.ioy-uul) 

Outpul Smk CL1110111 

(All 0ul[>UIS) 

Therm.:,! Hesistance 

CONDITIONS 

Vee,~ 6.0V . 

Vee• 6.0V '" ~.•- ;; ;,' ~ !:,'/,:;:,:;i'\\ 
V "•60V I •-IOµA·: 1•li·/1•1 ·••i 1:-ujio1 

cc , : ', :0 ::·:;::·::(\\}!)(: 
Vee·. ~.ov, '.? ~ 10µA : ' ~ . l'/; ,,. 

Vee·• 5:civ. v1N'• 15V 
' . ' ' ,.,). •,\ ::J:•;•' 

Vc<r ~~?V: y,N •.Q~ '. i ,, :; 
1 

, i 

V cc .. 6.0V, Oulpult, Opuf ~ir~~l~!. ; , ~: .': ~ 
V1N .. 0Vor5V · ;, • · ~ ,· j ,.,·. 

Vee• 4.75V , 

Vee• ~.75~ • 

Vee• 4.75V, 

. ) .. 

·, \ ', :, I (,: 
• ~ ·, : •t : :', : ....... . 

lo• -3COµf'-, 

'• 

Vee;. ◄ .76V, ' 
lo• JOOµA 

', ',iJ: 
MM74C925 (Nolf 41 
MM74C926, MM74C927, MM74C928 

"MIN 

.. : 3.6 : 
l .:•, ,.:, 

I /\:!. 'll 

'\ 4.6 I 
:.1 i.r. ', 

'

0

TVP 

;.,'I ~ l 

t,;;'.ll, .' 
:.f; I 

',: ,i_·\,, 

!·.·· ;, ·:1 
:r,, .. :!!, 

•:•:·. ·ii !1: 

V~c-L5 
.1 .. 

2.4 ', ,,, 

,,',.11 

Vcc-1.6 
Vee-~ 

Ii. 
l ,' . I 
J,t ... 

I 
_.; \, 

-1,76 

0.005 

~.00& 

iw: 
l \ •~ 

i'' I 

Vcc-1.3 
Vcc-1,2 
Vcc-1.4 

20 

30 
36 

0.8 

-J,3 

76 
70 

MAX 

1.6 

•. 1· 

·,.!. 

0.5 

1.0 

" 
HMI 

0.8 

0.4. 

40 

60 

0.8 

100 

90 

' 

U/\jll$ 

V 

.v 

V 

pA 

~A 

3/" 

V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

n 
ll 
n 

%/'C 

mA 

ml\ 

mA 

"C/W 
•crw 

Nole 1: "Abi;oluu, Maximum Retings" an, those valuos beyond wh,ch 1he 1c,fety ol 1he (H·.,ic• c:onnol bf guaranteed. EJ1.cop1 for "Opvr~tiriO 
Ran9c" they are not m~ant to imply lhat thu duvices should be opar.i1td al thltH limiu. Th• table of "Elwc1ric11J Chot1r.curri1lic1'' providOf 
coricJitlons for oc1u.il device opuration. 

Nute 2: CJpacitont.o is gu.;rantL'cd by poriodic: testing. 

Note 3.. Cpo dc:tcrminc~ tho no load ae power consumption of any CMOS dovic:e. For c:ompl•t• explanation too 54C/74C Family Charac:leri1t1c, 
applic,')tjon n,:,to, Ar-J-90. 

Notu 4: O;A moasurod in frc:e--oir with d~vica ~lde~cd Into printed circuit board. 

ii 
t•·, j. '110..;trlci\~ (;h~fii'Ct'i)i{Si.c:; --;,·: IGt,C:'c'l.": no ,;F :··u;il~~~· ~\l1d1~i;u ·i;l~~~,i~~,-1• 1 !!11:c_--~~:.:.:.::.::::..:~.:;:~:.::::;..:,:.:;~~;,,.,,..:.:.;:..,::,:;.-;:::;:=:::-:::::-==~7"'-';:;:;;7-~;--· --~--
,,. - PAJIAMCTG:11 Ve,··• •.UVC,ONUIIIUNST

1

,,. •u~••c MU~ TVj.. MAX ~::~•S 
f~~.. < M1icimu10 Clui.l,; F,1t1u,1-u;y .. w "'-' I j • s,,uou, Wave Cluck l, • ,uo··c 1.b J MH, 

11 , tr Maximum Clock flise or Fall Tim• Vee • 5.0V 16 I'" 
1w11 llusul PL1IM1' WnJ1h V#O.c • 5.0V T1 • 25"C 2!:JO 100 

'· T
1 

• 10<)"C 320 11h 

i lv,,Lf l•tth E'n.illlc PulH WiJlh Vee•. &.nv l 1 • 
7 !.>"C 

j 
I 

T, • lOO'C 

, · ' r, • is"c 'I_",• IC,K,LU Clock to Laich Enabl1 Stt·Up Time· y 5 OV 
I I ) ' · cc • · r, • 100°c 

Ii.A. Latch Enable to Reset Vee• 5.0V 11 • 25"C 

Wait Time Ti• 100°C 

l1t t IR,l II , AHel \O La\ch Ena,ble Set-Up Ti~ 

i • ' ' .. , . \ ;'' \ 
~1ultipluxlng Outp~I {'!q~e,~'r' i.. · .. 
,;,pul Cap•cilint'lt" , .. 

" JI " II 

v<JIU, 1w1 

Vee • 5.0\I 

Vee~ ~.ov 
Anv Input (Note 2) 

T1 • 2&"C 

T; • tOO"C 

J" -AMll(NJtlW(UlUA[ In 

n,o 
320 

2500 

3200 

0 
0 

320 

400 

100 

12& 

12GO 

!GOO 

-100 

-100 

!GO 

200 

1000 

Typical Averaga Segment 
Current "' Segmc:nt Resistor 
Value 

13 10 JI O U H 11 

S[Ci,1lflT At~ISTOII UI) 

"' 
"' 

H, 

µF 

· logic and block diagrams 
MM74C926 

Not\'. Vo• Vol\30'! l\CIO\S d1g1, 
llrivcr, 

MM74C027 
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MM74C92G 

""'" '.:'.",£7.----------' ... 
MM14C028 



Segment Output Driver Input Protection 

Common Cathode LEO Dispi.y . , .. · Segment -Identification ' -

switching time wavefonns , ,, 

CLOCK 

LMCtf 
ENABLE 

RESET 

Input Waveforms Multiplexing Output Waveforms 

A...,, 

l--11m-l l-;/l2T . .,,, n __ _. '---'---

""'"' _______ ... n1,. ____ _ 
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Carry-Ot.ft Waveforms 

CLO<• ...rt.ri n JLJ7_ 

IM414tll.S ~ 
CARRY.(IUJ _j . L__ 

COUNT COUP,·1 
YM....f,000 19<J9-4)0W 

MM7«127 _J I . 
CARA HUIT. c..---

CUUNT cou,n 
l,UI-Mf!O Hf9--IID~ 



Series 54/74 

oM7560/DM856O(SN54192/SN74192) up/down decade counter 

general description 

. The OM7560iOM8560isa TTL. Seties: 54/74 com­
patible, up-down decade counter which is capable 
of being preset to any number-from O through 9. 
A load input controls the asynchronous entry of 
these numbers. and sets all' outputs to appropriate 
state. 
Counting is performed througll two. clock lines- · 

logic diagram 

one cont,oHing 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 synchr<>­
nous by itself, and "semi-synchronous" (two gate 
delays between stages► wh~cascaded: 
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absolute maximum ratings 

.. 
Vee .7.0V 
Input Voltage 5.5V 
Operating Temperature Range DM7560 -55°C to + 125°C 

DM8560 0°C to+ 70°C 
Storage Temperature Range -65°C to +150°C 
Fanour 10 

.. ; 

Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 300°C 
. , 

- . 
,_ 

. ,. 

electrical characteristics (Note 11 ' -· 
.. •· . •, 

·PARAMETER ... CONDITIONS .. MIN 

Logical "1" Input Voltage 
DM7560 Vee=4.5V · 

2.0 
DM8560 Vee~ 4.75V · - .... 

Logical "0" Input Voltage 
DM7560 Vee= 4.5V 
DM8560 Vee=4.75V 

Logical ·· 1" Output Voltage 
DM7560 Vee= 4.5V 

louT = -400 µA 2.4 . DM8560 Vee= 4.75V 
, 

Logical "0" Output Voltage 
DM7560 Vre = 4.5V 

lour= 16 mA 
DM8560 Vee= 4.75V 

Logical·· 1" Input Current DM7560 Vrc = 5.5V 
V,N = 2.4V (All Inputs) DM8560 Vee= 5.25V 

Logical ··1·· Input Current DM7560 Vee= 5.5V 
V,N = 5.5V (All lnputsl DM8560 Vee= 5.25V 

Logical "0" Input Current 
DM7560 Vee= 5.5V v,N = 0.4V 
DM8560 Vee= 5.25V 

Output Snort Circuit Current DM7560 Vee=5.5V 
Vau, ·" 0 

-20 
(Note 2) DM8560 Vee= 5.25V -18 

Supply Current 
DM7560 Vee= 5.5V 
DM8560 Vee= 5.25V ' 

Propagation Delay 10 a Vee= 5.0V F= ,om Clock 10 Output 

Logical "1 ". tpd, TA = 25°C From Clock to.Carr,y/Boffow 

Propagation Delay to a Vee= 5.0V From Clock to Output 

Logical "Q". lpd o TA = 25°C From c·1oc~ to Carrv'Borrow 

Maximum Clock Frequency Vee~ 5.0V 
20 TAC 25°C 

Note 1: Spe-cifica1ions apply across -S5°C 10 +125°C temperatUre range tor the OM7560 and o0 c to 
70°C for the DM8560 unless otherwise specified. Typicals are given for Vee= SV and TA=- 25°C only. 

