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''• INTRODUCCIÓN " 

Como todos nos podemos imaginar la navegación Ina sufrido 

muchos cambios desde la época de los Fenicios, Griegos y Romanos 

hasta nuestros dias.. Los mayores cambios han aparecido en este 

siglo XX. 

En la p r i m.e ra éooca se na^^iegaba por obse r̂ âc i ón y tomando como 

-referencia la costa. Has tarde en la Edad fledía apareció la 

brújula con lo cual se habrieron nuevas rutas de navegación y se 

establecieron las primeras cartas de navegación. 

En la éooca de la Reina Isabel I de Inglaterra se introdujeron 

dos nuevas mejorasÍ 

n Se introdujeron un cronometro-Reloj para barcos, ya que los 

aue hablan hasta en toces no funcionaban en un barco. Empezándose 

con los primeros intentos de navegación por estima. El cual era 

Doco fiable debido a los medios con aue se contaba entonces. 

2 3 Se introdujo la navegación estelar ó astronómica basada en la 

observación de las estrellas. Utilizando el sextante y las cartas 

de navegación, en los dias con buena visiblidad nocturna se 

obtiene la situación exacta del barco. 

1̂  partir de aqu'i se utilizaron varios sistemas conjuntamente: 

El de observación directa, el estelar y el de estima. Pudiendo de 

esta manera navegar de un continente a otro con errores, 

considerados pequeños en aquella éooca, aúnunque visto desde la 

óptica de hoy día muy grandes, al tener que depender de la 

brújula que tiene grandes errores aunque dichos errores están 

tabú lados , s i emp re hay una tolerancia. Al comenzar a construirse 

los barcos de metal la brújula se hizo menos fiable. Por lo cual 
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se hizo imprescindible elabora:^ un sistema que eliminara en lo 

DOS i ble estos problemas. 

El sistema existía pero no se pudó liacer útil hasta el 

desarrollo de la Ingeniería Eléectrica, que fué por el año 1911. 

flecha en que comenzó a funcionar el primer girocompás práctico, 

aue consistía y consiste en un giróscopo siguiendo el norte. 

Con ayuda del g i-"ocompas y de buenos relojes-cronómetros se 

oerfeccionó aún mó.s la navegación y sobre todo la navegación por 

estima fué perfeccionándose a un más sobre todo en las líneas 

intercontinentales donde cada vez fué menor el error cometido. 

"̂  part i t" de la década de los cuarenta se empezó con el 

desarrollo de la radionavegación. Que cada vez se ha ¡do 

oerfeccionando más. Con este sistema se obtiene la posición con 

-"especto a puntos de referencia en tierra, de los cuales se 

conoce su posición exacta. 

nás tarde se ha desarrolado el S.I.N.S. sistema de navegación 

'nercial oara barcos, el cual no toma para referencias 

exteriores. Esta constituido por tres sistemas ó aparatos: 

-El ace le róm.et ro 

-La plataforma g i roestab i 1 i zada 

-El computador de navegación inercial 

Con este sistema se conoce en todo momento la posición exacta 

del barco ó vehículo y la trayectoria seguida. Es un sistema muy 

precisó con un equino muy sofisticado, po'" lo tanto muy costoso 

con lo cual hasta la fecha solo tiene aplicaciones militares y en 

barcos cartográficos. Una versión más simplificada se utiliza en 
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Id. aiv' id.ción c o m e r c i a l y en a l g ú n ba rco de p a s a j e r o s en muy 

c o n t a d a s o c a s i o n e s . 

En l o s b a r c o s c o m e r c i a l e s m e j o r e q u i p a d o s l o que se s u e l e 

u t i l i z a r es e l s a t é l i t e de n a v e g a c i ó n que j u n t o con e l g i r o c o m p á s 

y l a c o r r e d e r a CAparato o ^ r a m e d i r l a ' . í e l oc idad d e l barcoD f o r m a 

un m i n i - s i s t e m a de n a v e g a c i ó n i n e r c i a l a u x i l i a d o desde f u e r a , 

e s t e s i s t e m a no t i e n e en c u e n t a l o s d e s p l a z a m i e n t o s l a t e r a l e s , 

Dero e s t e d e f e c t o se c o r r i g e p o r que e l s a t é l i t e de n a v e g a c i ó n 

•^ecibe cada 15 m i n , ó en i n t e r v a l o me no-" l a a c t u a l i z a c i ó n de su 

o o s i c i ó n c o n s i g u i é n d o s e de e s t a manera s e g u i r l a r u t a más 

económica y t e n i e n d o un e r r o r en un v i a j e t r a n s o c e á n i c o de 5 a 50 

me t ros lo que en e l mar se puede d e s p r e c i a r . 

Como se puede a p r e c i a r l a g i r o s c ó p i c a desde su i n v e n c i ó n p o r 

A n s c h u t z en 1909 i i a s t a e l más moderno g i r ó s c o p o , e l g i r o s c o p i o de 

l á s e r a n u l a r y e l g i r o s c o p i o de f i b r a Cen f a s e de e s t u d i o ] . 

S iemore (lan t e n i d o un l u g a r d e s t a c a d o en l a n a v e g a c i ó n t a n t o sea 

e s o a c i a l . aéf^ea ó m a r i t i m a . 

En e s t e t r a b a j o lo que se h&. p r e t e n d i d o es I n t r o d u c i r l e 

a l g u n a s mejo-'^as y a d a p t a r un g i r o c o m p á s de n a v e g a c i ó n mar i t i m a , es 

d e c i r , u n g i r ó s c o p o s i g u i e n d o e l n o r t e , a l mercado t a n t o de 

v e n t a s , como de s e r v i c i o p o s t - v e n t a C s e v i c i o de r e p a r a c i ó n y 

s u s t i t u c i ó n de componentes que liay en n u e s t r o arcln i p i é l a g o . E s t a 

g i r o c o m p á s es l a S R - 1 2 0 / 1 3 0 de S p e r r y muy u t i l i z a d a en b a r c o s 

p e s q u e r o s y en a l g u n o s m e r c a n t e s . E s t é g i r o c o m p á s b á s i c a m e n t e se 

compone de c u a t r o e l e m e n t o s - ^ u e n t e de a l i m e n t a c i ó n , 

c o n v e r t i d o r , g i r o s c o m p á s y u n i d a d de t r a n s m i c i ó n . Aquí lo que se 

ha i iecho es Inacer un c o n v e r t i d o r con un c r i t e r i o d i f e r e n t e a l de 

• f ' ab r i ca más p r e c i s o y c o n s t a n t e en c u a n t o a a m p l i t u d y 

•f" recuenc i a . Generando nuevos v o l t a j e s a p l i c a b l e s como r e s e r v a e 

! neo f^po-"ando le a e s t a u n i d a d as? como a l a o t r a una f u e n t e de 
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a l i mentdc i ón nnéis u e r s ó . t ¡ l . 

También se h i z o una. u n i d a d de t r a n s m i s i ó n con una c o n c e p c i ó n 

d i f e r e n t e más e l a b o r a d a y s i inp 1 i f i c a d a . E s t a u n i d a d t a m b i é n 

i n c o r p o r a su ^ u e n t e de a l i m e n t a c i ó n . 
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2. HISTORIA DE LOS GIROCOflPASES 

El compás lYidgnético fué intentado hace mucho tiempo y esté, muy 

desarrollado. Pero '̂ ê êló muchos defectos y se hacen- inseguros en 

los barcos construidos con acéf^o, especialmente en los grandes 

barcos construidos con las nue^jas técnicas de construcción de 

barcos. Estas necesidades de la nue^ja generación promuéi.'e el 

desarrollo de el gi-^ocomoás. 

La teor̂ 'ia de el g i roe o moas, usando las. características de la 

alta i;elocidad de rotación del giróscopo, se descubrió en la 

m'tad del siglo 19 po'" León f^oucault y conocida como la ley del 

movimiento del gif'^óscopo. 

En 1852 i^oucault demostró la rotación de la tierra usando un 

gii^óscoDo, el giróscopo •''ué llamado Greek, la máquina para 

obse^/ar las re*;o luc i ones del giróscopo. En ese tiempo no habla 

medios eléctricos pa-'̂ a impulsar el girocompás y fué impulsado por 

medios mecánicos. El desarrollo de la ingeniería, eléctrica hizo 

Posible hacer útil el girocompás. 

En 1906, el Ooctoi^ Hermann Anschutz hizo el primer modelo de 

gi'^ocompás. Este primer modelo no fué útil pero fué patentado en 

1908 y comenzó ha hacer su segundo modelo. Anschutz es llamado " 

El Padre del Girocomipás ''. 

En 1909 el D:". Elmer A. Sperry hizo su primer modelo de 

girocompás y lo patentó en 1911. El Dr. Anschutz hizo un 

girocompás con tres tipos de rotees en 1911 y este fué el primer 

girocompás práctico en el mundo. 

En 1914, comenzó la primera guerra mundial y el girocompás de 

Anschutz se instaló en un barco con buenos resultados 

En 1917 John Perry y S. G, Brown i n(.mentaron su girocompás y 

comenzaron a fab'" icario desde 1921. 
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En 1 9 5 2 M i c r o t é c n i c a c o i r e n z ó a h a c e r se p r o p i o t i p o de 

g i r o c o t n p á s , e l l o s h a s t a e n t o n c e s h a b l a n f a b r i c a d o e l t i p o de 

A n s c h u t z . 

t i l g i roconnpás A r m a B r o w n f u é f a b r i c a d o d e s d e 1 9 5 9 . 

H o k u s h i n comenzó a h a c e r g i ' " o s c o p i c a s en 1 9 3 2 b a j o l a l i c e n c i a 

de A n s c h ü t z y en 1 9 3 2 b a j o l a l i c e n c i a de A n s c h u t z , y en 1 9 5 4 

b a j o l a l ' c e n c ^ a de C . ^ l a t h , 

oo '^ e s t a s f e c h a s se a f i a d i ó e l s i s t e m a de g u í a i ne re i a l que f u é 

d e s a r r o l l a d o u s a n d o e l g i b ó s e o DO 1 i b'"e . De e s t a m a n e r a se h i z o 

o o s i b l e e l S I N S f S i s t e m a de Na^^eg a c i ó n I n e r c i a l p a r a B a r c o s 3 , 

En 1 9 6 3 , ¡x ia r ren Í1 .1acei< y D a n i e l T . I . D a ' ^ í s , J r . , de l a S p e r r y 

G y r o s c o o e C o m o a n y , p r e s e n ta rdón e l D r i me r g i r o s c o p i o de l á s e r 

a n u l a r , ''' aho ' ^a e s t á n L " a b a j a n do en e l g i r o s c o p i o de f i b r a -
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"PRINCIPALES riARCñS DE GIROCOMPASES" 

C.PLATH C R e p u b l i c a F e d e r a l de A lemán iaD 

1 3 5 1 - D e s a r r o 1 l a e l g inocompAs j u n t o con e l D . H . I . D 

D . H . I . C I n s t í t u t o H i d n o g r A f i c o de DeutscheD 

A n s c h u t z C R e p u b 1 i c a F e d e r a l de A lemán iaD 

1 9 0 7 - D r , Hermann A n s c h u t z , 

Hokush i n-CJapón D 

1932-Con l i c e n c i a de A n s c l i u t z . 

1954-Con l i c e n c i a de C . P l a t h . 

S p e r r y CU.S.A. y Gran B re tañaD 

1909 D r . E l m e r A . S p e r r y . 

Tol< io Ke ik i C Japón D 

1918-Con l i c e n c i a S p e r r y . M i c r o t É c n i c a C l t a l i a D 

1952-A p a r t i r de e s t a f e c h a f a b r i c a r o n su p r o p i o tnodelO: 

H a s t a e n t o n c e s f a b r i c a b a n e l de A n s c h u t z . 

Brown CGran B r e t a ñ a y U.S.A. : ) 

1 9 1 7 - P r o f . J o h n P e r r y y S idney G .Brown , 

1959-Arma B r o w n , 

Amur y Kurs CU.S .S .R . D 
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3. PRINCIPIOS FUNDAHENTALES DEL GIROCOriPAS 

3.1-LA GIROSCOPIA 

El giróscopo se mueve en, tres ejes libres ó grados de 

1 i be rtd.d . 

El giróscopo consiste en un pesado rotor rotando a alta 

velocidad sobre un eje CA,A:). Siendo libre para girar sobre un 

eje Inorizontal CB^B!), formando un ángulo recto los dos ejes y 

girando sobre un tercero, el eje vertical. Los tres ejes forman 

ángulos rectos entre ellos. 

El sistema completo está balanceado para que el centro de 

gravedad esté en el punto de intersección de los tres ejes y 

todos los cojinetes están i^6chos para que la fricción, el 

•rozamiento, sea el mínimo pos ib le. F i g . 1 

írmtixs UUD mnoucHOur y -

THE ILLUÍTKJíTIONS S ™ - O MOTION 

Figure I 

Un girocompás tiene dos propiedades inherentes. las cuales 



PAG. 9 

ostán incluidas en la. forma, de opera.ción del girocompás. Estas 

son la inercia giroscopica y la precísión. 

-La inercia giroscopica: 

• N f ' V * ^ ' ^ ' " fV^ • ^•<«W(Í*^*«»««JV 

E- A 

.... ,.í 

Figure 2a Figure 2b 

^^ TP » * l» 

E l r o t o r de un g i r o c o m p á s m a n t i e n e su p o s i c i ó n en e l e s p a c i o 

i n d e p e n d i e n t e de l o s mordimientos de su s o p o r t e F i g . 2 a y 2 b , Por 

l o t a n t o no es a f e c t a d o p o r e l m o l i m i e n t o de g i r o de l a t i e r r a y 

no e s t á ' f i j a d o en e l m e r i d i a n o . 
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Figure 3a Precejíion in Azimuth Figure 3b Tilting Precesiion 

-P rec i s i ón ." 

Si una. f u e r z a es a p l i c a d a a un g i r o c o m p á s e l mo<viífiniento 

' " e s u l t a n t e ó p r e c i s i ó n f o r m a un á n g u l o r e c t o con l a d i r e c c i ó n de 

l a f u e r z a , e l Ángu lo medido en l a d i r e c c i ó n de r o t a c i ó n d e l 

' " o t o r . En tonces un t o q u e sob re e l e j e i i o r i z o n t a l p roduce una 

o r e c i s i ó n en azimutfn s o b r e e l e j e ^ ^ l e r t i c a l y un t o q u e s o b r e e l 

v e r t i c a l p roduce una p r e c i s i ó n sob re e l e j e h o r i z o n t a l 

o r o d u c i e n d o m o v i m i e n t o de e l e v a c i ó n F i g , 3 a y 3 b . Un d i a g r a m a de 

e x p l i a c a c i ó n de l a p r e c i s i ó n e s t a dado en l a f i g . 4 . 
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The GyroKopc. 

Tb* whMl ii routing rapidlf 

In an upright potítlen. 

Suppotc the rim tf tplit into 

scgm«ntt. An«nd te two of thM* MgmMtt. 

Forgtt all th« ethtn . N 

Th*M Mfincnu *n ri|l4lir 

conntcttd (o th* M i * . 

Their thapc do«t not matcer. N..;: 

Al thc MtmcflCí turn about ih * asi* 

on* movcs up and dM othcr down. 

Rfí'wíutwí bf k.n4 K"">lf«« •< " KHO^MJTK.^ " 

Fi9.4a 



p^e- 12 

Now tuppose we »pply » torque ^^ 

totheixlelnthehori tonlal plañe. / 

This impartí a motion in the hori-

lontal direction ta thc tcftnentt, one 

to the rifht and the other ta the left. 

Thus thc tef ments now have both 

a horizontal and a vertical motion. They therefore mo*c diafonally. 

Thii ii rhc kmy 

it cartfuMr. Tht 

4ia|ram. Stwdr 

>•>• it ri|tdl)> 

cennt<t»4 to tht icgnttnti «M^ 

fnuit thcrvfor* 

i«fm«Mtl mev* 

lilt when th« 

dUganalIr. 

All the other lefinenti mutt tilt 

in the lame wa)r. 

There(ore the whole wheel tilt», 
: > 

f'tim ^ra/'ri»f d ^ /^ÍIUOITHS »HHU SU Vitwa' téitéi-^i 

Fi9.4b 

Thuí when a gyroscofle i« givcn 

a puth it tilti at rifht anflet 

to the direction of the puih. 
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3 . 2 - L A TIERRA 

Ld.s dos p r o p i e d a d e s de la. t i e r r a que t i e n e n que c o n s i d e r a r s e 

son l a r o t a c i ó n y l a gra^/ iedad. 

La t i e r r a a c t ú a pe rpend i cu l a r a m e n t e a l p l a n o i ^ o r i z o n t a l de l a 

t i e r r a y l i a d a e l c e n t r o de l a t i e r r a . 

Si un g i r o c o m p á s esté, l o c a l i z a d o en e l E c u a d o r con su e j e de 

" ^o tac ión de e s t e a o e s t e a p a r e c e r á , en e l t i e m p o , e l e v á n d o s e , en 

e f e c t o . E l g i r ó s c o p o m a n t i e n e su p o s i c i ó n en e l e s p a c i o m i e n t r a s 

l a t i e r r a g i r a d e b a j o . Pa ra un o b s e r v a d o r s i t u a d o en e l e x t r e m o 

e s t e d e l e j e de r o t a c i ó n a p a r e c e r á un ascenso y e l ex t remo o e s t e 

un d e s c e n s o . 

E l g i r ó s c o p o d a r l a una v u e l t a c o m p l e t a en un d1a n a t u r a l 

F i g . 5 . S i m i l a r m e n t e p a r a c u a l q u i e r a que sea e l á n g u l o de g i r o . Si 

se d e s v í a e l ex t r emo d e l e j e de r o t a c i ó n l i a d a e l e s t e a p a r e c e r á 

un ascenso y h a c i a e l o e s t e un d e s c e n s o . Pa ra h a c e r un 

g i r ó s c o p o s i g u i e n d o e l n o r t e , es n e c e s a r i o p r o d u c i r una f u e r z a 

aue p rovoque que e l e j e de r o t a c i ó n se mantenga en e l m e r i d i a n o . 

Una f u e r z a que a c t u a r á s i e m p r e que e l e j e de r o t a c i ó n se a l e j e 

d e l me r i d i ano , 



PAG. 14 

EARTH'S HORIZONTAL 

PLAÑE INITIALLY 

AND AFTER 14 HOURS - ^ 

<:::. • 

EARTH'S HORIZONTAL 

PLAÑE APTER I I HOURS 

< • 

EARTH'S HORIZONTAL 

PLAÑE APTER i HOURS 

<fc • 

Figure 5 
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3.3-EL GIRÓSCOPO CONTROLADO. 