NQte 2: 01'\ty 1 output ma.,., rn! shorted at a time. 
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TVP MAX UNITS 

V 

0.8 V 

, 
V 

04 V 

40 µA 

1 mA 

-1.6 mA 

-55 mA 

50 8~ mA 

27 38 ns 
22 30 ns 

37 47 ns 

18 30 ns 

30 MH~ 
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Series DM54H/DM74H 

general description 

Series 54H/7 4H 

Tt,e Series 54H/74H extends the breadth of the 
Series 54174 Family by adding a product lir,e 
which is approximately twice as fast as the basic 
series. The products are completely miscible 

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

connection diagrams Dual-In-Line Package Only (Con't on Page 2-6) 

Vee 

OM54HOO/Dl\1174HOO 
quad 2-input NANO gate 

'4 IIJ II II 10 

OM54H05/DM74H05 
h~x inverter 

(open collector) 

OM54H11/DM74H11 
triple 3-input AND g~te 

Vee 
114 13 12 11 

OM54H22/DM74H22 
dual 4-input NANO gate 

(open coHectod--

OM54H01/0M74H01 
quad 2-input NAND gate 

(open collectorl 

OM54HOB/OM74H08 
quad 2-input AND gate 

U 11 11 

1 
GNO 

DM54H20/DM74H20 
dual 4-input NANO gate 

Vee 
14 13 12 1t 

DM54H30/DM74H30 
8-input NANO ga,;· .. , 

DM54H04/DM74H04 
hex inverter 

DM54H10/DM74H10 
triple 3-input NANO gate 

13 12 

1 
GNO 

1 
GND.-

OM54H21 /DM74H21 
dual 4-input AND gate ---

Vee 
14 13 12 11 

DM54H40/DM74H40 
dual 4-input NANO buffer 

2-1 
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V) 
'(I) 
I•­.._ 
1 (I) 
. Cl) 

.,u:;oluto 

MIN' MA)( UNllS 
Su1Jµly Vollagc: 1V Supply Voltao• , 
lnpul Voll..11,1e 5.5V OMS411XK 4.5 6.5 V 
Oµcr,1li11y lein1>cr.i:-m1 Range OM74HXK· 4.76 6.26 V 

Series 54H -65°C to H25°C Tempe,atur• 
Se11cs 74H 0°C 10 +10°c DM54HXX -55 125 •c 

Stora~Jt! TemperJtu•e Range- -65"C lo +150"C DM74HXX 0 70 •c 
Lt;, d 11.1mpcrature tS01der1n 10 sec) aoo·c 

.electrical characteristics 

PARAMETER · .. ,f.0!"':'.l~ONS MIN lYP MAX UNllS 

Jnµul 0101.h.' Cbnip Vollai1c Vee• ~OV, TA" 25''C, 1,,.. "-12mA -1.6 V 
Lug,c:JI "1 '' lnpul VoltJyC Vee .. Min 2.0 V 

Log,c.il "0" Input Vultily~ . Vee" M,n 0.8 V 

loyi<:.it "I" Output Volta\1e 

All Ocv1ce'i, E,cc,..pt DM54H40l0M74H40 Vee• Mm. lu • -500µA, v,N" 2.0V o, 0.8V 2.4 V 
arid Open Collectru C1rcuiu 

OM54H40'0M74H40 Yee Min, 10 " -1.5 mA, V,N·, '2.0\/ o, 0.8V 2.• V 

LO<Jico1I "0" Outp"t V•Jll~(Jl! 

Alt Device-.. b.n•µt OM54H40tOM74H40 Vee Min.lo 20.nA, Vm' 70Vor08V 04 V 
DM541t40,0M74H40 Vee Min, 10 60m~, ~tr' HV"' oev 04 V 

loqit:.it ''1" 01,1pt•I Cu11cn1 ' 
All Open C1,l1cflut C1tl'l111\ Vee M111, Vour 5.~v: v,N 2,ov o

1
, oev .250 µA 

f,u;cpl OM54th:u.uM541162 Ii'' -$!> C 370 µA 
OM /4HvU.Dl'l.1/411Ci2 \~ 0 C &70 µA 
OM~41Hil·lJMMHlil Vou, • 2.2V &O µA 

Oo11,u1 Shur! C,ri;i.HI Cuncnt !Noh• 11 

All Cu l'.ll•I\ (w.rq,I (.}t,,1!J•1H4() DM 74H40 Ve:; ..--Ma11, Vou1 • OV -40 -100 ml\ 
Jll!I (Jpcri Ct..-lJcl.1'11 C1r1,111t\ 

Oi~E,4H40.'fJM MH-10 -40 • 175 n,I\ 

S1111i,ly Clltr~•n! Yee M,,. 

OM54HU0 Ul\1 /41100 

lu,J11 .. .il "0" 76 40 mA 
lr'.liJ•L<if 'I" 10 lu8 mA 

OM54H')l• OM74t-101 

llJ'J'Cdi '"O" 26 40 ml\ 
LOtj!C-JI ''I" 68 10 mA 

DM54H0MnM 74H04 
Loy11.JI ""0" 40 ~8 mA 
LOfJ1i;-,I "1" 16 26 mA 

0:-.154H051DM74H05 
lr)~·cul '0" 40 &8 ml\ 

LCJy,,·.il "I" 16 26 ml\ 

m.~54HOtVDM 74H08 
Loqic;,1 ·•o" 42 64 ml\ 

Loy1c .. d "1" 28 40 mA 

OM54H 10.'0M74H10 
Lou•cJI "O" >95 JO mA 

Loy1cal "1" 7.S 17.6 mA 

0M54H20/DM74H20 
Lo,..1cal "O" IJ 70 mA 

Lo11..:al "1" ij,O B.4 mA 

OM54H21/0M74H21 
lo\iical "O'' 20 J7 mA 

Log,cdl 'T' 12 20 mA 

0Mfl-1H21/DM74H12 
Log1cJI "0" 13 20 mA 

Logical "1'' 34 50 mA 
., 

•. · .No•• 1: Not more rh.Jn one ourpul ihortcd at a ltme. duration of 1ho,1•ci1cui1 tr-n nol 10- eitcetd 1 ,econ~. and -1U typiui 
•~-v;il~Jl'S nrt al Vee • tiV, TA • 25··c. . 

------------------------------------'------....J 
·1 

I 

'"''·'o loc tricll n:: harifftifri$t1Cs·•1con•t1..,•v-,,·,,•,.,,., ""'' '-•··• "'~" •· -· ... _.;.,.,, ... ,~ .. .. , ••• ,.,,,, .. t',~ • .... 

. . 
·--·- ----· 

PARAMETER CONOl1I0NS MIN lVP MAX UMfS 
' 

t>M64II10/0M1-4ItJO 
' lug,c•I "O'' 1,S 10 IOI\ 

Log1c;11 "1" 7.5 u ,nA. 

j 
0M54ll40:0M71'H40 

Loy,..:al "0" n, 40 mA 

lrnyca\ "\'' 1r1.4 16 mA I 

l 
DM5<1!1S0.'DM741l50 
OM~4IIt,l/l)M74H51 

Logu:al "O" 1', 2 74 ml\ l 
Lou•t.:o1I "1'' ,· ,ij 7 ., 128 ml\ 

OM64H52/0M74H?;2 
Loy,cal "O" 15 7 · ,. mA 

Logical "I' 70 31 ml\ 
i 

OM$4H5l, OM14H53 ! 
DM!'14tl&-4'0M14H54 I, I logical "O" 94 14 111A 

l01jic,1t "I"' 1.1 II 111A 

OM54ti55/0M /4>155 l Logu:al ''0" 1 ~ 17 mA 

' Log,tal "1'' 45 6 4 111/\ : 
OM!i4flGO'Of..f7iflfGO 

On l.e111!1 Current I 9 J s ml\ 

011 Level Cortonl JO 4 5 r•1/\ f 
0M!)4H61/0MNH6I 

On lnul Cu11c11I ll ,r, mA 

011 lave! Cuncnl ~ 11 /() ti\/\ 

' OM~4tlU1tUM 1'11162 
I 

On level Curren! JU I U ml\ ' ' OIi Le11CI Cur11n1 GU ~) () 111A 

' OM!i4H71/0M/41t7I 1 ~l JO 1uA 

0M5t1H11/0M7•0l12 :,; l5 111/\ i 

OM!>4H7l/DMMH!l 37 ',O n,i\ 

OM54IH4/0M74H74 JO so 1111\ ' I 
0M54H7ti/OM141-170 ·n ',O 11,A 

DM5,1Ii70/llMl4Ii70 n !)0 ml\ 

l 

/ I 

switching characteristics TA • 25°C; Vee= SV; N • 10; C = 25 pf, AL = 280!! 