Si el giróscopo se hiciera muy pesado debido a. que el plano 

horizontal de la tierra está inclinado hacia abajo la gravedad 

ejercería una fuerza sobre esta masa balanceándola. Esta fuerza 

actuaría sobre el eje horizontal de el giróscopo y causaría 

precisión en azimuth-

Una manera de producir el efecto de alto Peso sin que 

actualmente se hagan giróscopos de alto peso, es por medio de un 

balístico de mercurio. Una forma simple consiste en dos depósitos 

parcialmente rellenos con mercurio y unidos por medio de un tubo 

de pequeño calibre. Estos depósitos son montados en ambos lados 

de la carcaza de el giróscopo y fijados al giróscopo de tal 

manera que podría inclinarse el giróscopo y los balísticos se 

inclinaran con él. De ese modo causarían un desplazamiento del 

mercuf^io. Esto producirá una fuerza de torsión sobre el eje 

horizontal, Fig.O, resultando una precisión en azi muth. Esta 

fuerza de torsión ó fuerza de control actuará en el plano que 

contiene el eje de rotación y el eje vertical. 

QYRO AXIS 

HERCURY 

SMALL RORE 
T U » 

OYRO CAU 

OTRO 

poiNT or 
ATTACHMiNT 

Fifure 6 

Cons ide remos e l g i r ó s c o p o c o n t r o l a d o s i t u a d o en e l Ecuador con 
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su e j e de r o t a c i ó n e s t e - o e s t e , como la. t i e r r a e s t á r o t a n d o e l 

g i r ó s c o p o a p a r e c e r á i n c l i n a d o s o b r e su e j e h o r i z o n t a l , e l ex t remo 

e s t e elei^iandose y e l m e r c u r i o f l u i r á d e l d e p ó s i t o ñ a e.l B, 

F i g . S , La r e s u l t a n t e de l a c o n d i c i ó n de b a l a n c e o de l o s 

b a l í s t i c o s p r o d u c i r á una f u e r z a de t o r s i ó n s o b r e e l e j e 

I n o r i z o n t a l . Es to c a u s a r á p r e c i s i ó n s o b r e e l e j e ^ ^ e r t i c a l y e l e j e 

de r o t a c i ó n se moi^^erá l i a c l a e l m e r i d i a n o . E l l ado de l a c u b i e r t a 

d e l r o t o r g i r a n d o en e l s e n t i d o de l a s a g u j a s d e l r e l o j se moi^erá 

h a c í a e l ex t remo n o r t e . De ese modo un lado debe o r i e n t a r s e h a c i a 

e l ex t remo n o r t e y o t r o lado a l s u r d e l e j e de r o t a c i ó n de 

g i r ó s c o p o c o n t r o l a d o , s i m i l a r m e n t e , l o s d e p ó s i t o s de m e r c u r i o A y 

B deben s e r l l a m a d o s n o r t e y s u r r e s p e c t i idamente. 

Se h a b l a h a b l a d o de que e l g i r ó s c o p o c o n t r o l a d o e s t a b a 

buscando e l n o r t e . Es te e f e c t o f u é u t i l i z a d o p a r a l a p u e s t a a 

p u n t o de l a e x p l i c a c i ó n . 

I INITIAL POSITION 

1 TILTINO OF EARTH-S HORIZONTAL 

1 PRECeSSION IN AZIMUTH CAUSEO 

APPARENT TILT OF OTRO 

4 IN THE MERIDIAN WITH MÁXIMUM TILT 

NOn TIME INTERVAL BETWEEN I AND 4 ; 2 1 | MINUTES 

Figure 7 

Consideremos un g i r ó s c o p o c o n t r o l a d o en e l Ecuado r con su e j e 
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de r o t a L c i ó n h o r i z o n t a l y en e l nne r i d i e ino. A h o r a , i m a g i n e m o s que e l 

e x t r e m o n o r t e se d e s p l d Z d . un c i e r t o n ú m e r o de g r a d o s a e l e s t e 

r e l a t i v o a l a t i e r r a . E l g i r o c o m p á s c o m e n z a r á i n c l i n á n d o s e , e l 

m e r c u r i o f l u i r á d e l d e p ó s i t o d e l n o r t e a e l s u r , p r o d u c i e n d o u n a 

f u e r z a de t o r s i ó n s o b r e e l e j e h o r i z o n t a l y c o n s e c u n t e m e n t e u n a 

p r e c i s i ó n h a c i a e l o e s t e . Cuando e l g i r o c o m p á s se a c e r q u e a l 

m e r i d i a n o C s i e n d o d e t e n i d a h a c i a e l e s t e D c o n t i n u a r á 

i n c r e m e n t a n d o su i n c l i n a c i ó n y de e s e modo l l e g a r á a l m e r i d i a n o 

c o n e l máx imo de i n c l i n a c i ó n y h a r á m á x i m a l a f u e r z a de t o r s i ó n 

s o b r e e l e j e h o r i z o n t a l . P e r o a l m ismo t i e m p o su ^ j e l o c i d a d de 

i n c l i n a c i ó n i r á d e c r e c i e n d o y l l e g a r á a c e r o c u a n d o e s t e p a r a l e l a 

a e 1 me r i d i ano ., 

Una v e z l l e g u e a l m e r i d i a n o con l a m á x i m a f u e r z a de t o r s i ó n 

a c t u a n d o s o b r e e l e j e h o r i z o n t a l . L a p r e c i s i ó n c o n t i n u a r á h a c i a 

e l o e s t e , p e r o a h o r a e l e x t r e m o n o i ^ t e c o m e n z a r á a l e v a n t a r s e , 

e s t a " N i v e l a c i ó n ' ' c o n t i n u a r a h a s t a que e s t e e j e t e n g a b a l a n c e a d o 

e l m ismo á n g u l o a e l o e s t e como f u é o!" i g i n a l m e n t e d e s p l a z a d a a e l 

e s t e . 

Cuando e s t e p u n t o es a l c a n z a d o e l e j e e s t a r á o t r a v e z 

h o r i z o n t a l . P e r o l a t i e r r a e s t a r á r o t a n d o y e l e x t r e m o n o r t e 

a h o r a se l e v a n t a r á s o b r e e l h o r i z o n t e . E l m e r c u r i o f l u i r á o e l 

d e p ó s i t o s u r a e l n o r t e , l a f u e r z a de t o r s i ó n p r o d u c i d a p o r l a 

g r a v e d a d a h o r a a c t u a r á en l a d i r e c c i ó n o p u e s t a y como r e s u l t a d o 

l a p r e c i s i ó n s e r á a l a i n v e r s a . F i g . 8 
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Y ur 

WEST 

Figure 8 

Ld f i g . 8 m u e s t r a l a c u r v a t r a z a d a p o r e l e x t r e m o n o r t e d e l e j e 

de r o t a c i ó n con un g i r o de e s t e a o e s t e y r e p o s o o t r a i^ez. Los 

g r a d o s en a z i m t h son tonnados a lo l a r g o d e l e j e xx y l o s g r a d o s 

de i n c l i n a c i ó n a lo l a r g o d e l e j e y y . 

T'odos l o s mo<ví!mientos de i n c l i n a c i ó n e s t á n c a u s a d o s p o r l a 

' " o t a c i ó n de l a t i e r r a . P ' o r o t r a p a r t e t o d o s lo m o v i m i e n t o s en 

a z i m u t h C p r e c i s i ó n 1 son d e b i d o s a l a a c c i ó n de l o s b a l i s t i c o s . 

Corno e l t i p o de o s c i l a c i ó n en azimutln y l o s g r a d o s de e l e v a c i ó n 

son d e p e n d i e n t e s uno de o t r o . E s t o s pueden s e r emp leados p a r a 

o r o d u c i r a m o r t i g u a c i ó n de l a o s c i l a c i ó n como se d e s c r i b e en l a 

^'i g . 9 y e l g i r ó s c o p o podré, p r e p a r a r s e e v e n t u a l m e n t e . 

GYRO AXIS 

MEKCUHY 

SMALL BOHE 
TUSE 

GYRO CAH 

CYRO 

POINT OF 
ATTACMM6HT 
(OFFSIT) 

Figure 9 



PAG. 19 

S . - i - E l GIROCOflPAS 

La a p a r e n t e e l e v a c i ó n de e l g i r ó s c o p o puede s e r r e d u c i d a p o r 

una p r e c i s i ó n a n t i - e l e v a c i ón . E s t o , en mo^/Jirmiento, puede s e r 

p r o d u c i d o p o r medio de una f u e r z a a c t u a n d o s o b r e e l e j e v e r t i c a l 

p a r a c a u s a r p r e c i s i ó n s o b r e e l e j e I n o r i z o n t a l . La nnagnitud y 

d i r e c c i ó n de l a f u e r z a p a r a d a r l e una a m o r t i g u a c i ó n a p r o p i a d a 

Duede s e r c a l c u l a d a . 

Se ha e n c o n t r a d o que s i e l p u n t o de a p l i c a c i ó n de l a f u e r z a 

de c o n t r o l , P -E . l a p r o d u c i d a por medio de l o s b a l i s t i c o s de 

m e r c u r i o , es d e s f a s a d o l i g e r a m e n t e a e l e s t e de l a v e r t i c a l , l a 

com.ponente r e s u l t a n t e s o b r e e l e j e v e r t i c a l c a u s a r á 

a m o r t i g u a m i e n t o . P i g . 9 . E s t a p e q u e ñ a f u e r z a c o m p a r a t i v a m e n t e 

o r o d u c i r á una p r e c i s i ó n a n t i -e l e v a c i ón C ó a m o r t i g u a m i e n t o D 

s o b r e e l e j e l i o r i z o n t a l f i g . l 0 . 

® 
@ 

comnoL fo«C£ 

CONTROL V T 
FORCÉ 1 

c 

FORCÉ INWARO 

MOTtON INWARO 

+ OAMUNC rOKÍ — lOJU. lOKl 

- ^ TOTAL 

FORCÉ 

DAMPING OR 

ANTI.TILT 

PRECESSION 

Figure 10 
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l.ó. f i g u r a 11 m u e s t r a l a cu r̂ ^a. t r a z a d a p o r e l e x t r e m o n o r t e d e l 

e j e de r o t a c i ó n de una g rai-> i t a c i ón a m o r t i g u a d a de un g i r ó s c o p o 

c o n t r o l a d o s i t u a d o en e l E c u a d o r , con e l b a l a n c e o de e s t e ó 

o e s t e y l a e v e n t u a l p u e s t a a pun to en e l nner id iano s i n e l e v a c i ó n . 

P . e j . a p u n t a n do a l n o r t e . Se n o t a r í a , e l e j e de r o t a c i ó n es 

e n t o n c e s p a r a l e l o a e l e j e sob re e l que se p r o d u c e l a e l e v a c i ó n 

d e l p l a n o h o r i z o n t a l de l a t i e r r a C P . e j . E l s o p o r t e d e l compás 3 

y e s t a tomado en e s t e l u g a r . 

En l a p r á c t i c a , s i l a c o n e x i ó n e n t r e e l b a l i s t i c o de m e r c u r i o 

y l a c á p s u l a d e l g i r ó s c o p o e s t a s e p a r a d a 1^8 de p u l g a d a . Dos 

t e r c i o s de amo !"t i gac i ón se rán p r o d u c i d o s en cada med ia 

o s c i l a c i ó n . Es to s i g n i f i c a oue cada c u a r t o b a l a n c e o es s o l a m e n t e 

un t e r c e r o de e l t i p o que le p r e c e d i ó . En l a f i g . l l OC s e r l a 

1/30A, 

y uf 

T OOWN 

Figure 11 

i^ig. 1 1 

Hasta este punto, la consideración ha sido hecha solamente 

para un girocompás situado en el Ecuador. Otro factor debe ser 

tenido en cuenta cuando operemos en el hemisferio norte ó el 

hemisferio sur. 
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3.5-EL EFECTO DE LATITUD 

Se ha mostrado que la elei^ación de el plano horÍ2ontal de la 

tierra es un factor básico en el funcionamiento de el girocompAs. 

Un girOscopo libre en el ECuador con su eje de rotación en el 

meridiano mantendrá su posición relativa a la tierra a pesar de 

la rotación de la tierra. 

En el polo norte y el sur, sin embargo no î ay elevación del 

olano hof^izontal de la tierra. Solamente un mordimiento de " 

Uuelta de mesa '', Un g i rOscoPo libre situado en sus polos, 

mientras mantiene su posición en el espacio, aparecerá girando 

sobre su eje vertical. En todos los puntos sobre la superficie de 

la tierra entre los polos y el Ecuador habrá una combinación del 

movimiento en azimuth y el de elevación. Si un giróscopo libre 

estuviese situado en la latitud norte ó en la sur se encontrarla 

aue el eje de rotación serla aparentemente desviado de el 

meridiano oor la rotación de la tierra. El movimiento aparente de 

el extremo norte del eje es hacia el este en el hemisferio norte 

y hacía el oeste en el hemisferio sur. 

CYHOSCOPE WITH IT$ SflN 

AXIS ON THE MERIOIAN 

EQUATOR W I 

INITIAL 

POSiriON Of THE 

MEKIDIAN 

APPARENT 

EAJTERLY Dl l in ' 

SPIN AXIS STILL 

O N THE HERtDIAN 

APPANENT 

WESTEULY OWFT 

THE SAME MEHIDIAN 

AFTEU APPKOXIMATELr 

4 HOURS 

Figure 12 
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Cons ide remos d h o r a la. a c c i ó n d e l g i roconnpd.s en l a l a t i t u d 

n o r t e . En o rden 0. c o n t r a r e s t a r e s t a d e s v i a c i ó n l^ao la e l e s t e . Es 

necesá . r i o a p l i c a r a l g i r ó s c o p o una p r e c i s i ó n i i a c l a e l o e s t e . 

Es to se l l a m a a p l i c a r un momento de t o r s i ó n sob re e l e j e 

i n o r i z o n t a l lo c u a l puede s e r p r o d u c i d o p o r l o s b a l i s t i c o s de 

mercui^ io s o l a m e n t e s i e s t o s permanecen i n c l i a n d o s h a c i a e l 

ex t remo n o r t e . ESta i n c l i n a c i ó n e s e n c i a l no puede s e r m a n t e n i d a 

s i e l e j e de r o t a c i ó n e s t a en e l m e r i d i a n o , d e b i d o a l a p r e c i s i ó n 

de a m o r t i g u a c i ó n o o u e s t a . 

Por lo t a n t o e l g i r ó s c o p o " Pues to a p u n t o " i i a c l a e l e s t e d e l 

m e r i d i a n o m a n t i e n e un á n g u l o t a l que l a c a n t i d a d de i n c l i n a c i ó n 

h a c í a a r r i b a d e b i d o a l a r o t a c i ó n de l a t i e r r a es i g u a l y o p u e s t a 

a l a c a n t i d a d de p r e c i s i ó n an t i -e l e i j a c i ó n . Es te á n g u l o es pequeño 

y c o n s t a n t e p a r a una l a t i t u d p a r t i c u l a r . As 1 como l a t o l e r a n c i a 

de a j u s t e puede s e r hecha PO»^ medio d e l m o v i m i e n t o de l a l i n e a 

d i r e c t o ' ^ a en un s e n t i d o d e t e r m i n a d o p o r medio de a j u s t e s d e l 

c o r r e c t o ' ^ de l a t i t u d . 

WEST 

r / 
r I 

C ^ 

B 

E 

0 

f 

; 

H ' 

' ' ^^""^""^ 

0 \ 

y 

DOWN 

^ S . ÍAST 

A 

E «ATÍ OF WesTentT MOVEMINT OF 

MEIIIDIAN CAUSEO %1 TUKNTAtLt 

MOVEMENT OF THE EAKTH'S SURFACE 

C DATE OF UPWARO TILT OF NORTH 

END OF SPIN AXIS OUE TO CTRO 

SETTLINC TO EAST OF HEÜIOIAN 

f «ATE OF WESTEULT PÜECESSION OF 

THE C m O CAUSEO I T THE NOUTH 

END HAVINC TILTED UfWADDS 

H: KATE OF DOWNWADD FRECESSION 

OF NOKTH ENO OF SPIN AXIS DUE 

TO CAMPING (ANTI-TII.T) PKECESSION 

Figure 13 
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En I d f i g u r a . 13 se m u e s t r a , la . t r a y e c t o "̂  i a t r a z a d a DO'^ e l 

e x t reino n o r t e d e l e j e d e l g i r ó s c o p o , a s i como s u s b a l a n c e o s ^ 

p u e s t a s d p u n t o . E l g i r ó s c o p o s i t u a d o en e l l i e m i s f e r i o n o ' - t e ^ 

X es e l á n g u l o de s e p a r a c i ó n d e l m e r i d i a n o . 

V es e l á n g u l o de e l e v a c i ó n . 

En e l h e m i s f e r i o suf" e l g i r o c o m o e k s .se s i t ú a h a c i a e l 

o e s t e d e l m e r i d i a n o c o n e l e x t r e m o i n c l i n a d o h a c i a a b a j o . P o r 

e s o , e l g i r o c o m p á s h a s i d o c o n s i d e r a d o como o p e r a n d o en un p u n t o 

• f i j o s o b r e l a s u p e r f i c i e de l a t i e r r a . 

Cuando es i n s t a l a d o en un b a r c o y I l e t r a d o a l mar l a s 

c o r r e c c i o n e s t i e n e n que s e r a p l i c a d a s p a r a m a n t e n e r l a s 

t o l e r a n c i a s p o r e r r o r e s d e b i d o s a l rumbo s e g u i d o y l a v e l o c i d a d 

d e l b a r c o . 
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3 . 6 - E L EFECTO DEL. n O U I f l I E N T O 

L a c u b i e r t a , de un b a r c o a f l o t e se nnoi^eró. c o n e l o l a ñ o 

h o r i z o n t a l de l a t i e r r a , p o i " l o t a n t o , un g i r o c o m p á s m o n t a d o en 

un b a r c o se c o n d u c i r á de l a m^sma m a n e r a como l o h a r í a en l a 

t i e r r a p r o p o r c i o n a n d o l a s i t u a c i ó n d e l b u q u e . 

L a p o s i c i ó n d e c a n t a d a p o r un g i r o c o m p á s a bof^do de un b a r c o , 

de a l g u n a m a n e r a e s t á a f e c t a d a p o r e l rumbo s e g u i d o y un e r r o r 

p r o d u c i d o «puede i ^ a r i a r de un máx imo en rumbo n o r t e - s u r a c e r o en 

rumbo e s t e - o e s t e . 

aD E r r o r de " v i e l o c i d a d y r u m b o : 

Cuando un b a r c o es d i r i g i d o h a c i a e l n o ' ^ t e . E l g i r o c o m p á s 

a p a r e n t e m e n t e i n c l i n a r á a e l e x t r e m o n o r t e h a c i a a r r i b a . iJna vez 

en su c u r s o , l a c u r < . ; a t u r a de l a s u p e r f i c i e de l a t i e r r a c a u s a r á 

que e l b a r c o se i n c l i n e un a r c o h a c i a a b a j o , con r e s p e c t o a, e l 

g i r o c o m p á s . E s t o c a u s a r á en e l g i r o c o m p á s u n a p r e c i s i ó n h a c i a e l 

o e s t e que f i n a l m e n t e se a j u s t a r á , en un á n g u l o l e j o s d e l m e r i d i a n o 

c o n e l a p a r e n t e g r a d o de i n c l i n a c i ó n d e l g i r o c o m p á s , d e b i d o a l a 

i n c l i n a c i ó n d e l p l a n o h o r i z o n t a l de l a t i e r r a , e l c u a l e l i m i n a r á 

su g r a d o de i n c l i n a c i ó n h a c i a a r r i b a c a u s a d o p o r e l rumbo y l a 

v e l o c i d a d d e l b a r c o . E l r e s u l t a d o s e r á que e l g i r o c o m p á s se 

d i r i g i r á h a c i a e l o e s t e d e l m e r i d i a n o s i n i n c l i n a c i ó n C e x e p t o 

o o r l a i n c l i n a c i ó n c a u s a d a po"" e l mo^^^ imiento de r o t a c i ó n D. 

S i m i l a r m e n t e s o b r e un rumbo s e g u i d o a l s u r . E l e x t r e m o n o r t e 

de e l g i r o c o m p á s a p a r e n t e m e n t e se i n c l i n a r á h a c i a a b a j o c o n e l 

' " e s u l t a d o que e l g i r o c o m p á s s e g u i r á con un e r r o r h a c i a a b a j o c o n 

©1 e s t e p a r a o b t e n e r l a n e c e s a r i a c a n t i d a d de i n c l i n a c i ó n h a c i a 

a r r i b a p a r a e l i m i n a r l a i n c l i n a c i ó n h a c i a a b a j o . 
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Sobre s e g u i r e l rumbo e s t e - o e s t e la, ' n c l i n d c i ó n de e l bá'"co 

con r e s p e c t o a l e s p a c i o e s t a r á en e l p l a n o e s t e - o e s t e de e l 

g i r o c o m p á s no se o c a s i o n a r á i n c l i n a c i ó n n i n g u n a en e l e j e d e l 

g i r o c o m p á s aqu í no h a b r á e r r o r . El error c a r i a r á p o r lo t a n t o con 

e l c o s e n o d e l rumbo. 

Una e x p l i c a c i ó n a l t e r n a t i * ^ a d e l e r r o r de v e l o c i d a d y e l rumbo 

e s t a dado en l a F i g . 1 3 . 

Si l a i ^e loc idad d e l b a r c o en rumbo n o r t e ó s u r f u e s e 

i n c r e m e n t a d a l a c a n t i d a d de i n c l i n a c i ó n de e l g i r o c o m p á s t a m b i é n 

se i n c r e m e n t a r á y e l g i r o c o m p á s debe s e r a j u s t a d o u I t e r i o rm.ente 

l e j o s d e l m e r i d i a n o en o rden a o b t e n e r una c a n t i d a d lo 

s u f i c i e n t e m e n t e a l t a de i n c l i n a c i ó n o p u e s t a p a r a e l i n i n a r l a . El 

e r r o r p o r lo t a n t o se i n c r e m e n t a r á con e l i n c r e m e n t o de l a 

.̂je l oe i dad . 

S i m i l a r m e n t e e l e r r o r a u m e n t a r á con l a l a t i t u d en que se 

e n c u e n t r a e l b a r c o . Una uez l a i n c l i n a c i ó n de e l p l a n o l i o r i z o n t a l 

de l a t i e r r a d e c r e c e con e l i n c f r e m e n t o de l a l a t i t u d , e l 

g i r o c o m p á s debe s e r a j u s t a d o c e r c a d e l m e r i d i a n o en o rden a 

e l i m i n a r l a a p a r e n t e i n c l i n a c i ó n de e l g i r o c o m p á s c a u s a d a p o r una 

v e l o c i d a d d e f i n i d a d e l b a r c o . 

Como una e x c é n t r i c a muesca , c o n o c i d o como e l c o s e n o de l e v a 

e x c é n t r i c a , c o r t a d o en l a p a r t e b a j a d e l e j e de az imut!^ , i m p a r t e 

un movimien to c o n s t a n t e a e l coseno d e l b r a z o d e l c o r r e c t o r p o r 

a l g u n a a l t e r a c i ó n dada a l rumbo. El movimien to de e s t e b r a z o es 

t r a n s m i t i d o a e l " c u e l l o de a n i l l o s " a t r a v e z d e l c o r r e c t o r de 

v e l o c i d a d . El c u a l m o d i f i c a e l mov imien to de t a l manera que e l 

c u e l l o de a n i l l o s " se mueve un á n g u l o r e q u e r i d o p a r a c o r r e g i r l a 

l e c t u r a d e l compás . 

Como e l e r r o r de v e l o c i d a d y rumbo es c o r r e g i d o p o r e l 

mov imien to i n m e d i a t o de e l " c u e l l o de a n i l l o s " e l r e s u l t a d o 
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pudiera, ser que el barco complete las aliteraciones de su rumbo 

con Id. correción aplicad a para un error que no ha tenido tiempo 

de alcanzar su ualor máximo ya que el periodo del girocompás es 

de 90 minutos. .Esto sin embargo, es 

evitado por que esta terminada la deflexión de los balisticos. La 

cual puede ser descrita como siguen 

Cuando el barco cambia su rumbo del norte l^acla el sur. Se 

oroduce una aceleración (i acia el sur. El mercurio de los 

balisticos actúa de la misma manera que un péndulo. Tendiendo a 

fluir a los depósitos del norte, obedeciendo la primera ley de 

Newton del movimiento. 

El diseño de los balisticos esta heclio de tal manera aue 

corrige el pase excesivo de mercuf^io a los depOsitos del norte, 

Produciendo una fuerza de precisión iiacla el este que produce el 

apropiado error de velocidad y rumbo que el barco toma. 

Esto se muestra en el girocompás, teniendo su error corregido 

y teniendo la correción necesaria aplicada tan pronto como el 

barco ha completado su movimiento. Lo mismo sucede si hay una 

alteración de velocidad ó cuando el rumbo del barco tiene alguna 

componente del norte ó del sur. 

Debido al rozamiento de los cojinetes de los puentes de los 

balisticos. Este ligero desplazamiento del mercurio. Causa un 

oequeño momento de torsión sobre el eje vertical y por lo tanto 

una inclinación de el girocompás. Esto produce un pequeño 

!^ecorrido despuÉs de un movimiento el cual termina con el efecto 

de inclinación de los balisticos. Generalmente, hablando, de 

barcos mercantes que normalmente no hacen grandes alteraciones de 

•"umbo a altas velocidades, el recorrido serói amortiguado en el 

'ntervalo de una hora y puede no tenerse en cuenta para 

Dropesítos de navegación. 
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Plunque el girocompás práctico esta, nriontddo en una. cabina 

cubica el movimiento de rodadura y cabeceo del barco aumentaré, el 

G rro r. 

Una masa oscilando como un péndulo tendera a moverse de tal 

manera que su eje de máxima inercia se encuentre en el plano de 

oscilación. Esta tendencia puede ser evitada por medio de poner 

en orden que la cantidad de inercia de la masa sea la misma sobre 

algún eje. 

Este efecto es aplicado a el anillo vertical de el girocompás 

al cual pesos compensadores son añadidos para producir balanceo. 

Sin los pesos el anillo tenderla a moverse con le. rodadura del 

barco. Produciendo un par de torsión sobre el eje vertical y la 

consecuente precisión que liará aumentar el error. 

Otro tipo de error de rodamiento, la explicación del cual esta 

fuera del proposito de este apéndice, es producido por el fluir 

del mercurio en los balisticos no siendo exactamente un cuarto de 

periodo de retardo C p.ej. 90 grados fuera de fase 3 sobre el 

rodamiento del barco. Esto se corrige por medio de pesos en lo 

alto de los contenedores de mercurio siendo ajustado para 

mantener los balisticos ligeramente levantad o as ó más pesados al 

fondo. Esto produce una fuerza igual y opuesta a esa causada por 

el fluir incorrecto del mercurio. 

Ambos los pesos correctores y los de los contenedores de 

mercurio son finalmente ajustados durante las pruebas en la 

••^abrica y no será necesario Inacerle ningún ajuste por el personal 

del barco. 
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t .̂ X •> - ^ 

"yv^',-. 
X Y . . Polar axis of the earth 

A B . . Oirection of t i l t due to the rotation of the earth 

B C . . Oirection of t i l t due to the north course of the ihip 

A C Resultant direction of t i l t of the deck of the ship 

due to AB and BC 

O E . . Axis about which AC tilts 

A D . . Resultant direction of the deck of the ship due to 

AB - f BD where BD is the direction of t i l t due to 

the south course of the ship 

F O . . Axis about which A D tilts 

As thp íprn oyii of the Q^r9 letj íticí^ pora/íel to 

the axil obot/t whrch ftt jupport is tfltin|, 

the error wííí be Wester/y on Honhtr\y 

counes and Eaittrly on Southerly courses. 

Figure U TP J 

YV-EJe p o l d r de l a t i e r r a . 

A B - D i r e c c i ó n de i n c l i n a c i ó n d e b i d a a l a r o t a c i ó n de l a t i e r r a . 

B C - D i r e c c i ó n de i n c l i n a c i ó n d e b i d a a l rumbo n o r t e d e l b a r c o . 

i^C-D i rece ion r e s u l t a n t e de i n c l i n a c i ó n de l a c u b i e r t a d e b i d o a AB 

y BC. 

OE-EJe sob re e l c u a l AC se i n c l i n a . 

A D - D i r e c e ion r e s u l t a n t e de l a c u b i e r t a d e l b a r c o d e b i d o a AB+BD 

donde BD es l a d i r e c c i ó n de i n c l i n a c i ó n d e b i d a a l " rumbo s u r d e l 

b a r c o . 

f^D-Eje sob re e l c u a l se i n c l i n a AD. 

Cuando e l e j e de r o t a c i ó n de e l g i r o c o m p á s se pone p a r a l e l o a 

e l e j e sob re e l c u a l e s t a s o p o r t a d a su i n c l i n a c i ó n , e l e r r o r s e r á 

rumbo o e s t e s o b r e n o r t e y rumbo e s t e s o b r e s u r . 
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3.7 LA RA20N DE LA ALTA FRECUENCIA DE LAS FASES DEL GIRÓSCOPO 

Como paira, que e l g i r ó s c o p o se mantenga o r i e n t a i d o ha.c1a e l 

n o r t e , es d e c i r , en una. d i r e c c i ó n f i j a , ha.ce f a l t a , que se c r e e n 

dos f u e r z a s p a r a que l o mantengan o r i e n t a d o en esa p o s i c i ó n p a r a 

<3ue esas f u e r z a s que a c t ú a n tengan l a s u f i c i e n t e f i r m e z a , hay que 

p r o c u r a r que l a iv^elocidad de r o t a c i ó n a l c a z e um mínimo p o r l o 

t a n t o , p a r a que e l g i r ó s c o p o no a l c a n c e g r a n d e s d i m e n s i o n e s se 

u t i l i z a e l r o t o r t i p o J a u l a de a r d i l l a y se aumenta l a f r e c u e n c i a 

h a s t a c o n s e g u i r e l número de rei.;o l u c I ones mín imo que e s t á e n t r e 

15 y 2 0 . 0 0 0 r . p . m . 

La f r e c u e n c i a t a n elei.^ada es p a r a c o n s e g u i r a u m e n t a r e l número 

de r . p . m . con e l mín imo número de p a r e s de p o l o s , ya que e s t a es 

una de l a s c o n d i c i o n e s que han de c u m p l i r l o s m o t o r e s , po^ra^ 

c o n s e g u i r l a mayor v e l o c i d a d . En tonces se aumenta l a f r e c u e n c i a 

con e l f i n de c o n s e g u i r e l mínimo número de r . p . m . n e c e s a r i o s 

Para que e l g i r ó s c o p o se mantenga f i r m e m e n t e o r i e n t a d o , s i n l a 

i n f l u e n c i a de n i n g u n a f u e r z a e x t e r i o r . 

http://ha.ce
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4.ANÁLISIS nATEMATICO DEL nOUiniENTO DEL GIRÓSCOPO 

4.1 CARACTERÍSTICAS DEL GIRÓSCOPO. 

Ca] R i g i d e z g i r o s c o p í c a ó i n e r c i a . . 

E l e j e de r o t a c i ó n d e l v o l a n t e ó r o t o r s u s p e n d i d o l i b re rp .en te 

en un cuad ro se nnant iene o r i e n t a d o en una d i r e c c i ó n , en o t r a s 

p a l a b r a s , e l g i t ^óscopo se m a n t i e n e en l a misma d i r e c c i ó n en e l 

e s p a c i o , s u p o n i e n d o qu© no a c t ú a n f u e r z a s e x t e r n a s s o b r e é l . 

Según e l p r i n c i o i o de c o n s e r v a c i ó n d e l momento a n g u l a r y s i no 

a p l i c a m o s n i n g u n a f u e r z a e x t e r i o r e l e j e de r o t a c i ó n m a n t e n d r á su 

o r i e n t a c i ó n . Si a p l i c a m o s una f u e r z a e x t e r n a s o b r e e l e j e de 

r o t a c i ó n e s t e r e a c c i o n a r á con o t r a f u e r z a i g u a l y de s e n t i d o 

c o n t r a r i o o p o n i é n d o s e a l cambio de d i r e c c i ó n CTe rce ra Ley de 

Newton D. 

La i n e r c i a ó m.omento a n g u l a r m a n t i e n e l a d i r e c c i ó n en e l 

e s p a c i o según se deduce de l a f o ' ^ m u l a : 

H=I.üJ 

i-i=t1o mentó A n g u l a r C I n e r c i a ! ) 

I=l1omento de I n e r c i a . 

Ul=Ueloc idad A n g u l a r . 

Cb D-Prec i s i ón 

Cuando un momento de t o r s i ó n , que no c o i n c i d e con e l e j e de e l 

g i r ó s c o p o , se a p l i c a a l g i r ó s c o p o , l a r o t a c i ó n no o c u r r e 

a l r e d e d o r d e l e j e d e l momento de t o i ^ s i ó n a p l i c a d o . Pero e l e j e 

d e l g i r ó s c o p o p r o d u c i r á p r e c i s i ó n a l r e d e d o r de un t e r c e r e j e que 

f o r m a á n g u l o r e c t o con e l e j e de r o t a c i ó n y e l momento de t o r s i ó n 

a p l i c a d o . E l v e c t o r de e l momento a n g u l a r e s t á p r ó x i m o a l v e c t o r 

d e l momento de t o r s i ó n a p l i c a d o , 

• ' A n á l i s i s r i a t e m á t i c o ' ' 
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Ca] Sobre la ^^elocidad angular alrededor del eje z-z ' en la 

f i gu ra 1. 

V = Yicos¡p*ü. 

v: V e i o c i t y af x-x*'• d i r o c t i on 

üí = < j v / d t ' i • •: • " • 

= - RSlaxnf^df/át 

(V df/<it = ai ) . . 

ot : A c c e l c r a t i o n 

F/^. / 

E s t a f u e r z a de r e a c c i ón(|^ JiW«?^|(^sta s i t u a d a s o b r e e l e j e y - y ' 

y l a nega t i^^a ba jo e l e j e y - y ' . PQ r eso e l momento de t o r s i ó n se 

o r o d u c e s o b r e e l e j e y - y ' . E s t e momento de t o r s i ó n e s : 

El momento t o t a l d e l c i r c u l o e s : 

La m.asa de 1 c i r c u l o esSíT'RíAVíly e l momento de i n e r c i a de l 

c i r c u l o s o b r e e l e j e x - x ' e s n . R e 2 = I . Por e s o . 

CbD Sobre l a v e l o c i d a d a l r e d e d o r d e l e j e x - x ' en l a f i g . 2 - La 

componente en e l p l a n o I n o r i z o n t a l Cplano e n t r e l o s e j e s x - x ' e 

y - y ' l c ambia su d i r e c c i ó n . 

E s t a r e a c c i ó n d e l momento de t o r s i ó n p o r e l cambio de 

d i r e c c i ó n de l a a c e l e r a c i ó n se m u e s t r a d e b a j o : 
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%-2^ 
SL<ji)mf 

I 

De Cii3 y Cbl tenemos que e l imonnento de t o r s i ó n sob re e l e j e 

y - y es t-O. 
T= tí-t-TJ = H-f>-

Cc3 Proceso de p r e c i s i ó n 

Cudndo e l peso CÍjJ3 es p u e s t o en e l p u n t o A. C\ cae 1 i g ramente 

haLclai a.ba,Jo, l a v e l o c i d a d a n g u l a r se p roduce a l r e d e d o r d e l e j e 

y - y ' . En tonces e l momento de t o r s i ó n T2 a p a r e c e a l r e d e d o r d e l e j e 

z - z ' y l a g i r o se muei^e a l r e d e d o r d e l e j e z -z 'G i . f Í3 í , 
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Esta, rotación t ra.e consigo el momento de torsión T4 y mantiene el 

oeso. Cuando T4 y el momento de torsión producido por el peso 

llegan a ser iguales,la girocompás se mantiene quieta a una 

i/^elocidad constante y el peso se coloca y mantiene en un plano 

horizontal. 

il 
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4.2 CARACTERÍSTICAS DEL GIRÓSCOPO SIGUIENDO EL NORTE 

f l D R o t a c i ó n de la. t i e r r a . . 

f^^.4 

f ! 9 . 4 

Como se m u e s t r a en l a f i g u r a , e l p l a n o h o r i z o n t a l de l a t i e r r a 

se mue^^e en e l e s p a c i o a l r e d e d o r d e l e j e N o r t e - S u r Cel es t r emo 

e s t e h a c í a a b a j o y e l o e s t e hac" ia a r r i b a d y a l r e d e d o r d e l e j e 

v e r t i c a l C c . c . w . en e l h e m i s f e r i o n o r t e y c . w . en e l h e m i s f e r i o 

s u r k^ isto desde a r r i b a D . 

f23 E l g i r ó s c o p o p e s a d o , s i t u a d o a n i v e l s o b r e l a t i e r r a en 

d i r e c c i ó n e s t e , l e v a n t a d o su e x t r e m o n o r t e d e b i d o a l a r o t a c i ó n 

de l a t i e r r a y un momento de t o r s i ó n hac" ia a r r i b a con d i r e c c i ó n 

n o r t e p r o d u c i d o p o r l a g ravedad y e l peso d e l r o t o r . 