PARAMETER· CONDITIONS MIN TVP MAX UNITS 

OM54~00f0M74HOO 

fJtetij G 7 ,0 "' I ,.,.., r:,9 10 "' 
OM~4HOI/OM74H01 I ,.,.,. 7.5 12 "' I ,...,, lO lo "' 
OM54H04/DM74H04 

i 

' ,..,. 6.5 lO "' I 
l._,d1 6.0 10 n, t 

OM54H05/0M74H05 
j, 

,...,. 7.5 17 "' ... , 10 15 "' " OMS4HOWPM 74H08 , ... 88 17 ns ,,.., 7.G 17 '" 

I 

i 
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C04017BM/C04017BC decade counter/divider with 10 decoded outputs 
C04022BM/C0~22BC divide-by-8 ~_ounter/div~der "."ith 8 decoded outputs 

n 
0 
. .;. 

general. desc~ption' 
The C04017BM/CD40178C 1s a 5-stage divide-by-10 
Johnson counter: with. 10 decoded autputs and .t carry, 
out bit.· 

The C04022SM/C040228(?.•is. a· 4·stage divide-by•8-
Johnson counter with 8_ decoded outputs and a carry• . 
out bit. ., , "~- -~ 

;\,4. 

These counters are cleared to their zero count by a 
logical "l" on their reset-line. These. counters_ are ad·-· 
vanced on. the positive, edge-of the clock signal when the 
clock enable signal is in_the logical "O" state. · 

The configuration of the C04017BM/C040178C and 
C04022BM/C04022BC permits medium speed operation 
and assures a hazard free counting sequence. The 10/8 
decoded outputs are· normally in the logical "O" state 
and go to the logic-,1 "1" state only at their respective 
time siot. Each decoded.output remains high for 1 full 
clock cycle. The- carry-out signal completes a full cycle 
for every 10/8 clock. input cycles and is used as a ripple 

' carry signal to-any-succeeding sta~es. ; . 

connection ·diagrams 

DECODED DUTPIIT.T." I 

DE~DDEO O~TPIIT ·..,;:,: 1 

-·- , ... 
18

. )oe ,: -., ; .. r_:· 

15-,RES£T .-,-~~- ,cc 

features::;-: 

•·Wide supply:;;lta~ range 

• High noise- immunity• 

• Low power : 
TTL compatibility-

• Medium speed operation 

• Low powe_r 
• Fully static operat_ion 

a ppl icati ons 
• Automotive 
■ Instrumentation 
• Medical electronics·. 

• Alarm systems 
. • Industrial electronics 

• Remote metering. 

. t •.•. 

-4"'" . - ~ .. .::: 1 

. DECDDED O~fflll •T .-: l 
DECODED D~,U/7'~' :

4 

DECODED OUTPUT .:,.;. , ~-:---

14 Cloc,c~~---~f-- -_~} 
ll •··cLDCX EllAILE-::":_.·~:-----DECODED o~·-,•·· • 

DECDOED OUTl'IJT -r·· ·s 

DECDOEO OUTPUT" 'T' 

. . I 
.vss·--

r-··:·. --------.. -· 
TOP VIEW' 

: . ·- . :; .. __ 1;; 
12 • -- ,. , 'T · S 

:CARRY-01/T- •• ... -·_;- •.• OECODEODUTPUl'"'II-~. 
11 . . 
, •• ; DECODED OUTPUT 'T , ; 
11 • . 
_ , DECODED DIITPUl •4• 

9 
DECODED OIITTIIT "i" 

.. ~.,..,-;;_;- ... ,~ ~, .... 
' -~~-:-c TOPVIEW 

,_.:.. 

2-45 

·o 
N 

. .:;N 
--:-a, 

. 3.0V to t5V .. _ ~ 3: ........ 
o.45 Voo tvP- _(")· 

fan oot of2 ' ·.: 0 
. driving 74L. :.t·. 

or 1 driving .. N 
74LS "N ! 

5.0 MHz typ . ~ . J 
with 10V Vpo i 

10µW typ " 

~ ··•. 

.} 1~ ~-~~-~:.i;_;_;.~ -;1~-~-

15 REsrr'c,.:: .. :~ , .:.:. • 

1•:-c:ocx~~-i, ~~~ ;._ ... : 
1J -- -- •••.• ; . -·· _t 

CLOCK UAILE ·- · -·,-.,: - . . ---:.. 
ll CARRY-OUT · 

II 
DECODED OUfflJT "4" 

,o- OECOOEO OUTPUT~­
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PAIIAMEYEA , CON01110NS I '. MIN , 1 'I : TVP ; MAX UNITS 

RESET o~~nATIOII 

Prop.ig;,iion Otli'i Tim.: 

Cillt'( Oi.11 Lint ,.'t'1 :,
1 <115 'UJ0 

j 320 "' 
"' 

Vpp • SV 

Voo. lOV 

Voo • ~sv . . i 
Voo • 6V } · : · · 

· ... 160 1 ,. · 

, 1lH ,; ; 

: /-240 I 1'. 

, ! ; . 85 .•~ i· 
1,·,10: , , 

,. ; iso 

! ~80 
I 170 
' 140 

·•'.• .,: ')"' 

1· 
I 

'REM, 

C,nrv Ou1 Lin, 

Decode Out lines 

Minimum RHo~ Pul,e 
Width i 

lj_ 

'-I 
~ I 

Minimum R.s11 Rtmovaf' 

· fone ! · , · j' 
. , l ii 

Voo • lOV CL• 15 pf 
Voo. ISV ' ! . I . I 

Voo • 6V · i. 
Voo • 10v '\. 
Voo • 1sv 

Voo • sv 
Voo • lOV :· 
Voo • 15V 

.1 v00 - sv ., 
Voo. IOV . 

Voo. IGV 

l'j "f 

i .. soo . .' 
· ti ·200 ;·, 

,; f. ·~160 ,' ;,:. 

":\ ;\;200,f :,; 

"1''170 I 

'~-. 55 : 

,,,':76: 
,',, ,lQ'' I 

! l000' 
. I 400 

· '; 320 

·\: 400 )1 
._· .. ,. 140 
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(Notes I and ;I) . (r:0~~;;11110nd0ll oporat~r,~ c;?n<.litio111t de :loc tricul charnctoristics (con't) CD40178::::4022BC (Note 2)26'C 

Voo de Supply Voiloi;i,. 
V1N lnpu1 Vol1a911. 
Ts Stor.iwe Tampera1u,e Range 
Po Ptl(;k.:ige Uh~i~tion 

-0.6 to •18 Voe 
-o.5 10 v 00 +o.s voe 

-65°C 10 +1so·c 

TL L~d l Un.;)1.:n,ture {Soldorin;, 10 1ocondal 
. 500 mW 

Jco'c 

,, 

Voo de Supplv Voltege 
VtN lnpul Vohag• 
TA Operali0Q Torr1para1ure Ran111 

CD40170M, CD40228M 
CD4017UC, CD4U22BC 

de electrical characteristics CD4017BM, CD4022BM (No1e 21 
,\\••. 

PARAMET(R 

loo · · · Ot.1i11c,nl Oevic, Cuuent 

Low Level Oulpul Voll.ige 

VOH 

Low lcvl!I Cu1pu1 Current 

H1"" ~evel Output Current 

lnpu1 Curr,nt 

CON_Dlfl~~f .• i' 
,, .. · ... · 

Voo•5V'!" 1 I,,. 1:·,\i 

Voo • 10v •': :.1: <4, . 
Voo • 1sv 

llol< 1.0,,A 

Voo • sv 
J ' 

Voo. IOV 

Voo•1sv.,, ,;,,,,.1:•! 
llol< 1.0,,A 
Voo • GV 

Voo. IOV 

Voo• HN 

llol< 1.0,,1\ 

., I 

Voo .. 6V, Yo. 015V Qr. 4.6V . 

Voo • 10V, Vo ■ 1.0V or' 8.0V 

Voo • 16V, VD • 1.~V or I J.bV 

llol< 1.0µA. 