Es te momento de t o r s i ó n a c t ú a s o b r e e l g i r ó s c o p o l l e v á n d o l o 

h a c i a e l n o r t e . C D i r e c c i ó n d e l v e c t o r h a c i a a r r i b a D . 

En caso de que e l g i r ó s c o p o e s t e s i t u a d o en d i r e c c i ó n o e s t e , 

se p r o d u c e una a c c i ó n s i m i l a r y lo l l e v a h a d a e l n o r t e . 

E s t a s a c c i o n e s son mos t radas en l a s e c u a c i o n e s s i g u i e n t e s . 
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TÍ 

( U/f.t ^ fv,^^^ -̂./̂ 3 
fí^.^ 

h¡ 

aJcmf 

En la. f i g . 6 s i o C y A s o n pequeños la. i ;e locicldd a n g u l a r de e l e j e 

de g i r o , desivíiandose d e l n i v e l e s : 

^ = wcos if ¥^<(wsiy^i^^) 
y l a v e l o c i d a d a n g u l a r tonríada d e l n o r t e es' 

C1 ]- .Rotac i on de l a t i e r r a 

r 2 3 - P r e c i s i ón po!^ i n c l i n a c i ó n de 'io'' 

- « M o a ^ i l . \A/ COSi^^oL 

^iglúestra el movimiento pendular y la solución de esa 
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ecudc i ón es • 

- 0 ^ = ^ S/K/l/Mfrfl.i/l/roc¿f t 

P e r i o d o de b a l a n c e o 

Es te nnoî  i nn) e n t o se m u e s t r a en l a f i g . 7 

P i g . 7 

C3D D i s p o s i t i ^ ^ o de a m o r t i g u a c i ó n 

Los t a n q u e s de a c e i t e de amo !"t i guac í ón son a p l i c a d o s en l o s 

g i roe o mp as es p o r H o k u s i i i n . 

E s t a f u n c i ó n es l a misma que l o s t anques e s t a b i l i z a d o r e s de 

l o s b a r c o s y t r a b a j a como s i g u e : 
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En e l t anque rmostraido en la. f i g . 8 

Q í U e l o c i d a d de f l l u j o 

^ ¡ C o e f i c i e n t e de ^ ^ i s c o c i d a d . 

A P-D i f e rene i a de p r e s i ó n y 

^ ^ " D e n s i d a d de e l f l u i d o -

A : A r e a e f e c t i ^ ^ a de e l t a n q u e . 

S i ^ + y es pequeña {S\U (^ f}5)^ ft ^}¡) 

^ e l momento de t o r s i ó n oo'" i n c l i n a c i ó n de "Jf"' CCuandoiJj í i rson 

p e q u e ñ a s ] e s : 

I SBC Vs¿c.OS(ftt^/Si)i^/f^A\^tkW}SCOSfi 

De e s t a y 3 . 2 . C 2 3 
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^ . t P(í3tif}sO 
De es td . e c u a c i ó n se detnuestrai aije e l e x t r e m o d.puntd.ndo hac lc í 

e l n o r t e de e l g i r ó s c o p o pesddo con e s t e t anque de a m o r t i g u d c i ó n 

se mue^/'e según l a suma de la. es p o n e n c i a 1 y la. ó r b i t a s i n u s o i d a l 

de amo r t i guac i o n . 

OL =<^*, £ * % 0^4 t^^lV Wt 

E l t i e m p o de o r i e n t a c i ó n 

s e r á mínimo cuando Of~ TKí. ^or que l a s c o n d i c i o n e s s i g u i e n t e s son 

•f" i j a d a s po r l a e c u a c i ó n a n t e r i o r . 

± ( j v t^ - i r jF VVeos t/^cí.+ a ^ . tSa= My^i^w^V 

E l t i e m p o de o r i e n t a c i ó n d e l g i r o seo mp as iHokushin es 

ap rox imadamen te de 5 h o r a s pe ro es d i f e r e n t e depend iendo d é l a s 

c o n d i c i o n e s i n i c i a l e s . 

r,-r^ 

LiZa 
Tu. T*:t 

F<3.S 
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^^y-fo 

J^^a. - C 

A c t u a l m e n t e , la. des^^ia-ción h o r i z o n t a l d e l e j e a p u n t a n d o a l 

n o r t e s i e m p r e se c a n c e l a , c o l g a n d o un peso en e l ex t r emo que 

a p u n t a Inacla o l n o r t e d e l g i r ó s c o p o . 
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4.3-ERRORES DEL GIROCOMPÁS 

r 1 3 . E r r o r de v e l o c i d d d C L a t i t u d ] 

Cuando un b a r c o e s t a nal legando en un rumbo y i.^elocidd,d U en 

n u d o s , e l g i roe o tripas d e l ba rco se mue^^e como m u e s t r a l a f i g . l l 

s o b r e l a t i e r r a y l a d i r e c c i ó n en un pun to f o r m a un á n g u l o i^ecto 

con l a r o t a c i ó n de l a t i e r r a y l a ( v e l o c i d a d d e l b a r c o . 

Ru»ca<i^ 

R W eos ^ S\U cf:^ \l COS& 

SíNcí:= Veos O/RWCOSif 
S i ^ e s pequeño S\VI (j ^ (f 

tí:=^\/cose/RWeos cf 

R=Radi o de l a t i e r r a . 

RUI=Sobre 900 n u d o s . 

Es te () es l l amado e r r o r de i ^ e l o c i d a d . 

f23 E r r o r de de f l e c c i ó n b a l í s t i c a . 

Cuando un b a r c o camb ia su rumbo ó i ^ e l o c i d a d , e l ^^a lor de 

o^ a n t e r i o r camb ia .En caso de o s c i l a c i ó n de a m o r t i g u a c i ó n . l a 

• '^uerza.de r e a c c i ó n po'" e l cambio de rumbo ó v e l o c i d a d a c t ú a sob re 
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el giróscopo y cambia su dirección, 

Este momento de toi^sión se indica como sigue-

A l r e d e d o r d e l e j e E-ijJ M ^ 

A l r e d e d o r d e l e j e N-S f/{ CL 

TEsto no cambia l a d i r e c c i ó n de l a g i rocompas D. El i^'alor de l a 

v e l o c i d a d a n g u l a r e s -

H 
CO$ O 

El v a l o c d e l cambio de d i r e c c i ó n d e l rumbo y ^̂ e loe i dad es 

La d i f e r e n c i a de errof" de i^e loc idad a n t e s y d e s p u é s es d e l 

cambio de rum:bo ó ' v e l o c i d a d e s -

1 
RWCOS^ 

LMiCOS&i-MzCos ^) 

f^^¿v-d^ '1 
^a.Í at^^'OMi 

I r ^ ©"-M^ 

fi^. /^ 

°o-^ eso, cuando esos dos i^alo^es son iguales, el giróscopo 

mantiene su orientación y 

ose i 1 ac ; ones de ba 1 anceo .. 

son diferentes comienzan las 
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H R Wcos. if 
/ys= YACLR W CÓ5 ^ 

E s t a , es la . l l d . m a d a c o n d i c i ó n S c i T j l e n . 

De 3 . 3 . C2 ] 

P e r i o d o de b a l d n c e o . 

r^ 2rr ̂
 

JL 
^cu Wc-OS if 

Q.rr\riL:=: 

f l n t o n c e s en c a s o de b a l a n c e o d e l g i r o c o m p á s , e l e r r o r de 

d e f l e x i ó n b a l í s ' ^ i c a se m a n t i e n e t a n p e q u e ñ o como e l p e r i o d o de 

b a l a n c e o e l cúa . ! e s t a , o r ó x i n n o a 8 4 , 4 m i n . 

En c a s o de amo i^t i g u a c ! ón d e l g i r o c o m p á s , e s t e p e r i o d o debe s e r 

miÁs p e q u e ñ o Que 8 4 , 4 m i n . d e b i d o a l f l u j o d e l a c e i t e de 

amo í"t i g u a c i ón . 

E s t o s dos c a s o s se m u e s t r a n en l a f i g , 1 3 . A c t u a l m e n t e e l 

o e r ' o d o de u n a g i n o e s f e r a es a o r o x i m a d a m e n t e de 7 0 m i n . 

( ; i ) I r . r l a i i i p r.V'i'<) < o i i i p a s ri 

r = J4-.'^m".- r < J4-.4mt. 

( h ) Ü a i i í j i i ' í l , ' ' ;y I <-> < • ' ) i i i ¡ ' í i s s 

T^ ^i--_^j*}^_ 

K^. 13 
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C3] E r r o r de Rodadur^a 

Cuando un p é n d u l o con d i f e r e n t e p e r i o d o n a t u ' " * ! a l r e d e d o ' " de 

dos e j e s h o r i z o n t a l e s , es s o m e t i d o a una i> ib rae ion f o i ' z a d a . se 

o r o d u c e un nnomentó de t o i ' s i ó n a l f ' ededo ' " d e l e j e v e r t i c a l y e l e j e 

de r e s o n a n c i a de e l p é n d u l o se mueue a e l e j e de l a i> ib rae ion 

t o r s a d a . Un g i'"o compás apun+:ando a l n o e t e con una î  ib rae ion 

+'o!"2ada a l r e d e d o ' " d e l e j e ñ-BC R e f e r i d o a l a f i g u r a M ] , s i su 

o e r i o d o s s c o r t o , e l g i ro se000 f u e r z a a moi-^erse su e j e de 

f lo tac ión ap rox i rnados e a l e j e A-3 y e l g i r ó s c o p o se p a e a cuando su 

ToTentó de t o r s i ó n aPun+:ando a l nof^te y e l momento de t o r s i ó n p o r 

l a ^̂  ib rae ion i'oe>;a.da son b a l a n c e a d o s . 

G e n e r a l m e n t e , e l p e r i o d o n a t u - ' a l de una g i r o s c o p i c a a l r e d e d o r 

d e l e j e N-S es muy co'^'^^o en c o m p a r a c i ó n con e l p e r i o d o a l r e d e d o r 

d e l e j e E-IÍJ. 

Fiy/<f 

11 . I2=1omento de i n e r c i a ali^ededoi^ de c a d a e j e . 

T I . T2~Pe r i odo n a t u r a l alípede do f" de c a d a e j e . 

t' ' b ea.e ion f o r z a d a 

C-Csnt eo 

G-Cen ~ro de gra^-edad CG e s t a ba jo CD 

El á n g u l o que se mue^;e l a v i b ' ^ a c i ó n fof^zada es e l e r r o r de 
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rodadura, y se indica co'Vio sigue 

Gene ral mente, el periodo natui^al alrededot" del eje l̂ -S es 

ampliado PO^" usar dos 9Í rosegóos ó el oes o de como ensac ion, 

!'4'J Ot-^os rZ-^-c-es, 

aJ .E;:"'"o:"es PO^" fluctuaciones de la fuente de al i unen t ac i ón . 

Las fluctuaciones de la fuente de alimentación especi lamente 

los cambios de fce cu ene i as causan fluctuaciones del momento 

a n q u L a 4 f r i c c i ó n ó í ' u e r z a s de a c e l e r a c i ó n d e l e j e de 

-o t ac ' ón cau s a n d o e r r o r e s de e 1 g i ro comp a s 
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4.4,uLTiriñs T E C N O L O G Í A S E N G I R Ó S C O P O . 

Giroscopios ópticos 

A principios de siglo, los i n';estig adores comprobaron que la. 

luz podid presentar un conoDortamiento giroscópicoí el tiempo que 

emplea ésta en recorrer una t f"aayecto r i a circular depende de que 

el circuito Permanezca estacionario o esté girando. La diferencia 

de tiemoo entre uno y otf̂ o caso ouede utilizarse para medir la 

••velocidad de rotación. Sin embargo, el desarrollo en la práctica 

de un gi nos copio óptico tuvo que esperar al adis/enimiento del 

láser y otros adelantos en tecnología opticaa, tales como los 

cables de fibra óptica y esoejos de gran poder reflectante. 

Basados en esos ai/^ances se lian desarrollado dos clases de 

sensores ópticos de rotación: los giroscopios de fibra y los 

giroscopios de láser anular. 

El más perfeccionado de estos dos dispositi'^os es giroscopio 

de láser anular. Constituye un instrumento fascinante que permite 

ya aplicaciones prácticas en sistemas de gula. En los nuevos 

aviones comerciales, citemos los Boeing de las series 757/767 y 

ciertos número de Airbus A310, se emplean los giroscopios de 

láser anular en vez de los de tipo mecánico. Aunque la 

sensibilidad de los nuevos instrumentos es extraordinaria, el uso 

creciente de giroscopios ópticos en la navegación no responde a 

una necesidad de mejoran la. precisión. Los giroscopios mecánicos 

también son precisos, pero el aue posean partes móviles motiva 

aue sean más complejos que los ópticos, que teóricamente carecen 

ds ellas. A Pesar de que en ela práctica los dispositivos ópticos 

contiene alguna parte móv^l. son más fáciles de mantener y 

•"esultan PO'^ ello más baratos, oue sus contricantes mecánicos. 
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Para. comprender cómo aproi^echar la luz para medir una 

rotación, consideremos un ob se ruado i" fijo en un anillo circular. 

Supongamos que el observador emite un destello luminoso, de 

manera que la mitad recociera el anillo en un senrido y la otra 

mitad en sentido opuesto» Si el anillo no gira, es evidente que 

ambas mitades deben volver al observado!" simultáneamente. Pero si 

gira, por ejemplo en sentido contrario al del movimiento de las 

agujas del reloj, el punto oi^igen del pulso se moveré. Iiacia el 

destello aue viaja en sentido herbario y se alejará del que viaja 

en sentido antihora rio. PO^ tanto el observador encontrará antes 

el destello oue se mueve en sentido horario que el que lo hace en 

sentido opuesto. La diferencia entre los tiempos de llegada es 

directamente p ropo'"c i onal a la velocidad de rotación del anillo, 

y no influye en ello el que éste gire o no alrededor de su 

cent ro. 

La diferencia entre los tiempos de circulación se atribuye a 

una diferencia de longitud entf^e los caminos recorridos. En el 

ejemplo anterio'", el camino del destello que va en sentido 

anti horario es más largo que el seguido por el destello que se 

mueve como el reloj. La diferencia de longitud en los recorridos 

producida por le» rotación constituye el llamado efecto Sagnac, 

quien en 1913 descubrió este fenómeno. 
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El principio básico on el que se apoya el giroscopio óptico 

•"eside en que el tiempo que neces''!'cx la lu2 para recorrer una 

trayectoria sea estac i onai^ i a. o esté girando. Supongamos que un 

hipotético obseriyádoc situado en un anillo estacionario emite un 

destello luminoso y que dos mitades del mismo se propagan a lo 

largo del anillo en sentidos o o ue si" os CarribaD. El obsen^ador 

i^ecibe simultáneamente los dos pulsos. Sin embargo, si el anillo 
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gira, el observador se mueve hacia uno de los destellos y sentido 

opuesto al otro recibe en instantes distintos los dos pulsos C 

parte inferior 3. La diferencia de tiempos es p ropo'"c i onal a la 

velocidad de giro del anillo. 

El efecto Sagnac aparece con mayor claridad en el giroscopio 

de fibra. Por ello estudiaremos en primer lugar este giroscopio, 

aunque su desarrollo empezó con un retraso de 12 años respecto al 

giroscopio de láser anular, y todavía no se ha conseguido 

í'abricar con esta técnica un instrumento práctico verdaderamente 

sensible a la rotación. El éxito, sin embargo, parece estar a la 

vista. La parte esencial de giroscopio de fibra es una larga 

fibra óptica, de medio a un kilómetro de longitud; para reducir 

el tamaño está bobinada. La fibra actúa como una tuber'ía de lu2. 

Quedando ésta confinada dentro de sus paredes. La razón de 

emplear una fibra tan larga se debe a que la diferencia entre las 

longitudes recorridas y por tanto entre los tiempos, aumenta con 

la longitud de la í'ibra y con ello se facilitan las medidas de 

'^01ac ion. 

En el giroscopio de fibra se emplea el valor extremadamente 

bajo de la longitud de onda de la luz para medir con precisión la 

diferencia entre las distancias recorridas por dos rayos que se 

propagan en direcciones oouestas. Estos rayos se obtienen 

mediante un espejo semitransparente que desdobla en partes 

iguales un haz procedente de la fuente de luz Cse emplea casi 

siempre un láser, aunque no necesaari amentéD. Los dos haces 

producidos circulan en direcciones opuestas por el carrete de 

•fibra bobinada y al salir se recombínan en el espejo 

semitransparente. Si se coloca una pantalla a la salida del 

espe.jo no se observa ninguna señal luminosa cuando el carrete de 

•f" ' b îa permanece estacionario- Ello se debe a que los dos rayos 
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siguen trayectos de igual longitud y el espejo sem i t ranspcirente 

introduce un ca.mbio de f ase Í G1 rayo '^eflejado por el espejo está 

exactamente en oposición de fase con el transmitido por el 

espejo. A la salida, por tanto, se produce una Ínterfon rencia 

destrutii.>a entre los dos rayos; éstos se anulan mutuamente. 

El comportamiento es distinto cuando el carrete de fibra gira. 

f Par^a ello se supone que le carrete, la fuente de luz, el espejo 

semitransparente y la oantal la giran de modo solidario; el 

carrete no gira respecto a los otros componentes.-l Por ejemplo, 

supongamos que esos componentes estén montados en un a^^ión y que 

el aparato cambia de rumbo bruscamente. en este caso, como los 

dos liaces se propagan en sentidos opuestos en la fibra recorren 

longitudes ligeramente distintas. í) la salida del espejo 

semitransparente ya no se cancelan mutuamente, y aparece una 

mancha brillante en la Pantalla. Si el conjunto formado por el 

carrete y ios otros componentes gira con sufuciente rapidez, de 

modo que la diferencia de longitudes entre los dos trayectos 

r̂e corridos equivalga a media longitud de onda de luz, la mane ti a 

luminosa adquirirá, la intensidad de la fuente de luz original. 

Hemos descrito una versión esquemática del giroscopio de fibra. 

En la práctica se emplean refinados dispositivos electrónicos 

Para analizar la salida del espejo semitransparente y obtener con 

ello la velocidad de rotación. 
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Con el giroscopio de fibra podemos medir una. i.;elocidad de 

rotación detectando la, interferencia entre dos rayos de lu2 que 

se propagan en sentidos opuestos en una larga fibra óptica 

bobinada. Los dos haces se obtienen desdoblando un rayo láser 

T:Gdiante un espejo semitransparente. Tras recorrer la fibra, los 

dos rayos se recombinan en el espejo. Cuando el aparato no gira. 
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l o s h a c e s se i n t e r f i e r e n d e s t r u c t i vc in r ien te , y no d - p a r e c e l u ¿ a l a 

s a l i d a C p a n t a l l a o s c i j i ^ a de a r r i b a ] „ Cuando t o d o e l a p a r a t o C 

l á s e r , e l e s p e j o s e m i t r a n s p a r e n t e , e l c a r r e t e de f i b r a y l a 

p a n t a l l a 3 g i r a , l o s dos i i a c e s y a no se a n s i a n e x a c t a m e n t e y se 

f o r m a u n a man ciña l u m i n o s a s o b r e l a p a n t a l l a C a b a j o ] ; e l b r i l l o de 

l a m a n c h a a u m e n t a c o n l a ^̂ e l o e i dad de r o t a c i ó n . L a ^ ^ e l o c i d a d de 

" n o t a c i ó n d e l a p a r a t o , y p o r t a n t o d e l v e h í c u l o en e l que e s t á 

m o n t a d o , se d e d u c e a n a l i z a n d o l a i n t e n s i d a d de l a m a n c h a . L o s 

g i r o s c o p i o s de f i b r a se e n c u e n t r a n en f a s e de d e s a r r o l l o . 

En 1958 se p u b l i c ó un t r a b a j o de A r t h u t " L . S c h a w l o w y C h a r l e s 

H. Townes en e l que se e s t a b l e c i e r o n l o s p r i n c i p i o s b á s i c o s d e l 

l á s e r . S i g u i e r o n p o c o d e s p u é s l o s p r i m e r o s t r a b a j o s s o b r e e l 

g i r o s c o p i o de l á s e r a n u l a r . C l i f ' í ' o r d U . H e e r , de l a u n i v e r s i d a d 

e s t a t a l de Oh i o , p r o n t o se d i o c u e n t a de que u n a c a v i d a d 

"̂ e s o n a n t e p o d í a se e m o l e a d a o a " a m e d i r v e l o c i d a d e s de r a t a c i ó n . 

Una c a v i d a d r e s o n a n t e es un r e c i n t o h u e c o pue s i r v e p a r a r e f o r z a r 

o n d a s s o n o r - a s o b i e n o n d a s e l e c t r o m a g n é t i c a s . En r e a l i d a d un 

l á s e r c o n s t i t u y e u n a c a v i d a d r e s o n a n t e . C o s n t a , a g r a n d e s r a s g o s , 

de un t u b o l a r g o , r e c t o , l l e n o de un m e d i o a m p l i f i c a d o r , que 

Puede s e r un s ó l i d o , un l í q u i d o o un g a s . Cada e x t r e m o se c i e r r a 

c o n un e s p e j o s e m i t r a n s p a r e n t e f i n a m e n t e p u l i d o . C o n f o r m e l a l u z 

v a y v u e l v e de uno a o t ' ^ o e s o e j o su i n t e n s i d a d q u e d a a m p l i f i c a d a . 

L a s a l i d a d e l l á s e r a c o n t e c e c u a n d o p a r t e de l a l u z a t r a v i e s a uno 

de l o s e s p e j o s . 

H e e r c o m p r o b ó que f o r m a n d o u n a c a v i d a d r e s o n a n t e en f o r m a de 

a n i l l o p u e d e c o n s t r u i r s e un g i r o s c o p i o ó p t i c o . En e l mismo l a l u z 

c i r c u l a muchas v e c e s a l o l a ' ^ g o de u n a t r a y e c t o r i a en l u g a r de i r 

y v e n i r e n t r e dos e s p e j o s . ! - iee r , o i n d e p e n d i e n t e m e n t e ñ d o l p h H. 

R o s e n t h a l , en l a K o l l s m a n I n s t i ^ u m e n t C o r p o r a t i o n , c o n s i g u i e r o n 

u l t e r i o - e s o - o g n e s o s teó"[cDS. En 191^3, i j Ja r ren H . Place l< y D a n i e l 
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T . f l . D A v i s , J r . , d e Id. Sper-^y Gyroscope Cornoany, p r e s e n t a r o n e l 

o r i t n e r g i r o s c o p i o de l á s e r a n u l d r . E l i n s t runnento es taba, fo rmado 

oor- c u a t r o t u b o s de n i d r i o , cada uno de l o s c u a l e s medía un me t ro 

de l o n g i t u d , d i s p u e s t o s en c u a d r i l á t e r o . Se l i a c i a c i r c u l a f " l a l uz 

a lo l a r g o d e l d i s p o s i t i i ^ o c o l o c a n d o un e s p e j o en cada e s q u i n a . 

E l p r o g r e s o t e c n o l ó g i c o en l o s años p o s t e r i o r e s (ia s i d o 

e s p e c t a c u l a r : un g i ^ o s c o o i o s e n s i b l e de ló .ser a n u l a r cabe a h o r a 

en l a p a l rna de l a man o , Un g i '"o s c o P i o t í p i c o e-s t e. f o rmad o p o f" un 

s o l o b l o q u e de g i d r i o en cuyo ' n t e r i o r se l^a p e r f o r a d o un c a n a l 

c u a d r a d o . Es+:e c o n t i e n e un mezc la de g a s e s , t a l e s como Ine l i o y 

n e ó n . Pa ra como ie ta ' ^ e l l á s e r hay un pequeño número de e l e c t r o d o s 

y c u a t r o e s p e j o s c o l o c a d a s en e l b l o Q u e . E l c u a t r o no es un 

numero m á g i c o , cues a l g u n o s g i i ^ o s c o p i o s de l á s e r a n u l a r p r e s e n t a n 

un c a n a l t r i a n g u l a r y montan t-^es e s p e j o s . E x i s t e n o t r o s con un 

c a n a l h e x a g o n a l y s e i s e s o e j o s . 

o o o o o o o o o 

ANODC 

DEPOSITO DE GAS 

o o o o o o o o o 

Como se aprecia en la fig4 el giroscopio de láser anular 

consta de un solo bloque de i; i d r i o . El canal cuadrado perforado 

en el bloQue contiene una mezcla de gases. Una corriente 

Glóctr-ica entre el cátodo. o electrodo oositivo, excita los 
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átomos del gas y nnotiud. que err!!td.n luz. Los espejos colocados en 

las cuatro esquinas del bloaue mantienen la lu¿ dentro del canal 

cuadrado. con lo oue se forma una onda estacionaría. CLa 

luminosidad de la mitad suoerior del canal cuadrado es un 

fenómeno llamado descarga en el plasma; la onda estacionaria no 

Duede 've rse . .1 

Aunque en la prática un giroscooio de láser anular tiene fo^^ma 

poligonal, su funcionamiento se comprende mejor imaginando el 

caso ideal de un anillo circular. Cuando el anillo permanece 

estacionario, una descarga en el gas del láser genera, en el 

interior del anillo, una onda luminosa estacionaria. Al igual que 

en la cuerda >;ibrante de i;iolín, a lo largo de la onda l̂ ay una 

secesión de nodos Cpuntos estacionarios] y antínodos Cpuntos de 

máxima oscilación]. La longitud de onda de la luz es 

extremadamente pequeña^ unos 0.6 mi ero me tros Cun mi ero me tro es 

'̂ na millonésima de roeti-olí po^^ tanto, a lo largo del anillo cabe 

un yi^an número de nodos y antinodos. Por ejemplo, una onda en un 

anillo qi.;e tiene un Perímetro de 30 centímetros presenta del 

o ¡"den de un mellón de nodos y de an ti nodos. 

Supongamos que le anillo gif"a, debido por ejemplo a que el 

supuesto alción que lleî ia el giroscopio cambia de rumbo. La onda 

estacionaría permanece fija en un sistema de referencia inere i al, 

•jue no gira. Como consecuencia se manifiesta el efecto Sagnac en 

el giroscopio de láser anular. Un obser^.'ador que girase con el 

anillo i.yería pasar los nodos y antinodos de la onda estacionaria. 

El número de nodos dque pasa^^ían poi^el obseri;aador serla 

d i re c t am.e nte pro por ció nal al ángulo que liubiese girado el anillo. 

Contando el paso de los nodos podría medirse el ángulo que 

hubiera girado e1 an solidacio con el ai^ión 

Un anillo no circular rpo'" ejemplo, triangular o cuadrado] 
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puede emplearse también para detectar la rotación. Sin. embargo, 

en este caso la onda estacionaria no permanece fija en un sistema 

de referencia i ne re i al cuando el anillo gira. Se obser^^a una 

•^otacióñ a una velocidad más pequeña que la que presenta el 

anillo. La velocidad de giro de la onda estacionaria depende de 

la forma del anillo. En lo aue concierne al observador, el ángulo 

de rotación es todavía oroPorcional al número de nodos que pasan 

DO'" un punto dado del anillo. 

Si el gíroscooio de láser anular fuera un dispositivo 

oerfecto, la velocidad con la que pasarían los nodos por un punto 

dado del anillo seria directamente proporcional a la velocidad de 

rotación de éste. Si el anillo no girase, la posición de los 

nodos permanecer'a fija. En la Drae tica, sin embargo, intervienen 

orincipalmente dos causas de error que motivan una desviación de 

este compo'^t am i ent o ideal. PQ^ fortuna, ninguna de las dos es 

dec'siva, pues ambas oueden remediarse. 

La Primera fuente de errof" consiste en un efecto de deriva que 

hace que la onda estacionaria gire incluso cuando el anillo no lo 

hace. La deriva se origina cuando el gas del interior del anillo 

^^luye. ESte flujo aparece como consecuencia del suministro de 

energía necesaria necesario para producir la onda estacionaria. 

Para aportar la energía se aplica una gran diferencia de 

Potencial entre un electr^odo positivo, o ánodo, en un extremo del 

anillo y un electrodo negativo, o cátodo, en el otro extremo. El 

elevado Potencial ioniza parte del gas y crea un plasma: una 

especie de "sopa'' de electrones y de iones cargados 

positivamente. Los eloct-^ones son atraídos hacia el electrodo 

positivo y los iones positivos hacia el electrodo negativo. Este 

•f'lujo induce un movimiento más complicado en los átomos neutros 

del gas que redunda en un í'lujc a lo largo del anillo siguiendo 
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la. trayectorid del ha.z lufTiinoso. Cotrio consecuencia., incluso 

cuaindo el anillo no expe r i nnenta una rotación, las ondas 

es t a.c i onar i a.s pueden girar. 

Los fa.b ríe antes de giroscooios de láser anular reducen al 

mínimo este problema. disef1a.ndo anillos en los que iiay dos flu.jos 

cont ra.puest os. Por e,jemolo. un giroscopio ppuede monta.r un 

electrodo negatii.^0 y dos positii^os estando éstos colocados en dos 

Iddos opuestos de un cuadrado. Se elimina así en su mayor parte 

el flujo gaseoso inducido. La cancelación mutua no es completa, 

cero una deriva residual estable puede medirse y ser compensada, 

y en consecuencia, sólo quedan como causa de erroi" de deriivia los 

cambios i m.P rê j i stos . 

En la utilización del instrumento. la segunda y más seria 

í'uente de error reside en un fenómeno denominado anclaje de 

•Frecuencia. Se produce porque la onda estacionaria se inmoviliza 

en el anillo de modo oue un observado!" f¡,jo en el anillo no puede 

decir si éste gira o no. El anclaje de frecuencia, cuyos efectos 

sólo se presentan si la velocidad de rotación es relativamente 

Pequeña, desempeña un papel análogo al del rozamiento en un 

giroscopio mecánico. La onda luminosa estacionaria puede 

considerarse la superposición de dos ondas que se propagan en 

direcciones opuestas. El anclaje de frecuencia procede de un 

acoplamiento interactivo entre las dos ondas luminosas. Este 

acoplamiento es debido a que las minúsculas mperfecciones de los 

espejos del giroscopio dan lugar a la dispersión de una pequeña 

•Ccacción de la onda luminosa incidente en dirección opuesta a la 

de trayecto I" i a inicial. 

Se puede comp-^sncer el efecto resultante del acoplamiento 

ontne las ondas incidentes y las dispersadas que retroceden 

considerando un sencillo modelo. Supongamos que los espejos sena 
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oerfectos y que se fije dentro del anillo. Perpendicular a la. 

trayectoria de la luz, una delgada lámina de vidrio. TYa que las 

imperfecciones también lo deberé, estar la lámina de ^^idrio.l Una 

oequeña cantidad de la luz que incide en el ijidrio es reflejada 

en dirección opuesta. La onda estacionaria del giroscopio de 

láser anular tiende a presetar un nodo sobre la lámina de t;idrio., 

Por ser éste fijo, la onda estacionaria tenderá a girar con el 

anillo, y si la velocidad de rotación es baja, consigue l^acerlo. 

Una analogía válida del anclaje de frecuencia la constituye 

una bola sumergida en un liquido viscoso, como un almíbar que 

descienda por una pendiente ondulada. La fuerza de gravedad 

representa en este caso la rotación del anillo. Una ladera con 

fuerte pendiente corresponde a una elevada velocidad de rotación. 

El fluido viscoso impide que la bola se acelere indefinidamente; 

impone, pues, un límite a la velocidad. Las ondulaciones 

!"epresentan los nodos y los antinodos de la onda estac i onaar i a y 

la bola corresponde al posición de la lámina de vidrio. La altura 

de las ondulaciones es proporcional a la cantidad de luz que la 

lám i na ref leja. 

Sin rotación no hay pendiente y la bola permanece en uno de 

los valles localizados entre dos ondulaciones, o sea, en un nodo.. 

Cuando el anillo gira lentamente, en nuestra analogía sólo debe 

existir una ligera pendiente. La bola se moverla un poco iiacia 

abajo, pero en la siguiente ondulación encontrarla una ligera 

subida que no podría remontar y quedarla atrapada. Esto 

corresponde al anclaje de frecuencia, es decir, se presenta un 

situación en la cual la onda estacinaria permanece fija respecto 

al anillo y el giroscopio no da ninguna señal, con lo que falla 

la detección de la rotación. 

1̂  las velocidades de rotación más altas, les corresponde en 
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n u e s t r o modelo una mciiyor i n c l i n a c i ó n y l a b o l a puede r e b a s a r l a s 

o n d u l a c i o n e s d e s c e n d i e n d o o o r l a p e n d i e n t e . T a l e s i n c l i n a c i o n e s 

c o r r e s p o n d e n a v e l o c i d a d e s de r o t a c i ó n p a r a l a s que l a s 

• f ' recuenc ias quedan d e s a n c l a d a s y e l a n i l l o ya es s e n s i b l e a l a 

r o t a c i ó n : l a onda e s t a c i onai^ i a no permanece f i j a r e s p e c t o a l 

a n i l l o y g i r o s c o p i o da una s e ñ a l . Conforme se aumenta l a 

(>e loe i dad de r a t a c i ó n , l a p e r t u r b a c i ó n en e l mc-^ imiento de l a 

b o l a o c a s i o n a d a p o r l a s i r r e g u l a r i d a d e s es cada ^^ez menos 

i mpo r t a n t e . 

E l a n c l a j e de f r e c u e n c i a a b a j a s v e l o c i d a d e s de r o t a c i ó n ha 

e n t o r p e c i d o l a i n d u s t r i a l de g i r o s c o o i o s ó p t i c o s desde sus 

i n i c i o s . Se Inan d e d i c a d o g randes e s f u e r z o s p a r a e l i m i n a r e s t e 

o r o b l e m a . La s o l u c i ó n que l ia t e n i d o más é x i t o c o n s i s t e en e l 

empleo de v i b r a d o r mecó.nico que hace g i r a r r á p i d a m e n t e e l a n i l l o 

a l t e r n a t i v a m e n t e en uno y en o t r o s e n t i d o . En l i n e a s g e n e r a l e s , 

lo que se p r e t e n d e es man tene r en m o v i m i e n t o e l a n i l l o o a r a 

e v i t a r e l a n c l a j e de f r e c u e n c i a . Pues to que l a o s c i l a c i ó n d e l 

a n i l l o no t i e n e como r e s u l t a d o n i n g ú n g i r o , l a v i b r a c i ó n no 

a f e c t a a l r e s u l t a d o de l a s m e d i c i o n e s . S in embargo . r e s u l t a 

e n o j o s o t e n e r que a c u d i r a e s t e t i p o de s o l u c i ó n , p u e s t o que en 

o r i n c i p i o e l g i r o s c o p i o de l á s e r a n u l a r p r e s e n t a b a l a g ran 

v e n t a j a de c a r e c e r de p a r t e s m o t r i l e s . Aunque e l m o v i m i e n t o de 

v i b r a c i ó n es s u a v e , e l v i b r a d o : ^ r e s u l t a c o m o l i c a d o Cde t o d o s 

modos, mucho menos que e l g i r o s c o o i o mecán ico ! ) . 
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ESPEJO 

ONDA DISPERSADA 
HACIA ATRÁS 

E l d n c l a j e de f r e c u e c i a c o - i s ' M t u y e u n a p o s i b l e f u e n t e de e r r o r 

en e l ^^'unc i ona' f : : en t o de g i r o s c o o i o de l á ^ e r a n u l a a r . Pro^^ioca que 

l a o n d a e s t a c i o n a ' " ; a p u e d e c o n s i d e r a r s e e l r e s u l t a d o de 

s u o e r p o n e r d o s o n d a s o i je se p r o p a g a n a l o l a r g o d e l a n i l l o en 

s e n t a d o s o o u o s t o s , E i •f^enó'reno d e l a n c l a j e o b e d e c e a tn i n ú s c u l a s 

•f: p e r +• e c c i o '"i e s en .os e s p e j o s d e l g i r ^ o s c o p i o Tales 

' TiDG ri'ecc-̂  ones ocasionan oue una oequeña fracción de la onda 

luminosa incidente se disperse en dirección opuesta a la 

•f" ray ec t o r-i a o'^iginal C i ¿qu i e rdaD. •̂ Dai'ece entre las ondas un 

acoD lam i ento cuyas consecuencias oijeden comprenderse imaginando 

Quo los espejos son perfectos y se ha colocado una delgada lámina 

de ŷ i d r i o dentro del anillo, oe roen d i cu 1 ármente a la trayectoria 

seguida por la luz CderechaD,, La onda estacionaria tiende a 

o re sentar un nodo C''val le'', o ounto eatac i onar i o .1 en el lugar 

ocuDcxdo po'" la lámina de v i d'"; o . '^uestoauo ésta se encuentra 

••'ijada al anillo, la onda es tac i ona''~ i a tiende a girar con el 

anillo.. .Esto ocu.'":'"e cuando las velocidades de rotación son 

os que ñas, o pesen t ó.ndose as: el anclaje de frecuencia. .El efecto 

ouede reducirse iiaciendo oscila-" el anillo a un ritmo elevado 

Tediante un v'brado'"-; el TO^J ' ̂í; i en t o ''deja sulta" la onda 
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estac ionarid. 