Voo • 5V, Vo• 0.5V or 4.6V 

Voo • IOV, Vo• I.OVor G.OV 
Voo ,.. 15V, Vo• 1.6Vor ll.5V 

Voo • sv. vo • o.◄v 
voo • 10v. vo • o.sv 
Voo ■ HiV, Vo. I.SV 

Voo • sv. Vo • 4.sv 
Voo • IOV, Vo• 9.W 
Voe• ISV, Vo• 13.SV 

Voo • 15V, V1N • OV 

Voo" ,w. V1N • ISV 

-65"C 

.. _; 

· 4.06 

9.96 
14.95 

J.6, l 

1.0 
11.0. 

0.64 

1.6 
4.2 

•1)26 

-0.62 
-1.8 

MAX 

• 5 

· 10 
w 

9.05 
·o.os · 
· 9.os 
,',j. Ii·~ .. , 

'Ls'.· 
3.0: 

4.0 

-0.1 
0.1 

de electrical cha racte ris ti cs CD4017BC, CD4022BC (Note 21 
· -..o·c PARAMETER CON!)IT!ON~,; 

MIN M",l< 

loo Quiucenl OoiCe Current Voe· sv 20 
voo • 10v ,i,.,j 40 ,' 
Voe. tSV 80 

VOL Low Level OutPl,II Voitai.11 llol< 1.0,,A 
Voo • 6V 0.06 
Voe• IOV 0.05 
Voe• 1w 0.05 

VOH High level Ovlput Vol1•11e llol< 1.0,,A 

Voo • 5v 4.05 
Voo • 1ov us 
Voci ■ 1SV 14.0S 

; 

MIN 

ii:,:/t 
, 4.06 
,9.95, 

14 95 

•1'1,'t·I 

3.6 

1.0 
• 11.0 

0,51 
1.3 
l.4 · 

-0.2 
-0.6 
-u 

'i. 
,\ 

MIN 

:•/ ,. 
" 'i 

l 
4.U5 

g.06 
14.96 

I 

. O.J ;( 
o,: 
1.0 

. 0 , .• ,. 
0 ,1,. 

0 

I .•1,t, 

5 . . 
10 ., 

,16' 
1 

• I 

1.,,, 

0 88 
2.26 
6.8 

-OJG 

.:-0.9 
-3.6 

-,o-6 

10-5 

25•c 

TVP 

0.5 
1.0 
6.0 

0 
0 
0 

5 

ID 
16 

MAX 

I 

o.os 
0 05 
o.os 

.;:1·:· 

1.5" 

·io 
4.0 
':,, 

..... 

-0.1 
0.1 

!: 

MA)( 

,20 

;40 

;eo 

005 
0.06 

0.05 

;_: i\1
~;:.~ ·,;'. I ! PAAAMETEri \ ,. · 1 COf4DITIONS MIN MA)( MIN TYP 

• , 
1

• : ·•3 tot IE·-·l f MAX 

I S&"C UNIU 
MIN MA~ 

. 0 ID Voo~, I v I 

'1! :: : :·.:: ~-~ 
! l \;,l ; Low Lml Output Current 

-66°C tot Ii) 
-40~C to tiji 

I I 

Voo • 5\1, Vo• O.!iVor 4.SV 

Voo • IOV, Vo• I.OV or 9.0V 
Voo .. 16V. VQ • 1.6V or 1).5V 

llol< 1.0,,A 

Voo • 5V, Vo• 0.6V or 4.5V 
Voo • 10v, Vo • 1.ov or u.ov 
Voo • 16V, Vo• 1 6V or 13.G,V 

Voo • 5V, Vo• 0.4V 
voo • 10v. vo • o.sv 
Voo • 16V, Vo• 1.SV 

1.0 
11.0 

0.52 

13. 
3.q 

1.6 
J.il 
4.0 

3,5 
7.0 
11.0 

0.44 

1.1 
3.0 

0.8D 

2.25 

8.8 

1.6 

3.0 
4.0 

1.5 V 

J.O V 

4.0 V 

3.5 V 

1.0 V 

11.0 V 

0.30 mA 
0.9 ,nA 

2.4 mA 

MIN·• MAX. IJI, 
' I ' tot4 : Hii,h Ltwtl Ou1put Curr•n, Voo • 6V, Vo• 4.6V 

Voo • IOV. Vo• ~.5V 

--0.2 -0.16 -0.36 -0.12· mA 
mA 

•t: ~ I ' 

4.96 

9-i& 

14.96 

3.5 

1.0 
11.0 

0.38 
0.9 
2.4 

-0.14 
-0.35 
-1.1 

150 
JOO 
000 
l, 

0.05 
0.0~ 
OOb' 

1.5 

3.0 
4.0 

-1.0 

1.0 

es•c 
MIN MAX 

t50 
JOO 
600 

0.05 
0.05 

0.06 

4.05 

9.95 

14.05 

... 
l I• I 

I 

lnpu1 Current 

v0o • t6V, 110 • iJ:6V 

Voo • 15V, V1N • ov 
VOD • 16V, VfN • 15V 

-1/5 -U· 
~:U cU 

-0.J 
0.3 

-0.9 -0.J 
-J.5 -1.0 mA 

-10-fi --0.3 -1.0 µA 

10-6 0.3 1.0 µA 

awu 11 "Abloh..it• Mu:imunl Ratings" are th01e volue1 beyond which the safety of \he device cannot be guaranteed, they •re not mu.:i111 to hnply 
.,., ltlll device, should be operated •t th• .. limits. The table al "Aecommendod Operating Condi1ion1•• and "Eloctrlcal Charact1riuic1" providlfl 

'I 
' I 

,oAdl1iun1 for 1Chhll device opennion. . • 

.. M zi Vss • ov unlutl othlrwiM &ptCHilld, ,. l 

• : ! PC electric.ii characteristics TA• 26°C, CL• 50 pF, RL.• 200k, t,CL •~d tfCL • 20 ns. unless otherwise spccilicd. 

MIN TYP MAX UNITS j PARAMETER 1-----------'----------1-----'-----~---'----I 
CONDITIONS 

' , ! "OUID OPERATION : i .,., . .,,"' Pr•;:ur:";;:,,o:;;; fone: Voo • sv 415 830 "' 
Voe• 1ov 160 320 "' 
voo• 16V 1JO 2GO ni 

~ I 
I Decode Out Lin11 

v00 • 6V I 
Voo • IOV CL• 15pf. 
voe• 16v 

voo • 6V 
Voe. IOV 

voo • 16v 

240 480 n, 

85 170 "' 
10 140 n, 

5QO 1000 "' 
200 400 "' 1GO 370 r,, 

ui.n 

.. .. .. 

' 

1 'hti, tTHL Tran,it,on Tnn, Carry Out 
and Decode Out LinH 

tfLH 

i 
! 

.i 
I 
I 
I ! ~L 

' 
, 1ftl• 1WH 

I . 
I l '•L· li~L 

' ·I 

1 ·1u 

I~" 

lfHL 

M111Jmum Clock Frequency 

Mir,imlU'1 Clock Pubt 

Widlh 

Clock fliso imd Fall Time 

Minimum Clock lr,hibit 

0111 S.t·Up Timt 

voo • sv 
voo • 10v 
v00 • ,sv 

voe• sv 
. 
1 

Voo • 10V 

voo • 15v 

Voo • 6V I Mmured ,.;,h 
Voo • 10v Respect to Ca,ry 

Voo • 15V Output lint 

Voo • 6V .• 
Voo. IOV 

voo • 1sv 

Voo• 5V 
Voe. IOV 
voo • 1&v 
Voo• 5V 

Voo• IOV 

voo • 1sv 

' 
200 400 ·~ 
100 200 "' 
80 160 "' 
100 200 "' 
50 100 ·~ 

·40 80 n, 

1.0 2 MHz 

2.6 5 MHz 

3.0 6 MH, 

125 250 "' 45. 00 "' 
35 70 "' 

20 f' 
15 µ, 

6 "' 
120 240 '" 40 flO "' 
32 65 n, 

6 7.5 pf 

r· 

"'\.J . 
0 
-t> 
0 
::j 
O'J 
~ ....._ 
(') 
0 
.i:. 

8 
OJ 
fl 
(') 
0 
+> 
0 
N 
N 
Ol 
~ 
---... 
(') 

0 
+> 
0 
N 
N I OJ. 
0 i-

I 
:, 

I 
0 

~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 
I 
.1l 

f 
~ 
/'l 
" 



Series 74S 
series DM74S schottky-clamped transistor-transistor logic 

general description 
The gat ?S, ;nverters, buffers and flip flops in the 
OM74S series are ultra-high speed versions of the 
simi'arly numbered devices in National's standard 
seriAs 54/74 family. They- can be used in combina­
tior w;th series 54/74circuits whenever the absolute 
f'lir>imum propagation delays are required. 

features 
■ Typical gate delay of 3 ns 

• Higher source and sink currents than standard 
TTL 

• Fanout of 10 series DM74S loads or 12 standard 
series 54/74 loads 

■ Compatible with all series 54/74 families 

■ Pin identical to lower speed devices 

• 19 mW typical power dissipation 

connection diagrams (Dual-In-Line Package, Top Views) 

DM74SOO 

1p,:t"lnstyp 

P0 "' 19 mW typ/Galf 

DM74S10 

lp:1 "'3 nstyp 

P0 ."' 19 mW :yp/Gatto 

DM74S22 
Vee 

14 ll 12 11 10 

0M74S03 

t,_ .. S1ttt¥P. 