Los problemaiS de deriva, y a.nclcxje de frecuencia, son de índole 

técnica, y en principio pueden elinninarse de raíz. En. ultimo 

término, la sensibilidad del instrumento puede resultar a^'ectada 

Por causas más déterminantes: los dictados de la mecánica 

cuántica y del principio de i nce rt i du.mb. re de tieisenberg. En su 

•forma más simple el principio de íncertidumbre establece que es 

imposible conocer simultáneamente la posición y la ^^elocidad 

exactas de una partícula, de un electrón, PO'" ejemplo. Aplicado 

al giroscopio de láser anular, esto significa que una onda 

estacionaria no permanecerá rigurosamente en, reposo ni siquiera 

aunque el anillo se mostrara estacionario, fie rece destacarse que 

la tecnología haya a^^anzado tanto que permita que los gii^oscopios 

de láser anular lleguen a alcanza'", dentro de un factor" mejor que 

10, los limites impuestos por la mecánica cuántica. 

La causa fundam.ental de error en un gir-oscopio de láser anular 

reside en una man i sf estac i ón del principio de Íncertidumbre 

conocida con el nombre de emisión espontánea. La energía 

suministrada excita los electrones de los átomos que constituyen 

el medio amplificador en el anillo óptico. El fenómeno láser se 

produce cuando un fotón, o cuanto de luz, estimula un átomo y 

ocasiona la transición de un electrón excitado a un estado 

inferior no excitado. Cuando ocurre tal transición, el átom.mo 

emite un fotón que tiene la misma dirección, frecuencia y fase 

aue el fotón incidente. Î 'ero es frecuente que un electrón en 

átomo experimente una transición espontáneamente,en itiendo un 

••"otón con una dirección y fase arbitrarias. Algunos de esos 

•feotones son emitidos según la dirección de la onda estimulada y 

cambian la fase de la onda estacionaria en una pequeña cantidad 

aleatoria. En el transcurso del tiempo, las emisiones espontáneas 
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pro 1^0can que la. onda estacionaria se apa'""te de su Dosición 

'nicialí el giroscopio desarrolla un erro»" de co'"r i m i ento 

angu la'". 

En general, para aplicaciones que requieren fina precisión se 

necesitan giroscopios gi^andes, pues asi se reduce al imlnimo el 

influjo del error de corri'Yiiento. La calidad de los espejos 

afecta también a la precisión. Un espejo perfecto reflejábala 

todos los fotones incidentes. En '"ealidad, cada uez que un fotón 

'ncide en un espejo existe una pequeña probabilidad de que sea 

dispersado, absorbido o transmitido. El grado de rendimiento de 

un giroscopio aumenta con el número de i^ueltas realizadas por 

cada fotón antes de que se pierda por absorción, transmisión o 

dispersión. Por este motiijo, el desarrollo de los giroscopios de 

láser anular ha propiciado un espectacular progreso en la técnica 

de espejos libres de pérdidas. Un buen espejo de tales 

giroscopios alcanza un ritmo de pót^didas de fotón inferior a uno 

Dor cada 5000 fotones incidentes. CEn un espejo común de cua^^to 

de aseo se pierde un fotón de cada 20 incidentes.! 

A pesar de las evidentes diferencias entre los giroscopios de 

fibra y los de láser anular, la naturaleza impone, mediante la 

mecánica cuántica, que sus rendimintos teóricos resulten 

similares. Un carrete de fibra con un cierto número de espiras 

equivale, en el fondo, a un giroscopio de láser anular cuyos 

•fotones recorren el mismo número de vueltas en el anillo, 

suponiendo que los instrumentos tengan las mismas dimensiones, 

Dosean idénticas portencias ópticas y operen con luz de la misma 

long i tud de onda. 

Claro que el éxito de cualquier instrumento no depende de 

tales consideraciones, sino que va ligado a una cuestión 

esencialmente económica. El impulso que recibe la tecnología de 
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los giroscopios ópticos está. relacionado con el coste de éstos. 

Por otra parte, la belleza de los principios en que se sustenta 

los giroscopios ópticos y su elegante estructura es algo más «ue 

mero reflejo de su ualor como instrumento para la na^^egación. 
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5.EU0LUCI0N DEL DISEÑO 

E l c o n i ^ e r t i d o r - y l<x u n i d a d de t rans i r ; ' s ¡ ón n e i c i e r ó n p r o d u c t o de 

l a n e c e s i d a d de un s i s t e m a de p r u e b a Da'"a e l l a b ó r a t e : " i o d o n d e 

o r o b a r l o s g i r o c o r n p a s e s que se l e s h a c i a •' L a c u e s t a a P u n t o ' ' , 

es d e c i r , l a l i t n p i e z a de t o d a s l a s p a r t e s m o n j i l e s d e l r o t o ' " d e l 

g i r ó s c o p o y d e l s i s t e m a de b r a z o s que h a c e n que e l g i r ó s c o p o se 

m a n t e n g a o r i e n t a d o h a c i a e l n o r t e y que a su wez m a r c a s o b r e l a 

' ' R o s a " ó e s c a l a g r a d u a d a c o n l o s 3 6 0 g r a d o s que f o r m a n l a 

c i r c u n f e r e n c i a , s o b r e e s t a r o s a es d o n d e q u e d a m a r c a d o e l rumbo 

oue s i g u e e l b a r c o . T a m b i é n se h a c e l a p u e s t a a p u n t o d e l m o t o r ó 

s i n c r o que m a n t i e n e l a p o s i c i ó n s o b r e l a r o s a , en e s t a l i m p i e z a 

t a m b i é n se i n c l u y e l i m p i a r t o d a s l a s c o n e x i o n e s e l é c t r i c a s y 

'"e>v' i s a r l a s . 

P r i m e r a m e n t e s o l o se h i c i e r o n p e q u e ñ o s i n t e n t o s de h a c e r l o 

s i m i l a r a l o s que i ^ e n l a n de f a b r i c a p e r o no l l e g a r o n a f u n c i o n a r 

c o r r e c t a m e n t e d e b i d o a p r o b l e m a s de f r e c u e n c i a . 

L u e g o se a b a n d o n ó e s t e t e m a p e r o un t i e m p o d e s p u é s se p r o p u l s o 

a c a u s a d e l f a l l o de r e p u e s t o s p a r a l o s c o n i j e r t i do i-es 

o r o t e n i e n t e s de l a f a b r i c a , c a m b i a r o n l o s c o m p o n e n t e s y no h a b í a 

r e p u e s t o s p a r a s u s t i t u i r l o s o r i g i n a l e s . P o r l o t a n t o , se s i g u i ó 

en e l t e m a y se s a c o un c o n v e r t i d o ; " a p a r t i r de u n a i d e a 

d i f e r e n t e de l a de f a b r i c a , mucho mas e s t a b l e y p r e c i s a , mó,s 

••"ác i 1 de h a c e r y mucho más b a r a t o , e s t e f a c t o r f u é u n a de l a s 

c o s a s que h i z o d e c i d i r s e p a r a s e g u i r a d e l a n t e c o n e s t a i d e a que 

más t a r d e se c o n v i r t i ó en p r o t o t i p o . Una v e z h e c h o e l p r o t o t i p o y 

p r o b a d o t r a s a l g u n o s r e a j u s t e s se ó p t i m o su r e n d i m i e n t o . 

En p r i n c i p i o se u t i l i z ó s o l o p a r a p r u e b a s en e l l a b r a t o r i o 

d e s p u é s se l l e g ó a m o n t a r en b a r c o s d a n d o un e x c e l e n t e r e s u l t a d o . 

D e s p u é s de h a c e r e s t a p r i m e r a p a r t e s u r g i ó l a i d e a de p r e p a r a r 
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una u n i d a d de t r a n s m i s i ó n p a r a c o l o c a r r e p e t i d o r e s de e l 

g i r o c o m p á s en ^^ar ios p u n t o s d e l ba rco e i n c l u s o p a r a d a r l e 

i n f o r m a c i ó n d e l rumbo d e l ba rco a l s a t - n a v ó r e c e p t o r s a t é l i t e de 

na i^egac ión y a l s a t - c o m . ó c o m u n i c a c i ó n i-̂  i a s a t é l i t e . 

E l p r i m e r o s u r g i ó p a r a aumen ta r l a d o t a c i ó n de r e p e t i d o r e s de 

un p e t r o l e r o de Cepsa do tado con una riK-XX de S p e r r y . E s t a 

g i r o c o m p a s e s un t a n t o e s p e c i a l p o r que su u n i d a d de t r a n s m i s i ó n 

o p e r a a p a r t i r de una onda s e n o i d a l a 400 Hz r e c t i f i c a d a a med ia 

onda p o r l o que hay que e ^ ^ i t a r a u m e n t a r e l r u i d o , e n t o n c e s lo 

p r i m e r o que hay que h a c e r es s u p r i m i r e l r i z a d o que t i e n e . Es to 

causó a l g u n o s p r o b l e m a s pero se s o l u c i o n a r o n y e l a m p l i f i c a d o r de 

pasos ó u n i d a d de t r a n s m i s i ó n a p a r t i r de l a o r i g i n a l de l a flK-XX 

"Pune ! o n ó . 

Luego se pensó en h a c e r una u n i d a d de t r a n s m i s i ó n p a r a e l 

l a b o r a t o r i o con l a c u a l p r o b a r l o s r e p e t i d o r e s que ^/enlan a 

r e p a r a r s e a l l a b o r a t o r i o . Después e s t a misma u n i d a d se 

p e r f e c c i o n ó p a r a m o n t a r l a como u n i d a d o r - i g i n a l a p a r t i r d e l 

g i r o c o m p á s . A p a r t i r de un s i n c r o - t r a n s m i s o r , q u e o b t i e n e l a 

i n f o r m a c i ó n d e l g i r o c o m p á s . E s t a u n i d a d es un t a n t o e s p e c i a l p o r 

que a r r a n c a fo rmando l o s p a s o s , e s t e t i p o de u n i d a d se t e r m i n ó 

con é x i t o l l e g á n d o s e i n c l u s o a mon ta r en e l e s p a c i o de t r e s meses 

c e r c a de 10 u n i d a d e s con lo que se d e m u e s t r a que d i o y da un 

e x c e l e n t e r e s u l t a d o . 

Por ú l t i m o se f a b r i c a una f u e n t e de a l i m e n t a c i ó n r e g u l a d a de 

ap rox imadamen te 500 v a t i o s l o que generó a l g u n o s p r o b l e m a s con e l 

" ^egu lador que usamos ya que no e r a p a r a esa p o t e n c i a . E l 

i ^egu lador se sob red i mens i onó un poco p a r a e i j i t a r p r o b l e m a s se lo 

hac iamos demasiado c r i t i c o . Debido a que e l consumo h a b i t u a l e s t a 

e n t r e 200 i ^ a t i o s en a r r a n q u e y 120 v a t i o s en su rég imen de 

t r a b a j o . 
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Por l o que aquí s o l o nos queda f a b r i c a r ya e l g i r o c o m p á s pero 

e s t a p a r t e d e l s i s t e m a es de una p r e c i s i ó n m e c á n i c a muy a l t a ya 

que e l r o t o r d e l g i r ó s c o p o esté. l iecho en c o b r e f u n d i d o con 

i n c r u s t a c i o n e s m e t á l i c a s p a r a f o r m a r e l i n d u c i d o d e l r o t o i " . Es té 

e s t a c o m p l e t a m e n t e b a l a n c e a d o c a r a que e l peso sea i g u a l en t o d o s 

l o s p u n t o s y p a r a h a c e r e s t o se n e c e s i t a n de máquinas muy 

e s p e c i a l e s que no d e j a n c u e n t a p a r a una t i r a d a muy co r- ta, tamb i en 

e x i s t e n g randes p r o b l e m a s p a r a c o n s e g u i r l o s c o j i n e t e s d e l r o t o i ^ 

y de l a s demás p a r t e m ó v i l e s d e l s i s t e m a . Por eso s a l e más 

r e n t a b l e t r a e r l o d i r e c t a m e n t e de f a b r i c a y m o n t a r l o en e l b a r c o 

s i n méis p rob lemas . 

Por l o t a n t o se puede f a b r i c a r c a s i t odo e l s i s t e m a c o m p l e t o 

de un g i r o c o m p á s y a d a p t a r n o s a l mercado de componentes l i a c i e n d o 

e l s i s t e m a r e p a r a b l e y s u s t i t u i b l e en n u e s t r o A i - 'c l - i ip ié lago 

Cañar i o . 
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6.DESCRIPCIÓN DEL CONJUNTO 

S.0.PRINCIPALES APARATOS DE UN BARCO. 

Un girocompás pó.rd, un bdrco es cd.s1 tan imprescindible como la 

brújula.. '̂a. que con el girocompás estando bien ajustado y 

equilibrado, el barco tiene en todo momento información del rumbo 

exacto que sigue. Si ha esto le añadimos un receptor-satélite de 

nauegaación se conoce, con una aproximación del 99^, la posición 

en que esta el barco. Pero aunque no tenga receptor satélite de 

navegación, conoce con exactitud máxima el rumbo seguido por el 

barco en todo momento. 

Tenenmos que en el barco se necesita la información del rumbo 

seguido, para el piloto automático ya que de esta manera el barco 

o ract ¡ camente nai^ega sin estar constantemente manejando el tlmor. 

Que se fija un rumbo en el piloto y este lo mantiene en este caso 

con la precisión dada por el girocompás, debido a esto el barco^ 

no iiace iv'aiv/'enes para ir manteniendo el curso sino que 

Dracticamente lo mantiene en el rumbo señalado ó prácticamente en 

línea recta. 

El ya citado receptor satélite de navegación es otro de los 

aparatos que necesita la información del rumbo. Para calcular con 

exactitud la posición del barco. 

Otro elemento ó equipo que necesita información del rumbo para 

dar referencia exacta de un barco ó eco que vea en él, es el 

radar. Este equipo tiene posición absoluta ó relativa de los ecos 

aparecidos en pantalla. La absoluta es la que tiene en cuenta el 

-̂ umbo exacto y la velocidad del barco. Por eso para determinar la 

oosición de un eco, asi como su movimiento, con respecto al barco 

es imprescindible conocer el rumbo exacto del barco as 1 como su 
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i>e loe i dad . 

El goniómetro es otro d.pcxrd,to que coge Id imformción del rumbo 

cara poder determinar Id dirección por donde recibo con más 

fuerzd und señdl de rddi o determinddd que deseamos conocer su 

dirección y sentido» Este dPd'^dto es un localizador de señdles de 

radiofrecuencid, es decir, nos prooorciond Id dirección de máxima 

-recepción de señal y el de m m i m a recepción pudiendo determinar 

la dirección de la señal, asi como la distacid dproximdda a que 

se encuentra del barco. 

Un aparato normalmente opiconal que también necesitd Id 

información del rumbo para localizar la dirección de máxima 

recepción de señal es el sat-com, ó comunicación uia satélite. El 

cüdl permite di barco comunicarse con tierra a trai^ez del 

Inmarsat por via telefónica y de télex. Es decir, tener una 

comunicación particular con tierra ^̂ ia télex. ó teléfono ó con 

otro barco por estd .̂̂ íd. 
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6.l.EL SISTEMA 

Pd.ra describir el conjunto, tenemos que considerar el conjunto 

como todos los elementos que entran a formar parte en el equipo 

de un girocompás empezaremos con un diagrama de bloques, f^ig.l 

O Q 

r . ' j f 

.Vi 

-̂ L-

u 
í 

I M \í C R T S f?. 

J L 

R S P e T X O o R S s 

Este es un diagrama de bloques general en el que podemos 

encuadrar la mayor parte de los girocomopases, aunque unos tengan 

formas distintas de concebir los diferentes bloques al final 

Podemos resumirlas como están expuestas arriba en el diagrama de 

bloques. 

Dentro de cada bloque se iiará una explicación detallada de un 

tipo en particular, al cual nos estamos refiriendo. Pero 

expondremos una idea más ó menos amp 1'i a de los demás tipos. 
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6. 2. FUENTE DE ALiriENTACION. 

En primer lugar errpezemnos hablando de los diferentes tipos que 

ex i sten í 

ID Tenemos la. fuente de al i me n tac i ón normal. Es decir, la que 

consta de un t'^ansf o "mado r, un puente rectificador y un filtro, 

normalm.ente de condensadores. 

2] Tenemos la que consta de lo mismo que la anterior más un 

••̂ iltro en pi, es decir, una red en pi. 

31 Es del mismo tiPo que las anteriores pero además cuenta 

con un regulador, el cual puede ser ó no, cortocircuitable. 

-̂D Es una como la anterior pero además lle^^a un circuito de 

control que se act!^;á cuando se ua la tensión alterna del barco. 

Dejando paso a la tensión procedente de las baterias de 

emergencia del barco. Es decir, cuando cae la pld.nta eléctrica 

del barco el girocompás se queda fucionando con baterias y no 

o i e rde el rumbo . 