Po"11inWt',!p/C•11 

DM74S11 

1,:,,1 ~ 5n1typ 

P0 " ll mW t.,-,JG11t 

DM74S64. OM74S65 

12 11 110 

4 Is I& 

t!>lf .. Jnstyp lp,1'"S.n1typ 

P0 = 19 mW typ/Gn11 P0 ~ 17 mWtyp/G1t1 

DM74S15 OM74S20 

tp11•6nttyp lp0"'ln,1yo 

Po =Z9mWtyp/G11, Po '" 19 mW ryp/&.rt. 

DM74S74 DM74S112 

, . 
.• GNO 

l 
GNO 

t,:,,1"5nstyp 

Po= 17 ,nWtyp/G,t• 

DM14S&4: 1,., • l.5 itf f'f'II, Po• Jt ...W rr. 
DM74SIS, '.-"5111tVP.Po•J&i."tv!I' 

f.-,. 11 90 MHz typ. P0 "' 75 mW typ/F F 

CLOCK• Low to Hip Tr1Mitfon 

f,..u "125 MHt typ. P0 "'75 mW tyJt/FF· 

CLOCI( • High te Law Tr1mitiG• 

f,.. •• =- 125 MHt typ. P0 ; 75 mW ryp/FF 

CLOCK: ltrgh to law T11nJition 

t_ • 125 MHz tyt1. P0 ,. 75 mW typ/FP 

CLOCK '"'-High to LIM Tr1ft$it101t .• 

OM74S40, DM74S140 
Vee· -

14·' 1l 

2 - J 

, 1e>d•41,uyp 

· ~ P0 •41 mWryp/G;itt 

4-1 

(/) 
Cl) .., 
Cl) 
1/1 



i 
i 
I 
1 

-i 
l 

' 

i. 
j 

1/) 
Q.l ... 
Q.l 

(/j 

absolute maximum ratings operating conditions (Noto II" . 

Supply Voilagc, Vee 
Input Vu!tiHJJ 
ln1Cr1:rnil!f'r Vol1:1gc 
Opw,;Jt;nl} f-111~-Air TcmpernturP. flange 
Stur.ig~· Temperature Rangt! 

7V 
5.5V 

O'C lo ;Oi~ 
~5°C lo 150"C 

SupplV Vollage, Vee 
Opcri:uino Free-Air 

T1mpt:r.,1Uro Aanga 

high speed gates, buffers and line drivers 
de electrical characteristics IVee • +sv. T" • 2s·c1 
over operi.lting frl!e-air tcmp~rature range (unless otherwise noted) 

MIN NOM MAk 
4.75 6.0 6.2& 

O'C 26°C 1o·c 

IVMUOU 1 PARAMEfiA CONDITIOr,.s IN1111 11 I MIN rv,1111.1,11 MA.IC ~11 

DM74~00 OM7.&$04, OM/JS 10. OM7,t,S;>o 

v,. 
v,. 
v, 

11,jjhLhellr,,Jul \(0!1~1 

Lo•l1ullnp,1I \fQlt•ll'f 

1,...,._, Cl"""Volt•',11' 

'"PUI Cu'1rnl II MH11•· .. ,m Input Vo111111 

H,1111 L1,el Lnp.,1 CuH1n1 !heh lnpu1I . 

L0 .. ltnll11pu1C"rr1r>tlE1Lhlnputl 

Soho,, c,,cwi o .. 1~u1 c..,,,.,.1 thott ll 

'i.•µp1r C.,rr,m, tl•ih ln,i Oi.1pu1 !Aw,,¥ p., G,111 

SuJ,i,lrCu11r,,1.lo,. L,vtfOulP\JI IA,ff--.i,l'ffG,111' 

Ol,UUDl. UM14SU!.. 0Ml..S'21 

v,. 
v,. 
v, 

ll,9hlncll"µ"1V.,lt111• 

Lo• L1.rl tr,p.,, V<>lli1"1 

,,,~rc1,,r1pVult,gt 

lr.p-,1Currf11\1TM,.,r11uml11pu1Vollq 

ll•1t L1v1llr,p,.,1 Cur11n1 (E,ch h,p.,11 

luw lr,,1 lr,p.11 '"""'I 1£,ch l<'PtJ!I 

~ur,1,'t C.,,,.,,( H,11h lrvtl Ou11>u1 IA•••&(I• P1r G11tl 

Suorpi1· Cu•1r111, l1,11W lorl O"'"''' IAvei• p., Ci•lfl 

0M1U40, U!,0~ 140 

v,. 
v,. 
v, 

,,. 
... 
lo, 

H•11'• lu•tlni1u• V'-'lt•l• 

lo,vlotllupul\'011-41 

lnp.,1 C1,mpVoli,;,, 

lt11,,n C,,.,,,.,, •I M •• ,m..,111 lnp,,,1 V"l1,o• 

Jl11t-oL,•1llnl"'tC,orr•M 1l11.hl'>1Jutl 

lo,. t,~tt l,1pu1 Cu•·11·1 IE"h lrpuJI 

Ice,. 

1 
S,.,i;,plyC..,,1-11.t",i;,l,w1IOu1p,,,1 lA,.J,..,ePtrG111I 

llt'l Sul'~•I; c.,,..,,1, lU\w ltwtl 0,,1pu1 IA.,r1a, P•• G1UI 

Vee •Mm.II •-lln1A' 

Vee• M,11, Vu.• 0IV; 
I,;,,.• ·lrnA 

Vee• -..i,11. V,1o • 2V, 
10 ,. •20mA 

Vee l,lu, V, • IIV 

Vce•M••.y,•~tV ,. ,; ~I.!, 
Vcc•Mu : ' 1,l p, 
Vee• ....... All lllP\111 fl ov 
Vee •lbo.Alllowl•t16V , 

Vee •M,n, 11 • ·II"'" 

Vee•'-''"· v,,. •Ci8V. 
V0 ,; • lSV ' 

Ye~• M,n, V,-. • 2V, 
loL •:70mA 

Vee• M,•, V, •!11!:iV 

Yee •M••· V, • 11'1 

Vu:. • M ... V, • 0 6V 

Vee• M,.•, A.II lnp,.illttOV 

Vee• Mu, All l,.pu11 u IV 

VeL •Mtn,I, •·llmA 

Vee •Mon, Vu •08V, 
lo.,• -l,,iA 

Vce"'-'"',11,•0~V. 
1flo • ~ 11 Ill c.;N!J, 0M14$14(1J 
Vcc • ,_,.,,_ v,., • 2V, 
la,_•6,UmA. ' 

Vee.""'•·· v, • l&V 

V.:c •Mi•. V1 • l lY , 

Vee. Mu. V, •0IV 

Vee •Iii•• 
Vc;c • t.11•. All lnp.,u 1tOV 

V,.;e • !,I~•. Alf l<1j1JU ti 6V 

.. '( 
i' 
I 

oC switching ch.iracteristics IVee: +sv. TA• 2&0 c1 
5YMit0LS I t'ARAMHER I CONUlflONS lN01, II ' • 

DMl4SOO. OM.OD', DM14S1'l, DM14UI) 

'·" I 
P,o~h..,,.D,lh l,.,...,, lo.,.10H,IJh·lt••IOu1pu1 

I 
C,. • l!,pf. to,.• 1b011 
CL •!',Opf R, •18011 

,, ... P1op~11•0~ 01l1y T,..,,. H,gt1>10 Lo.,.·ltttl Oi,1pu1 C,.•1!,pf,R,..•78011 
CL •60pf,fl,. • 28011 

lJM/olSOJ,lli-1/UU'.1.0M14~U 

1~ ... 

I 
r,.,,,,.~4'""' 0.1,~ T,nw. to"' 10 H,gi, Ln•1 Outp,,t l 

CL• ILpf.ll,. • JIWU 
C, • !,o~f. fi,. • 1IIOU 

IJ,.,. Jl'r,i1,q•t,on01••r T,m1,H,<)h·IOL11,. lf'tlOu1p,,1 C, • U,j,ftllL •11:IOII 
el •!iOj>F, Ill• 20011 

t;MU:i,u.o:,11.cs1"u 

lpMl 

I 
,,..,w.9.1,,.,. ll•'•, lur1 L""" 1,1H•111tl~••10utpul 

I 
C,. • !.O,,F.tlL •Ul U 
C1, • 11,llpf, J\,_ •11111 

1.,,.L ,,op,tl)tl•"" Otl1r T •"If, H,g"i 10 l-·liYfl 0\l!Plfl CL •&Opf,PL •lllU 
Cl • lt,O PF, fl~• lllll 

I ., ' ,rl 'l ,' 

,., 
" 

r,, 11• 

-<O 

II 

" I 

,, .. 

... 
,,. 

WN lV'IHoLtli 

' .. 
' I 

' I • 
" .. 
' 

' I ' 

I 
I 

01 

I .. 
. , 

-•oo 

01 
•12 

, .. 
01 

' .. ., 
" 

•• 
·12 

.. 
I 

'"" ·• . ,,. 
• 
" 

.... 
.. 

" 

" .. 
No1, 1: For conditions showtt 3s Min or Ma)(, us~ the cpp,opria1e valuf •p~cifi1d urider recommen<ttd operetinQ eonditiont. 
~or, 2: Alt 1yp,cnl value, :tro ar Vee• SV, i A .. 25'"C: . 

. ' 
.. .. ... ... ... ... 

.. 

.. .. 

..... 

.. 
V ... .. 
..... ... .. .... 

um, 

' .'i 

QMI0/4 

v,., 
Yoi. 
v, 

DM1UIU 

Yo• 

l,11 

, .. 
•o• 

11•9" lrvtl\r,p,,t\'oJIO;,t 

lu11Wlncll11p,1!\l<.1lly 

l1111u1l.!,ml)VUII ... 

H:r l1•tl0 .. 11"1I \loh"9f 

lo• llnl 01111,ll•I Voll"I• 

lnpu1 C""'"' ,i '-'•"'"'"'"'·'"""' Yoh..,. 

lo.,.l,ttllnp.,1Currenl 

~•1 C11cm1 Ou1p,.,t Cw"nt tNolt 31 

lw111Ji'l'C11u1nl 

H•l)hl.evrllnp.,1 Yoh• 

l_ L,,.I lr,put Voll ... 

lflp,,.,tCllfl'DVol\sQI 

H,,ti ltvll Oulpul Yon-. 

Low·Ltvll Oulpul VoU ... 

lnpul C\llll'll II MUlffluffl lripul vo11t9., 

Sho,1 C11cu,1 Qu1put C11rr••1t I Noll 31 

S,,,PJ>lrCurrtnt 

, Vee •M,11,I, • -•~"'" 
Vcc•r.•, .... V,tt•1V. 
V",. OR, 'o". •·I mA 

V._,:; • ','•fl, V,,. • '1V, 
V,1 •IJ8,1n, •:IOmA 

Y._( • u,~. V, • b.S.V 

Vr.r. • M~•. 
Y, • 1 IV 

Vc;,.•l,.1u 

Vll • MH,lflull.) 

Q lnpul 

Clue••"''""' 
Cir., 

Ol<1nut 

c, .. , .. U' ''''" .:::,,.., 

Vc;:c•Mll'l,I, • ·18•f>A 

Y,c •,_,.,,,Vu,• 1V. 
Vu •OOV.loH•·lmA 

Vr;.c • M,n. '°'iH • 7V. 
V1L •08V,lo,._ •,OfflA 

Vcc•M••.Y,• l,SV 

V,c•M••• 
Vcc•M••.'CN01141 

Jo, I( mpul 
C1oo:.r .. w1,o,Clt11 

Jo• K Input 

Ck"' 
,,.wtor c,,,., 

11 ,. 

-•o 
"' 

,. 

40 ., 

OB 

"' ,ou 
,~o 
.; 
··• ·• 

,oo 

'° 

OB .,, 

., 
I 

"' 1111/ 

\00 

!,O 

DM14Slll DM74Sl14 

IYMBOU 

v,. 
v,. 
v, 

v., 

,,. 

'•• 

P.AAAMllEA 

H•i11Lh1llr,µo11Vnl1, .. 

lollW Lh1I fnp.,I Vot1.t,,11 

Input Cl1mp VQ11.l'jll 

Lowlrw1llnp.,1Cvrr•n,1 

!,ho,fC11cu,1 Ou1111,1I C1,1111rU IN')II ]I 

Supul~ Cu11tn1 • 

CONDITIONI 

Vee•"''"· I,, l8 mA 

Vee""''"• v,,. • 2V. 
V,,. • OOV 1,.J11 • -1 mA 

Vee M,n, V," • :JV. 
v,.•08V,lo,.•:J0,11A 

Vu •M, ... v1 •flflV 

Vee •M.t• 

Jo,l(,nput 
Clock 
Ptnll 
o .. 
Jo, K tn11ut 
Clork 

"""' CIHI 

V,.:1.. • M••,1Not•41 

MIN TYP MAK M•N JYP 

Od 

" 
" " 

,, ,. 
.., 
I 

"" 100 
100 ... . 

·4i} 10.J •o 
JO w 30 

Noll 1 · For eon1h1,0111 lhuwn II Mo• 01' Ma•.'"' lt>t IP1,t10Pfllll v1lu1 ,p,,=c1h1d 1,1ott,1 ,.eomrf>tllc,ed O(WtatmO cood•l•Otll, 

N11•• 2: All ,-.,p,ul "'''"".,.II Vee•&\/, ,,.h .. '2~C. 1nd dur,UOfl ol lhl 1hort-circu,1 let! ,nould not ••cl'ed °'"' stCOnlJ . 

:::: !:: ~;~ :~::,I:~:~ :~:n':~,~=1: ::'u: .. ~~.,..:i~:.1;~d\ K, s,,~m. ind ,1 ... II 4 &V . 
ac switching characteristics IVce: +sv. TA~ 2s

0

c1 
IYh'.IIOl\ l 
DMlU74 

Mt••mumCloclo fttqi,,nev 
,.ttp.1qu,o,1 o,r., 1,...,,, low to•H•"1 l•n-1 o.,,p,,t, F,om 

Qu,0tl"otHI 

Pu11-.1'1,on Del•• Tu"f, H,yh to low•ltvtl °"'""'• F,OII, 

Clu, 1)1 '""'' u.:1mk lo•I 

~u1•~u,i.on 0,1,, t,n .... Lt>"' I,;, ll•i" Lo•I Ou1p,1I, t,u,11 

~•:9,1100 O,lty ,,.,,., tt,.n 10 low lrffl Ou1pi,t. f'""' 
C10,1r. 

OM14$112, DMP,44111. Oh'74$ IU 

M••••n.,mC,Ol"lt. f•~••ncy 
P11•1J~1>'hl)1> O,,l•f lmw, l"" 1011,yh lt..-1 Outi,ul 

f,i,n1 Clu• or ritwl 

Pto1Na,1,on O••·· ''""· Hit" -.•I.OW·L• ... , Ou,lp&rt, 
f,omClt"°' ,.,,,11 • 
,..,,,,,. .. D,. 0,1,, '"""· Low lo·H•~ L .... Outpul, 
frOf"Clvtk 

l'top,tq'1•0fl 1)1,t,r TltN, H'lh•IU·l-•Ln.i Ou1pu1, 

l CONDITIONS !Nott 11 

CL•llpf,A••JIIOII 

MIN 

7S \10 

"" '" 

MA• 

., 
" 
., 

'° "'° "'" ,00 ... 
• ., .. 

""' •• 

MAX 

0 

m4 

, .. 
.,. 

UNII 

mA 

mA 

UNII 



<.n 
,q-
r,.. 

~ 
C 
II) 

Cl) 

·.:: 
Cl) 

(J'J 

4-4 

ultra high speed AND/ AN 0-0R-INVERT gates 

de electrical characteristi_cs (Vee= +sv. TA: 2s0 ci 

DM74S11 
SYMBOLS PARAMETER CONDITION 

MIN 1'(P 

V,M H'9't?•level Input· Voltage 

v,e l.Qw-Lf'lff!'f Input VoHagt" 

v, lnpu, Oamp Volt~e Vee ... Min, I, ,=.-\8 mA 

Vee• Mm, 
VOM -• H1gl'l·L•wel 0utl)U1 Volu,ge v,H., 2v, 

2.7 3.4 loH 0;-1 mA 

JOM hig!,·Lht?! )u1put Current Vee• Min. Viti "''JV, 
VoH • 5.5V 

Voe LotY-Le\lel O1.1lp..rt Voltagl!' Vee'"' M,n. vtL .. O.BV, 
loL•20mA 

lnp-Jl Cunent at Mnimum ln.put Voltq Vc:.c • Mu;\/ 1 • 5.5V ,,_ H,qh-Ltvel lf1Put Current IE.ic:h 1nput) Vee"' M.ix, V 1 "''2.7V 

1,L Low-i.E''ll'f'I lnpul Curr-tnt iE,ch ln;:11.11) Vee• Mu. V 1 .. 0.5V 

los ~n-Cucu,t O~tput Currr.n: 1No1e 31 Vee"' Max -.IQ 

Ice ... &.io?i'f Cuut'flt H~-Le¥el Output 
Vee• Mu. AU Inputs at 5V 4.5 

(A~•~ Per Gate) 