5] Después tenemos las que i neo rpo f̂ an un motor-generador al 

cual se le puede regular la tensión con un sistema de 

realimentación para mantener constante la tensión de salida. La 

tensión de alimentación puede ser continua ó alterna dependiendo 

de como se pidan. 

Los tipos más usados son La fuente regulada y el motor 

generador alimentado a tensión trifásica ó continúa de 24 uolt. 
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quQ 8S 1 A tensión standar de emergencia para barcos. En el caso 

aue nos ocupa se fabricó una fuente de al imantación regulable y 

00rtocircuitable. Regulable en tensión y en intensidad. 

El diseño de esta fuente fue un poco laborioso dado el ele^jado 

consumo que tiene el girocompás en a-^rangue aproximadamente sobre 

unos 8 amp. cara quedarse después en un consumo de régimen que 

esta sobre unos 4 amp. 

Primero se estu^^o ensayando con transformadores que dieran 

aproximadamente los 24 ijolt. 'rectificados y con una gran potencia 

oara que al poner el filtro en o i y el regulador, en este último 

no cayera tanta tensión y as1 e^JÍtar que se disipara mucho calor 

en este último, en su transiste-^ regulador. 

Pero este sistema díó poco resultado ya que se agachaba mucho 

la fuente en el arranaue y este era muy lento, por lo que se optó 

oor poner un transformador que su salida de alterna fueran los 24 

••̂ olt. y el regulador •í'uera regulable y co rtoc i rcu tab le según el 

esquema para el tico 1. Esto tenía un problema y es que se 

disipaba mucha potencia en los transistores reguladores ya que 

había que poner garios para que pudieran disipar tanta potencia, 

oero este regulador no era regulable en intensidad por lo que se 

optó por el regulador tipo 2. Que es regulable en tensión y en 

intensidad y además llei^a como ••-egulador de tensión el ua 723 que 

es un regulador profesional con muy alta estabilidad y precisión. 

Además se incorpora como t rt.-"egu lado r un darlington de alta 

ootencia y con una capacidad de disipación muy alta, asi con el 

oropio integrado podemos pilota-^ el t rt. ""egulador, sin necesidad 

de un paso intermedio. 

Este tipo de regulador presenta la iv^entaja de que con pocos 

componentes se consigue una alta estabilidad y solo hay un 

elemento aue disíoa calo.'" que es el trt. regulador por lo que 
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s o l o hd.y un eletviento aue puede p r e s e n t a r Avec'ixs p o r tempe ra.tu r a . 

Por l o que e s t e t i p o t i e n e un f i a b i l i d a d d e l 99-^ pon iendo dos 

t r a n s i s t o r e s en p a r a l e l o i g u a l e s y que cada uno d i s i p a l a m i t a d y 

en e l caso de f a l l o de uno e l ot '^o puede s o p o r t a r t o d a l a c a r g a , 

es d e c i r , t o d o e l consumo. 
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6.3.EL CONUERTIDOR. 

El coni^ertidor la función que cufYiple es la de generar las tres 

fases separadas 120 grados con una frecuencia de 400 Inz para 

alimentar el giróscopo, la amplitud a de estar eritre unos 

margenes determinados para el funcionamiento correcto del 

g í ros copo .. 

El convertidor parte normalmente de una tensión continua, en 

este caso 24 i;olt. oot^ que es la. tensión de emergencia en los 

barcos. fie di ante una serie de circuitos más o menos compicados, 

según la estabilidad que se requiera, se genera una tensión 

alterna desfasada 120 grados y con una frecuenciaa de 400 Hz para 

este caso esoecial, ya que otros tipos de convertidores generan 

la señal desfasada 120 grados pero la frecuencia suele ser de 333 

\-\z y la amolitud máxima de 115 vot. Estos tipos de convertidores 

al que liasta afiora nos estamos ref í'^iendo es el convertí 

do*" esté.tico. 

Tam.bien existen otro tipoque es el convertidor dinámico que 

cosiste en un motora-generado*^, normalmente, alimentado a 24 volt, 

de continua. Aunque puede ser alimentado con tensión monofásica de 

220 ó trifásica de 380 volt, según como se pida. 

Este convertidor suele tener un sistema servoali mentado para 

controlar la frecuencia y la amplitud de la señal de salida, as1 

como el máximo consumo «ije se puede hacer de esta unidad. Este 

sistema es normalmente arrancado por" control remoto a través de 

cable ya aue suele i^ instalado en una Inabitación independiente 

debido al ruido que generan. Este tipo de convertidor en la 

actualidad cada vez se usa menos debido al inconveniente de su 

gran tamaño, su elevado consumo y a su alto nivle de 

mantenimiento ya que al tener partes móviles y debido a su 
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trabajo continuo se pproducen desgastes en cojinetes y cada 

cierto tiempo seis meses a un año es recomendable el cambio de 

cojinetes y una limpieza completa de las partes mo^^iles del 

equ i po , 
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6. "i. EL GIROCOMPÁS 

El girocompás consta, esencialmente del giróscopo, la unidad de 

presentación ó la rosa. El amolificador de seguimiento, el 

soporte donde podemos incluir el plato de escobillas y la 

estructura soporte del girocompás, el motor de azi mu til, y el 

sincro-transmi sor que da la orientación de la rosa, este puede 

ser de dos ticos: 

1] Sincrono" Es decir, que manteniendo creado un campo, 

según el mo'-.'imiento de la rosa, y a ría la tensión inducida en cada 

una de las bobinas ó fases produciendo igual mordimiento en el 

s i c ro-recepto î  i neo roo-^ad o a los repetidores. 

23 Paso a paso: El cual consta también de un campo, el cual 

induce en cada uno de los pasos una tensión que toma como 

•referencia el común del s i nc ro-t ransm i so r y con respecto a este 

común aumenta ó disminuye la tensión de cada uno de los pasos, es 

decir, puede incluso i.>ariar de 0 a 25 volt, casi instantáneamente 

con la î ari ación del eje conectado a la rosa y producir un 

T.ocimiento en el repetido'^ de los mismos grados que se mo^^ió la 

rosa. 

Por lo tanto se ^̂ é la t^entaja de este segundo tipo sobre el 

oritYíero y es que el repetidor no necesita conexión con el campo 

del s i c ro-t ransm i so .'", pc" lo tanto aparte de quitar de en me dio el 

oroblema de pasar los cables del campo, nos ainerramos consumo. 

Aunaue como contrapartida oyede ob se rifarse en el laboratorio 

aue para mô .̂  i m i en t os muy rápidos este sistema se puede perder, 

oero este tipo de mordimientos es muy difícil que los realice un 
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bdPco ya que serla un giro en redondo sobre si misTo <x una 

velocidad superior a. 50 K-̂ H cosa que es muy d i f ' c i 1 que un barco 

alcance en el rmar. 

El giróscopo teneifios «ue está sooortado por un anillo lateral, 

en la diagonal contraria a la cual lo une con el soporte, en las 

uniones de este anillo con el giróscopo y con el soporte hay 

colocados unos cojinetes ligerisi'mos, lo cual, dá la capacidad 

'"eal al giróscooo de tener mou i'm i ento libre en las direcíones de 

los tres ejes del espacio eje X, eje Y y eje Z 

A trai-iés de este anillo sopof^te pasan los conexiones para las 

^ases del rotor y la señal de seguimiento. Hasta el soporte 

centr^al, el cual, a través del plato de escobillas pasan las 

conexiones al exterio'-'. El eje de este sistema central móvil esté. 

unido a la rosa que es la que marca la orientación de el 

g i '"ocompas. 

Después tenemos el amplificador de seguimiento, qu© es el que 

"^ecoge el desfase producido al r.o'-j&rsQ el barco y lo amplifica 

oa-^a que actúe sobre el motor de seguimiento y haga volver al 

9 i'"ó SCO o o el meridiano marcando exactamente la o r i entac i ón , es 

dec i'% el rumbo del barco. Según sea la señal de desfasaje el 

motor se mueve hacia un lado ó hacía otro aumentando ó 

disminuyendo grados. La señal de seguimiento proveniente del 

g i r-oscopo se lleva al comparado'" de fase del cual sale la señal 

en un sentido ó en otro para atacar el motor" de azímuth. Hay 

dos tipos de amplificador de seguimiento uno de alterna que se 

alimenta de dos de las tres fases del rotor y otro de continua 

aue se alimenta a +22 volt, teniendo ambos configuraciones 

d i ̂ e"en tes . 
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5 . 5 . U N I D A D DE TRANSFUSIÓN. 

L a u n i d a i d de t r a n s m i s i ó n es la . en c a r g a d a de t n a n s n n i t i r e l 

r^urnbo aue m a r c a l a r o s a p r i n c i p a l , e s t a u n i d a d p u e d e s e r de dos 

t IDOS • 

1 ] S i n c r o n a í L a c u a l se cor,oo'^Q de un s i nc r o - i n o t o .-̂  u n i d o a un 

To t o ' " - g e n e r a d o I" c a l c u l a d o s e g ú n e l núimero de r e p e t i d o r e s que v a y a 

a s o o o - ^ t a r " CO.TO ca r^ga e l 'inoto " - g e n e r a d o r . E s t e s i nc r o - m o t o r e s t a 

a l i m e n t a d o o o*" un camoo ' g u a l a l a t e n s i ó n de a l i m e n t a c i ó n p r o p i a 

de l a r e d . S u e l e s e r en e q u i o o s J a p o n e s e s y a m e r i c a n o s 100 v o l t . 

50 H'¿ y en e q u ' P o s a l e m a n e s de 6 0 v o l t . Q0 H z . E s t o s s o n l o s 

o r i n e i c a l e s f a b r i c a n t e s de e s t o s e q i j i p o . 

E s t e s i s t e m a t a m b i é n l o u s a n l o s r u s o s p o r que l a m a y o r í a de 

s u s e q u i p o s s o n p r o b a b l e m e n t e c o p i a s de a n t i g u o s s i s t e m a s 

a l e m a n e s y a que e x i s t e n g r a n d e s s e m e j a n z a s c o n l o s p r i m e r o s t i p o s 

s a c a d o s po;^ l o s a l e m a n e s , A n s c i i u t z mas c o n c r e t a m e n t e . 

E s t e s i s t e m a c o n s t a e s e n c i a l m e n t e de s i n c r o - 9 e n e r a d o r c u y o 

c a m o o , t e n s i ó n a l t e r n a que c r e a un campo m a g n é t i c o , e l c u a l 

• n d u c e t r e s s e ñ a l e s s i g u i e n d o l o s m o v i m i e n t o s de r o t o r c u y o e j e 

e s t a u n i d o a l a r o s a , es dec i ' " , t r e s f a s e s que v a n a l 

s i n c r o - m o t o r , E l c u a l s e g ú n s e a n l a s s e ñ a l e s i n d u c i d a s en e l 

s i n-c r o - g e n e r a d o r , s i e s t á n c o r r e c t a m e n t e c o n e c t a d a s r e p i t e l o s 

m o v i m i e n t o s de l a r o s a , l a r e and o as i en e l r e p e t i d o r e l rumbo que 

i i ay en l a r o s a d e l m a s t e r - c o m p á s . E l campo d e l s i nc r o - g e n e r a d o r y 

e l d e l s i n o r o - m o t o r s o n e l m i s m o . 

2 ] Paso a p a s o : E s t e s i s t e m a es a n á l o g o a l a n t e r i o " en su 

o a r h e i n i c i a l p e r o d e s p u ó s e l i m ' n a e l campo en e l s i e r o - m o t o r p o r 

l o c u a l ¡-¡an de s e r am:p 1 '- f ' i c a d a s l a s s e ñ a l e s que a t a c a n l o s 
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s i íic r o - m o t o res PASO a. paso ds l os r e p e t i d o r e s . 

E l s i s t e m a cons ta , en o p l n c i p i o de un s i nc r o - g e n e rado r pe ro en 

e l cúa.1 se toma, como ••referencia, e l p u n t o de u n i ó n de t o d a s l a s 

b o b i n a s que c o n s t i t u y e n e l generado^" , f^or lo aue l a t e n s i ó n que 

cae e n t r e cada una de l as f a s e s y e s t e p u n t o son l a s s e ñ a l e s que 

t r a n s m i t e n e l m o l i m i e n t o a l moto'^ paso a p a s o . 

E s t a s s e ñ a l e s n e c e s i t a n s e r a m o l i f l o a d a s p o r que de lo 

c o n t r a r i o no t e n d r í a n l a s u ^ ' c í e n t e f u e r z a p a r a mover t o d o s l o s 

'"epe t i do r-es po:" l o aije según e l número de r e p e t i d o r e s a u s a r se 

c a l c u l a un amo 1 i f i cado. " , según aue tomemos e l común como p o s i t í ^ ^ o 

r i o mó.s no rma l . ! ó e l común como n e g a t i i ^ o Ce as os a i s l a d o s ] . 

A iv^eces cuando un d e t e r m i n a d o g i r o c o m p á s v i e n e con. su 

amo 1 ' ^ i cado •" 0ó.rá. un d e t e r m i n a d o número de r e p e t i d o r e s . Si p o r 

c u a l q u i e r c i ' " cus tanc i a se desea aumen ta r d i c h o número , lo que se 

hace es que se c o l o c a )i^ . uga r de uno de l o s r e p e t i d o r e s 

D r ^ i n a r i o s un amo 1 -̂F ' cado'" que a c t ú e como c a r g a p a r a e l 

a.mo 1 i f i cado r p r i m a r i o ó b i e n se toma l a s e ñ a l de una de l a s 

s a l i d a s y se c o l o c a a l a e n t r a d a de e l nuevo a m p l i f i c a d o r p a r a 

a u m e n t a r l a d o t a c i ó n de r e p e t i d o r e s , en e s t e c a s o , e l 

a m p l i f i c a d o r n e c e s i t a s e r más r á p i d o y con menos f i l t r a j e s p a r a 

e l i m i n a r r u i d o s con lo aue se puede c o l o c a r uno d e l t i p o C. 
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6.6.LOS REPETIDORES. 

Como hemos d i c h o h a s t a a.ho:"a e x i s t e n d o s t i p o s de r e p e t i do ' "es , 

s i n c r o n o s y p a s o <x p a s o d e s p u é s d e n t r o de e s t a s dos 

c l a s i f i c a c i o n e s p o d e m o s t e n e r " u n a c i a s i t ' cae i ón s e g ú n e l m o d e l o , 

o e r o e s e t Í P O de c í a s i f i c i o n p a n a n o s o t r o s no t ' e n e n i n g ú n 

i n t e r e s . 

En l a p r i m e r a c í a s i ' " i c i o n l o s s i n c r o n o s se d i f e r e n c i a n p o r que 

t i e n e dos t e r m i n a l e s p ^ ^ a e l camoo R l y R2 y l o s t r e s t e r m i n a l e s 

o a r a l a s f a s e s S 1 , S 2 y S3„ i d e a r t e de eso sü a j u s t e s u e l e h a c e r s e 

s i n d e s c o n e c t a r e l - e o e t i d o r . Se r e a l ' ¿ a no .-"malment e a p r e t a n d o e l 

t o f o r i l l o de a j u s t e h a c í a d e n t r o o a r a d e s b l o q u e a r l a r o s a y l u e g o 

gí - ' ^ando en e l s e n t ' d o d e s e a d o - E s t e r e o e t i d o . " como t o d o s t i e n e un 

c o n t i ' o l de l a i l u m ' n a c i ó n , n o r ^ m a l m e n t e s u e l e p a r t i r d e l c a m p o . 

L o s p a s o a p a s o se d i •f'e r e n e i an en aue p a r a h a c e r su a j u s t e hay 

aue d e s c o n e c t a r como l e t a m e n t é e l ' " - e p e t i d o r p o r m e d i o d e l 

^ n t e f^rup t o ' " d e l c u a d r o de d i s t r i b u c i ó n , ¿ÍS'i como e l a j u s t e de l a 

' l u m ^ n a c i ó n se h a c e n o r m a l m e n t e s o b r e e l c o m ú n , C p o s i t i i ^ ' o de l a 

t e n s i ó n c o n t i n u a que a 1 i m.e n t a e l m o t o '" ] y m a s a . E s t e r e p e t i d o r no 

l l e i ^ a campo s i n o un común que s u e l e s e r e l p o s í t i k ^ o de l a t e n s i ó n 

de a l i m e n t a c i ó n y l a s t r e s f a s e s que s o n l a s que en s1 l l e ^ ^ a n l a 

' n ' ^ o r m a c i ó n oor"" l o t a n t o e s t e m o t o ' " s o l o c o n s t a de e l común C y 

l a s t r ^es s e ñ a l e s S 1 , S 2 y S o . 
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7.EL CONUERTIDOR 

As 1 l laLmamos a.1 g e n e r a d o r de l a s t r e s f d s e s p&r& a l i m e n t a r e l 

r o t o r . E s t e g e n e r a d o r se a l i n n e n t a a t e n s i ó n c o n t i n u a de 2 4 ^ ^ o l t . 

L o s c u a l e s p u e d e n p r o v e n i r de l a s b a t e r í a s d e l b a r c o ó de l a 

•f^uente de a l i m e n t a c i ó n r e g u l a d a e x t e r n a . 

L.as t r e s f a s e s de s a l i d a s o n de 115 u o l t . a 4 0 0 Hz, 

c o n f i g u r a c i ó n t r i a n g u l o . 

E l contv'e r t i do r l o podemos d i v i d i r en u n a s e r i e de b l o q u e s 

s e g ú n e l d i a g r a m a de b l o q u e s s i g u i e n t e : 

Cótj t-1 U T H 'v-' • 

i -V. rA ,. 

: N'- ft c o R 

_̂.J 

f^of tPTiqooi?£s 30 

S A t v O f t 

^\9. 1 
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7 . 1.CONMUTADORES 

D e n t r o d e l p r i m e r b l o q u e l o s c o n m u t a d o ' " e s de e n t r a d a , t e n e m o s 

d o s p o s i b i l i d a d e s : 

ID U t i l i z a r c o n m u t a d o "^es de t r e s g a l l e t a s de c o n m u t a c i ó n . 

23 U t i l i z a r r e l é s de t r e s c i r c u i t o s dos p o s i c i o n e s . E s t e 

s i s t e m a se u s a p a r a t e n e r l a p o s i b i l i d a d de t r a b a j a r c o n l o s dos 

t i p o s de a l i m e n t a c i ó n d e l b a r c o . L a p r i n c i p a l C 2 2 0 u o l t . 5 0 Hz3 y 

l a de e m e r g e n c i a 24 i ^ o l t . de c o n t i n u a . 