It.CL So,..pp\y Cunerti, Low-1.,evt\Ouwut 
Vee• Mix, All lnp.1t~ at OV 

(;..,...,~Pe,G.nel 

~74S64 
SY\480.LS PARAMETER CONDITIONS 

MIN TYP 

V1o-1 ._.,9'1,levl'I Input Voltage 

v,. low•l""'"J lnpu1 Voltage 

v, lnp..r. Cl&rnp \/ohag,e Vee'"' Min, \ 1,. -W,mA 

Vo" MIQO·L.-..-el OutPIJt Voi1a9~ 
Vee"' Mrn, V1H., 0.BV. 27 3.4 
lot-1 "-1 mA 

•o• H..g!\.L.oeve! OuttlutCunt'nt 
Vee"' Min, V 11.-1 =- 0 SV, 

Vo1--1 "'5.5V 

Voe Lo ... ·l~el O..n.put Voltog\' Vee., Mm, V,1.. • 2V, 
lcL z:-20mA ,, ,,,1)-.J~ Cuunn st Mu,,mum Input Volt,;,ge Vee= Mi)(,\.\"' 5.SV 

'·- H,gr,•L-e..-el lnpol Cu11eni iE.;,ch Input\ Vee=- Ma:,,.. 'J, "'2.7V 

l,e Low-Lne\ !net.I Current (Each lnPUl) Vee= Mal<., V1 "O.SV 

1us S<ior:..;.rcurt O..itput Current ~No·e 31 Vee t- M.;i,; --40 

1cc..-. $.Jpt)', Curtent. Hig,h-L,vel Q,..tp,.,.t Ver."' Ma.-, (No1e 51 

1ccl S...i::;>'~ Cu1>e'"'1, low_-LPvtl O.u1pu'I V,:c'"' Mai1. \Noie 6} 8.5 

ac switching characteristics (V cc= +5V. TA= 25°CI 

SYMBOLS 

$YM80LS 

PA~AMETEA 

P10~,,on Oela-',' T,mt', loW·lO·H,9'l 
L"'""i;,G'-'H),Jt 

P1c~•-O"l Oel.ry T,me. High IO·l.ow 

Le"I!' Olo.lu>u: 

f>ARAMETEA 

P.o:»ogal,.'Yl 0Pliy "'f,rr,e, Low·tO•h1gh 
Uw·Ou11)Jl 

Preo~oor: Oe-1.,v T•~. HiglHO·LD ..... 
Ll"Ye:: o ... :oJt 

CONOtTION 

CL• l~pf,Al .. 180~! 
cl .. ~o~r.Rl .. 2sot! 

Ci._• 15pF,Al "'280!! 
cl, so_P~. Al"' :;:Bo!! 

CONOlllON$ 

C., <- 1SPF. AL" 7BO~! 
c1. •50pf,AL .-2so12 

Ci..,. 15 PF. AL" ]80 !l 
c\. .. so pF. AL .. ,ao !l 

OU.JA~" 

MIN TVP 

2S •s 
6 

2.5 

" 
l>M14S64 

MlN n• 
3.~ 

35 
5.5 

Hofe 1: For cond,loQfl"lo 91°"""81o M,r, or Ma~. use the appr,op,,;ni:, "'•tu~ 'Pt't•foed .,nde, rll!commertded ~•11!,r\<; r::o.,::!.1,on~ 

Ho1e Z· Ari i,-p,u! w..run ,..,..,. a1 Vee~ ~v. TA~ zs~c 

MA.X 

0.8 

-1.2 

o.s 
·:1··· 
f>O 

~2 
-100 

8 

. 14 

MAX 

~-B 

-1.2 

0.5 

50 

-2 

-100 

12.S 

16 

MAX 

75 
\ 

MAX 

55 

5.!> 

Note J; No: mo,., ,.._..., ~ 0ulPul stio..ild De shortl'd ~I 1 ,,~. end d1.1r•1,on of 1tte 1ho,1-c,rcu,t l~l \hQu\,Q no, e.ae.-@'::I o"'e w,Mrtd. 

Nol• 4: ICC 11 l"r>t>l:M.l'!!'C' ..-.~h o,..,tpuu QP'f'f'>, ciOck grounded. •M .J, K. fl""V.I, ~ CIP•• •I 4.5V. • 

switching time waveforms 

---r• 1-- --pf ~--.. 

i :: ... 
HV ! \~~ 

i -- I /I ·-· 
- l,...,, 1-· --{ 1-,-e-

lj-! ,,.....,i,.....,#,N .. ,.,.,..,._, __ "',..,v..,10•Jv.~ .. 101••" 1,•c.-zi,.,_ 
"'"• '•~•.O~•~c .... •w •. z.,.., • .o --1 c..-... , ..... ....il"I-~-· 

DM74S15 
UN11 

MIN TYP MAX 

V 

0.8 V 

-1.2 V 

V 

250 ,A 

0.5 " 
mA 

so aA 

-2 mA 

mA 

3.5 6.5 m4 

14 ~A 

OM74S65 
UN!l 

MIN nr MAX 

V 

0.8 y 

-1.2 V 

V 

750 µA 

05 V 

mA 

so µA 

-2 mA 

'TIA 

6 I\ m4 

c.s 16 ~, 

DM14S1S 
UNIT 

MIN TYP MAX 

2.S 55 85 
8.5 

:{.~ "' 

l>M71.S6S 
UNIT 

MIN TYP MAX 

5 7,5 "' 8 

5.5 s; "' 6,5 "' 



. DM54174/DM74174(SN54174/SN74174} hex D flip flop 
OM54175/DM74175(SN54175/SN74175) quad D flip ftQP 

10-4 

general description 
Both devices contain positive edge-triggered D­
type flip flops. Q outputs only appear on the 
DM54174/DM74174 whereas both Q and Q out­
puts are available on the DM54175/DM74175. 
Overriding Clear inputs are used 10 set the Q out­
puts to the logic "O" state. 

connection diagrams. 

OM54174/DM74174 DM54175/DM74175 

features .; .... -:.,• 

• · Buffered clock and di~ect.clear ·inputs 

• Individual data input to each flip flop 

truth table 

INPUTS , •. OUTPUTS 

.CLEAR .CLOCK D .. ·O a• 
l<° · . ..X· ·•·L ·H 

I:',' H' '·H L 

· L · .. L H 

· L.· ,-. ,,X. -1 Oo Oa 

"Aw•d.V~on tto.e OM6417&ft>M1•\15 • 
X• Ooo't<:a~ 
f • T,:amition from low 10: h-,tl • •·· ' 

t. ;: - . 

DM54196/DM74196(SN54196/SN74196) 
presettable decade counter 
DM54197 /DM74197{SN54197/SN74197) 
presettable binary counter 
general description· 
These high-speed counters consist of four MIS flip 

'flops which are internally connected to provide 
either a divide-by-two and a divide-by-five counter 
(OM54196/0M74196); or a divide-by-two and a 
divide-by-eight counter (OM54197/DM74197). The 
outputs may be preset to any state by placing a 
low· on the count/load input and entering the 
desired data at the data inputs, independent of the 
state of the clocks. 

features 
• Performs BCB, bl-quinary, or binary counting 
• Fully programmable 
• Fully independent. clear input 
• Guaranteed to count at input frequencies from 

Oto50MHz 

truth tables 

• .Input clamping diodes simplify system design 
" Output QA will drive clock-2 input 1)1us ten 

series 54/74 loads 

connection diagram 

OM54197IDM74197 
.(See Note ·1 l 

COUNT 
OUTPUT 

DM54196/DM74196 DECADE 

(BCD} (See Note 1} 

81-0UINARY 

(5-21 (See Note 21 
0 

' 2 

L L L I L 

l L L H 
l ..L H L 

L L H H COUNT 
OUTPUT 

<lo 0c Os QA 

0 L L L L 

1 L L I. H 

2 L L H L 

3 L L H H 

4 L H L L 

5 L H L H 

6 L H H L 

7 L H H H 

8 H L L L 

s H L L H 

Note 1: Ou1put OA connee1ed to CLOCK-2 input. 
Nate 2: Output Oo connttt~ to CLOCK-1 \npu1. 

COUNT 

o· 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

OUTPUT 

OA Clo 0c 

L L L 

L L L 

L L H 

·L L H 

L H L 

H L L 

H L L 

H L H 

H L H 

H ·H L 

Os 

L 

H 

L 

H 

L 

I. 

H 

L 

H 

L 

3 

4· 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

L 

L 

L 
L 
H 

H ·l ~ 

H L H : :,~ 
L L < L 

+t L L ~: 

H L H L 

H L H H 
H H L L 

H H L H 
H H H L 
H H H H 



L I S T A D E C O M P O N E N T E S ======================================== 



LISTA DE COMPONENTES {de la pag. III a) ==================== 

R1 = 1 megaohm 1/4 w. 
R2 = 100.000 ohm 1/4 W 

R3 = 500 ohm trimmer multi. 

R4 = 100 ohm 1/4 W 

R5 = 150 ohm 1/4 W 

R6 = 270 ohm 1/4 W 

R7 = 470 ohm 1/4 W 

RB = 220 ohm, 1/4 W 

R9 = 220 ohm 1/4 W 

lt.10= 47 Ohm 1/4 W 

R11= 220 ohm 1/4 W 

R12= 220 ohm 1/4 W 

R13= 220 ohm 1/4 W 

Jl.14= 220 ohm 1/4 W 

R15= 100 ohm 1/4 W 

R16= 220 ohm 1/4 W 

R17= 1000ohm 1/4 W 

C1 = 330.000 pr poliester 

C2 = 120 pF a disco 

C3 = 10 mF 25 v.(tantalio) 

C4 = 100.000 pF a disco 

05 = 33 mF electroh. 16 v. 

c·6 = 10.000 pF a disco 

C7 = 1.000 pF a disco 

ca = 1.000 PF a disco 

09 = 100.000 pF a p.oli;aster 

C10 = 10.000 pF a disco 

011 = 100.000 pF a disco 

Q12 = 1.000 pF a disco 
J) 

013 = 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 •diodo de Si 1N4148 

DS4 =diddo de Si 1N4148 

DL1-DL2 :diodos LED 

TR1 =transistor PNP-BFR~99 

TR.2 =transistor PNP-BFR-99 

FT-1 =Fe"t tipo BF 244 

IC-1 = integrado tipo 9582 

IC2 = integrado tipo SH 120 

IC3 = integrado tipo 11090 

IC4 = integrado tipo SN74SOO 

S1-S2=conmutador 2vias, 

2 posiciones 

JAF1 =impedancia AF de 1mh. 

JAF2 =impedancia a VK 200 



LISTA DE COMPONENTES (de la pag. III b) ===================~ 

R18 = 22 Mh. 1/2 W 

R19 • 10 Mh. 1/2 W 

R20 = 27.000 ohm 1/4 W 

R21 = 1.000 oru, 1/4 W 

R22 = 22 ohm 1/4 W 

R23 = 1.000 ohm 1/4 W 

R24 = 47.000 ohm 1/4 W 

R25 = 22 ohm 1/4 W 

R26 = 1.000 ohm 1/4 W 

R27 = &7.000 ohm 1/4 W 

R28 = 100 ohm 1/4 W 

R29 = 100 ohm 1/4 W 

R30 = 100 ohm 1/4 W 

R31 = 100 ohm 1/4 W 

R32 = 100 ohm 1/4 W 

C~6 = 10 mF 25 v.(tantalio) 

017 e 100.000 pF a disco 

c18 = 68 pF a disco 

c 19 = 22 pr a disco 

c20 = 10/60 pF eompensador 

021 = 10 mF 25· vo1,Q:itantalio 

022 - 1 mF elet. 50 v. 

c23 = 10 mF elt. 25 v. 

c24 = 1 mF elet. 50 v. 
c2S: = 10 mF eletr. 25 v. 

c26 = 10 mF eletr. 25 v. 

TR3 = transistor NPN tipo BC208 

TR4 = transistor NPN tipo BU208 

TR5 = transistor NPN tipo BC208 ' 

TR6 = transistor NPN tipo B6208 

IC5 • :iintegrado tipo MK 5009 

rci = integrado tipo 9602 

IC8 = integrado tipo SN7410 

IC9 = integrado tipo SN7404 

IC10= integrado tipo SN74192 

IC11= integrado t.ipo SN7400 

IC12= integrado tipo SN7400 

IC13= integrado t.ipo SN7400 

IC14= integrado tipo SN7400 

IC15= integrado tipo SN7400 

IC16= integrado tipo SN7402 

I6:o = integrado tipo SN7442 
desde DL3 al DL8 =diodos LED 

XTAL=c,uarzo de 1 MHz. 

P1 = pulsador 

P2 = pulsador 



LISTA DE COMPONENTES (de la pag. III d Ye) 
===================== 

R33 = 22 ohm 1/4 V 

R34 ~ 1.000 ohm 1/4W 

R35 = 47.000ohm 1/4W 

R36 = 10.000ohrn 1/4W 

R37 = 470 ohm 1/4 W 

R38 = 1.000 ohm 1/4 W 

R39 = 47 ohm 1/4 W 

R40 = 220 ohm 1/4 W 

R41 = 1.000 ohm 1/4 W 

R42 = 18.000 ohm 1/4 W 

R43 = 1.000 ohm 1/4 W 

R44 = 17 tb'hnt 1/4 W 

R45 = 220 ohm 1/4W 

R46 = 1.000ohm 1/4W 

R47 = 18.000 ohm 1/4W 

R48 = 1.000 Ohm 1/4 W 

R49 = 68.000 Ohm 1/4 W 

R50 = 390 ohm 1/4 W 

R51 = 1.000 ohm 1/4 W 

C27 = 1mF elet. 50 v. 

029 = 47 mF ele. 25 v. 

031 = 150 pF a disco 

C33 = 150 pF a disco 

035 = 1mF ele. 59 v. 

IC17= integrado tipo 9602 

IC19= integrado tipo SN7400 

IC21= integrado tipo SN7402 

!023= integrado tipo SN74s00 

IC25= integrado tipo SN74s10 

R52 = 1.000 ohm 1/4 W 

R53 = 1.000 ohm 1/4 W 

R54 = 1.000 ohm 1/4 W 

R.55 = 1.000 ohm 1/4 

R56 = 1.000 ohm 1/4 

J R5·7 = 150 ohm 1/4 W 

I/- R58 = 330 ohm 1/4 W 

I/- R59 = 220 ohm 1/4 W 

# R60 = 330 ohm 1/4 W 

# R61 = 220 ohm 1/4 W 

# R62 = 220 ohm 1/4 W 

#+R63 = 220 ohm 1/4 W 

# R64 = 220 ohm 1/4 W 

# R65 = 330 ohm 1/4 W 

If. R66 = 330 ohm 1/4 W 

# R67 = 220 ohm 1/4 W 

# R68 = 82 ohm 1/4 W 

II R69 = 82 ohm 1/4 W 

# R70 = 82 ohm 1/4- t 
C28 = 10mF ele.25 v. 

w 

w 

C30 = 100.000 pF a disco 

c.32 = 100.000 pF a disco 

034 = 10 mF 25, v. ( tantalio) 

036 = 100.000 pF poliester· 

IC18= integrado SN74-74 

IC20= integrado ti1, 9602 

IC22= integrado SN7402 

IC24• int.egrado SN7400 

IC26= integrad.o SN7474 



IC27= integrado tipo SN7404 IC28=integrado SN7474 

IC29= integrado tipo 9602 IC30=integrado SN7413 

IC31= integrado tipoMC14017/ IC32=integrado SN7400 
CD4tl17 

* TR7 = transistor N.PN tipo BC 208 

* TR8 = transistor PNP tipo BC 205 

* TR9 = transistor PNP tipo BC 205 

* TR10= transistro ~N.P tipo BC 205 

# TR11= transistor PNP tipo BC 205 

# TR12= transistor NPN tipo BB 257 

2 display tipo FN:) 500- TIL 322 



LISTA DE COMPONENTES (de la pag.F) ---------=---=--===== 

#R71= 39 Ohm 1/4 W 

#R!2= 39 ohm 1/4 W 

#R73= 39 ohm 1/4 W 

#R74= 39 ohm 1/4 W 

#R75= 39 ohm 1/4 W 

#R76= 39 ohm 1/4 W 

#R77= 39 ohm 1/4 W 

C3S = 10 mF 25 v ta.ntalio 

038 = 10 mF 25 v tantalio 

C39 = 10 mF 25 v. tantalio 

#TR13= transistcrr NPN tipo BC 337 

#TR14= transistor NPN tipo BC 337 

#TR15= transistor NPN tipo BC 337 

#TR16= transistor NPN tipo BC 337 

#IC33= integrado tipo SN74C926 

#IC34= integrado tipo 9368 

#IC35= integrado tipo 9368 

IC36= integradch, tipo SN7490 

IC37= integrado tipo SN74196 

#N.6 display tipo FND 500 - TIL 322 



LISTA DE COMPONENTES ( de la pag. g) =================•--

R1=10ohm 2-3 W 

R2=0,22ohm 5W 

R3=180ohm 1/Q 

R4=470ohm trimmer 

R5=1,000ohm 1/2W 

R6=180ohm 1/2 W 

R7=180ohm 1/2 W 

C1=2.200mF elec.25v. 

C2=2.200mF elec.25v. 

C3=100.000pFa disco 

04=100.000pF a disco 

C5=47mF elec. 16vJ 

C6=100.000 PF a disco 

C7=1.000 mF elec. 25v. 

C8=47mF elec. 25v. 

C9=100.000 pF a disco 

C10=1.000l!lelec. 25v. 

C11=47mF elec. 25v. 

012=100.000 pF a disco 

RS1=puente rectificador.100v. 1.Am. 

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. 2,5.Am o 12+12 V. 0,1Am 
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