Con e l p r i m e r s i s t e m a en c a s o de f a l l a r l a t e n s i ó n p r i n c i p a l 

e l g i r o c o m p á s se p u e d e d e s e s t a b i l i z a r s i no se dan c u e n t a a 

t i e m p o y l a c a m b i a n a l a de e m e r g e n c i a . En a l g u n o s b a r c o s c o l o c a n 

u n a a l a r m a d e l g i r o c o m p á s p a r a a d v e r t i r , c u a n d o f a l l a l a u n i d a d 

de a l i i m e n t a c i ó n p r i n c i p a l y e l g i r o c o m p á s f u n c i o n a e x c l u s i idamente 

de l a t e n s i ó n p r i n c i p a l . 

Con e l s e g u n d o s i s t e m a a l f a l l a r l a t e n s i ó n p r i n c i p a l s a l t a 

a u t o m á t i c a m e n t e e l r e l é y se q u e d a t r a b a j a n d o c o n l a t e n s i ó n de 

e m e r g e n c i a . Es e s t e s i s t e m a l a b o b i n a d e l r e l é e s t a a l i m e n t a d a 

c o n l a t e n s i ó n p r i n c i p a l e n t o c e s a l e n c e n d e r e l g i r o c o n n p a s en e l 

m a c í c e t e , e s t e d a p a s o a l a s d o s t e n s i o n e s a l a de e m e r g e n c i a y a 

l a p r i n c i p a l . A l c o r t a r l o c o r t a m o s l a s dos po!^ m e d i o de un r e l é . 

E s t e s i s t e m a es un p o c o más c o m p l e j o que e l a n t e r i o r p e r o p e r m i t e 

aue a l f a l l a r l a t e n s i ó n p r i n c i p a l e n t r e l a de e m e r g e n c i a c a s i 

i n s t a n t á n e a m e n t e c o n l o que e l g i r o c o m p á s no se d e s e t a b i l i z a 

m a n t e n i e n d o e l r u m b o . 
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7 .2 .REGULADOR DE UOLTAJE-

En p r i n c i p i o se a d o o t ó e l s i s t e m a , de a l ' ' n e n t a . r d e s d e f u e r a d e l 

c o n v e r t i d o r con l o a j e la . t e i i s i ó n v e n ' a r e g u l a d a , y a d e s d e l a 

" f ' uen te de a l ' ' T e n t a c i ó n , en e s t e c a s o se p o d í a u t i l i z a ' " u n a • f 'uen te 

e x t e r i o r - ^ y no i i a c ' í a : ' a l t a : " e g u l a d o ' " , p e r o l u e g o se p e n s ó en un i •" 

e l c o n v e r t i d o . " y l a " ' u e n t e de a l ' ' ' nen tac i ón en un s o l o b l o a u e . Es 

d e c i ' " , m e t e r l o "r:odo en l a m isma c a j a c o n l o c u a l se i neo r o o r a 

den i:'"O e l t r^ans^'o i'mad o'" de a l t e r n a , e l ' r e c t i f i c a d o r , e l f i l t r o y 

e l t ^ e g u l a d o r . Como l a p o t e n c i a r e q u e r i d a en a r r a n q u e es de 3 2 0 

v a t i o s y l a de m a n t e n i m i e n t o de 2 4 0 v a t i o s . .El t r a n s f o r m a d o r que 

se r e q u i e r e t i e n e que t e n e r un m a r g e n amp 1 ̂ i o , p a r a no v e n i r s e 

a b a j o en e l momento d e l ar ' -^anaue que es c u a n d o más c o r r i e n t e 

o i d e , p o r l o t a n t o se c o l o c a un t i '^ansf o rmado r de 3 5 0 v a t i o s 2 4 

vo 1 ! : . E l c u a l tía u n a t e n s i ó n ' " e c t i f i c a d a de 3 1 v o l t , c o n l o c u a l 

se m.an t i e n e n b ' e n l o s 24 v o l t , '^egu l a d o s de s a l i d a . E l 

•^ec t i " ' i c a d o •" en e s t e c a s o s u e l e s e r un o i j e n t e de 5 0 amp. oa . ra que 

l a d i s i p a c i ó n de ca lo* '~ s e a l a .m;eno'" c o s i b l e y e v i t a r en l o 

oes i b l e 2 o n a s de c a l o . " . 

E l • • ' • I t r o s u e l e s e r un c o n d e n s a d o:" de 1 0 . 0 0 0 UF 6 3 v o l t , oa ' ^a 

e v i t a r en l o o o s i b l e ó r e d u c i •" a l m í n i m o e l r i z a d o . L u e g o nos 

e n c o n t r a m o s c o n un r e g u l a d o : " aue no . ' "malment e es l o más s e n e .1 i o 

oosible, consta de un t'"ans : s t o >% un '"egulado'" de tensión y un 

c i'"cuito de control. Este regulado'^ esta calculado para los 24 

volt,es el tioo II. Luego se ensayó uno '"egulable en tensión que 

tenia que p ro oo :"c i onar" un ma;"gen de tensión para la posible 

'"eyulación según el tioo de t'"ansi^o'"mado r que se coloque. 

luego se iiÍ2o ot.'"o tambinn i^egulable y co rt oc i rcu i t ab le el del 

tioo [ 11, .Este eliminaba o o s ' b 1 e s rizados y fuerzas contra 

e lee t :-omo t r : ees „ Co-ista de t-'-es t rans : sto'"es , un siiunt para la 
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c o r r i e n t e de c o r t o c i r c u i t o y r e g u l a d o r de t e n s i ó n 7 8 x x . 

^é.s t a r d e se e x p e r i m e n t ó e l t i p o lU que es co r t o c i rcu i t a b le , 

t i e n e f u e n t e de r e f e r e n c i a . , es a j u s t a b l e en t e n s i ó n y en 

c o r r i e n t e y e s t á d i s e ñ a d o con e l UA 7 2 3 . 
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7.3-EL OSCILADOR. 

El oscilador p r i me patínente se intentó hacer sinusoidal pero 

Presentaba grandes problemas, ya que hacer un oscilador senoidal 

que funcione a esta frecuencia no es tan difícil, sino lo difícil 

es hacer un desfasaje entre las tres señales de 120 grados entre 

sí y no solo eso sino que los componentes para realizar este 

desfasaje debían ser bastante fiables y se intentó hacer con 

desfasado res pero lograr ajustar los 120 grados era complicado ya 

aue eran filtros bobina-condensador, que le afectaban enormemente 

las condicones externas por lo que se optó por utilizar sistemas 

digitales mucho más fiables, con los que era más fácil trabajar, 

aunque se perdía un 25% de la capacidad de transformación de los 

transformadores, es decir, la relación de transformación es 

perfecta en transformadores con señales sinusoidales, pero con 

señales cuadradas se pierde un 25X, pero en nuestro caso eso no 

'Representaba problema por que la amplitud de la señal de salida 

ouede oscilar entre 60 y 115 volt, de alterna. Por eso estas 

•fueron las razones para usar sistemas digitales se pueden resumir 

en dos: Su más alta flabilidad y su más fácil manejo a la hora de 

tratar señales. 

El oscilador del conuertidor está constituido por el 555 

montado como aestable. La tensión de alimentación es de 12 ^jolt, 

ya que aquí mismo se coloca un -^eguiador de 12 ijolt. el 7812. 

Para obtener los 12 volt, de t'-̂ abajo de los C-flOS. El cálculo de 

la frecuencia del oscilador se hace de la siguiente forma: 

p= 1'd4./CCRi + 2:*:R23*Cl] 

•^ara montar el 555 como ose i lado >" ó mu It i v i b rado r aestable se 

unen las patillas 2 y 6 y se añade la resistencia R2, De esta 

manei^a es posible selecíonar la frecuencia y el ciclo de trabajo. 



PAG. 83 

La. un i ón de las patillas 2 y 6 provoca el disparo del 555 con 

cada descarga de Cl. La tensión en bornas de Cl oscila entre 1-̂ 2 

y 2/3 de Ucc. 

Luego tenetnos un contado»" de octavas ó converso r C 4022 3 de 

serie a paralelo, el cual a su vez ataca a un chip con tres 

ouertas or de tres entradas con las cuales se mezclan las señales 

orocedentes del contador para obtener tres fases de salida a 400 

Hz y desfasadas entibe sí 120 grados. La mezcla de Qo y Ql sumados 

en la primera puerta ordel 4075, da una señal con una gran 

estabilidad a 400 Hz. Luego tenemos la señal Q2 que sumada 3 

veces consigo misma o rooo'"c i ona una señal de gran estabilidad 

desfasada 120 grados de la anterior. Luego tenemos Q3 y Q4 

sumados formando la tercera fase desfasada 120 grados de la 

an t e r i o r. 

Luego tenemos el 404IB el cual son cuatro amplificadores con 

salida directa y salida complementada de lamisma entrada. De 

esta manera obtenemos la señal en dit-ecta y complementada para 

atacar a los transistores de potencia y provocar la oscilación. 

Cómo esta señal era muy débil y no satui^aba completamente los 

t ;"ans i sto res de potencia se colocó un 4050B amplificador no 

'nversor para luego atacar a la etapa de potencia. 

En algunos casos se necesita generar una tensión adicional de 

35 volt, para alimentar la unidad.de transmisión, con lo cual se 

coloca otro "^0506 tomado entre una una fase y su complementaria 

oa'^a atacar dos t rt más de salada. 

Ya que de esta manera están generadas todas las tensiones 

necesarias o ara i^acer -^unción a'" todas las distintas unidades de 

aue se compone la g i'^oscop i ca. 

Se eligió utiliza" tecnología C-flOS, por que era de menor 

consumo y la tensión de t;"abaJo era mucho más alta, lo que nos 

http://unidad.de
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Dormite áta,car más fácilmente los transistores de salida., sin 

necesidad de transistores de acoole ó amp 1 í f i cado'"es de corriente 

fbu^^fer]. 
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7.4.ETAPA DE POTENCIA 

Esta, etapa está compuesta por los transistores y los 

t ransf o'̂ rnado res de salida. Los transformadores son de toma, 

intermedia 24-0-24 i.̂ otl. y f frecuencia de trabajo 400 l-Jz y salida 

en secundario de 0-18-24-35-70-85 ^yolt. 

La toma intermedia se alimenta a +24 'v̂ olt. y cada deiv^anado se 

une al colecto" del transiste" de salida y el emisor a masa. Por 

lo tanto. cuando se produce una oscilación en la base del 

+• rans i sto f", este hace ose i lâ " el devanado, en cuestión generando 

en él secundar": o una tensión, '^ara oue la oscilación sea correcta 

un devanado oscila con la señal directa y el otro con su 

como le menta'" i a obten'en do a la salida una oscilación en onda 

como leta. La ^orma de la oscilación ouede serí 

A 

-íC ,/ 
./ 

^^ 

P̂  1 g . 2 
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Siendo la. última, la seña.1 de salida.. 

En primer lugar se útil izaron CO;YÍO transistores de salida los 

BDX 53C con estos t rans i sto'"es cuando estaba bien eauilib'^ado el 

sistema funcionó bastante tierno o, pero cuando i^abía un 

sobre consumo ó en un arranque muy fuerte solía saltar algún 

transistor de uez en cuando y no tenia muci^a fiabilídad, por lo 

aue se optó por cambiarlo oor los FIJ 11016 que son darlington de 

30 amp. máximos en su colector, con estos la fiabilidad era 

máxima y la disipación de calor más pequeña con lo que se 

coniguió un convertidor de una gran fiabilidad. 

Luego se andu^^o estudiando un transistor de mayor- i^elocidad de 

conmutación, que el anterior poi" eso se buscó el BDX 64C que es 

de en capsulado TO-3, 20 ñflP, máxim.os en colecto'" y es de alta 

'velocidad de conmutación o sujitcining. Por lo aije este fué el 

elegido para la etapa de salida dando.un excelente resultado. 

Según se puede observar la configuración de salida es en 

estrella. Por lo que se toman todos los oi^igenes de los 

transformadores, aunque algunas veces si algún transformador esta 

bobinado a la inversa en vez de unir su origen lo que Inay que 

unir es su extremo y tomar este como origen, por que si no 

hacemos esto, el regulador se agaclia y una de las tensiones de 

salida medida entre dos fases da muy poca tensión o casi ninguna. 

Cuando están los tres orígenes bien unidos entre si. Podemos 

medir entre las tres fases tomadas de dos en dos 115 votl. a 400 

Hz. Si algún devanado está invertido se puede medir entre dos 

fases 60 volt, y entre las otras 115 U. o 115, 60, 30 volt, 

re s p e c t i vame n t e. 

En algunos casos se añade un transformador más de salida con 

tomas de 0-18-35 para un vez rectificada obtener la tensión de 
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a l i 'nentdc i ón d e l atno 1 i f i cado r de segu^ i r^ iento y t a m b i é n Icx t e n s i ó n 

de la. u n i d a d de t ranstn i c i ón ó c a j a de r e p e t í do'-es que es de 35 

i;o 11 i os de c o n t i n u a . 
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8.LA UNIDAD DE TRANSniSION, 

La, cúd.1 en e l t i p o que nos ocuoei 1 larvidmos •'A'YIP 1 i f í cáelo >" de 

c a s o s " . E s t e amo 1 i f i c a d o r t i e n e muchas s u b s e c c i ó n es según donde 

se i.,̂ d.ya a a p l i c a ' ^ y e l t i p o de a l i m e n t a c i ó n aue se ^/aya a 

i j t i l Í 2 a r . E s t a u n i d a d l a oodemos d e s g l o s a n en un d i a g r a m a de 

b l o a u e s e l c u a l a u e d a como s i g u e n 

6iM-r R ft o P 

"5 í)V c c 

•j V) i •; P o 
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8 . 1 . C O N E X I O N E S DE ENTRADA S A L I D A . 

Son u n a s f i c h a s de c o n e x i ó n d o n d e c o n e c t a m o s c o n t o d a s l a s 

s e ñ a l e s : 

a ] S e ñ a l e s de e n t r a d a . 

I - L a s e ñ a l p r o i / e n ' e n t e d e l s i nc no t r a n s m i so r d e l .g i r o e o ñopas , e s t a 

s e ñ a l es a l t e r n a c o n un cor rún aue es e l p u n t o c e n r a l de t r e s 

d e ^ j a n a d o s . 

2 - L a e n t r a d a de a : ' 'Y ien tac i ón de a l t e r n a 0 - 1 1 0 - 2 2 0 Uac , 

3 - L a e n t r a d a de c o n t i n u a que p u e d e s e r de dos t i p o s s e g ú n aue 

l o s r e p e t í do-"es a u t ^ l i ^ a " s e a n de 3 5 ó 7 0 ^ ; o l t . 

b!) S e ñ a l e s de s a l i d a , 

1 - L o s t r e s p a s o s oue j u n t o c o n e l coTiün s o n l o s que l l e ^ ^ a n l a 

i n'í'o rmac i on . , 

2 - L a t e n s i ó n de a l ' m e n t a c ' ón oar^a l a i 1 u r i n a c i ó n t o m a n d o e l 

co-r:ún y m a s a . 
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8.2.CONMUTADORES DE ALIIENTACION, 

Estos conmutado'"es están dispuestos pa.'"-d. poder cd^bidr 

Tiedidinte un sistemci Té can ico ó eléctrico de la fuente de 

alimentación orincioal a la de emergencia ó ^>ice^;ersa. 

El prime!" sistema es un conmutador de tres posiciones l-0E!^-2 

con tres galletas de tal manera, que poniéndolo e n la posición 1 

•funcione con los 35 iz-oltios generados por el coni->e rt i do r. En la 

oosición n-3ut'"o se encuentra apagado el equipo y en la 2 funciona 

con la tensión principal de 220 Uac, 

Este 3'sí-ema es muy •í'^able, lo aije debe lle^^ar acoplada una 

alarma de g i '"o como as pcx:"a cuando se ^jaya la tensión principal 

a';'se al ooera-'io de esta ^o'^ma y este tnaga la conmutación. 

Este sistema or^esenta el ' nconven i ente de que se puede 

deses t ab i 1 i ¿ar el g i'"o compás en el tiempo aue se tarda en cambiar 

de uno a otro tÍPo de alimentación. 

La ventaja <3ue o'-esenta es que puede trabajar con las dos 

^•ensiones posibles de al i mentac ' ón , 
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8.3.TRANSFORMADOR, UNIDAD RECTIFICADORA Y FILTRO. 

A partir de la red de 220 ^yolt. utilizamos un transformador de 

primario 0-220-380 y de secundario 0-18-35, que es el único que 

existe en el mercado con la salida de 35 ^^olt. La potencia de 

este transformador es de 350 U.A, aproximadamente de 300 ^jatios 

o ara el cual se lia calculado una carga de 6 repetidores. 

Luego tenemos el puente rectificador, el cual lo ponemos con 

cao acidad de 30 amo, o ara reducir en lo posible los puntos de 

calo'". Ya que al estar bastante lejos del punto de trabajo de su 

máxima capacidad, la disipacióii es mínima. 

Seguidamente nos encontramos el filtro de condensadores que 

suele ser un condensador de 10.000 UF 60 volt, y uno de 0.1 nF de 

poliester para ei-̂ itar en lo posible los ruidos de alterna. 
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8.^.EL REGULADOR 

El regulador es uno del tipo 1 pero con un zener que nos dá 

una tensión fija de 35 uolt. Hacennos una composición entre el 

regulador y el zener para obtener los 35 volt. Va. que los 

reguladores de la serie 78XX puede variarse su tensión de salida 

actuando sobre el común de varias maneras. Una de ellas es 

colocando un zener de tal manera que la tensión de salida menos 

la tensión zener no supere la máxima de entrada permisible para 

aue el regulador siga manteniendo sus características. 

Uout-Uzene r=U i n 

0<Uin<Umax 

El regulador se l̂ ace cortocircuitable a una intensidad 

ligeramente superior al consumo de todos los repetidores para los 

aue esta calculado. Esta característica es una medida de 

seguridad que se suele tomar pero que después se le suelen añadir 

•fusibles para mayor fiabilidad de la protección. El t rt de 

Dotencia de este regulador disipa gran cantidad de calor por lo 

aue necesita un buen refrigerador ya que la transferencia de 

calor de este trt es regular. 
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8 . 5 . EL AflPLIFICADOR DE PASOS. 

La i d e a de h a c e r un a m p l i f i c a d o r de p a s o s s u r g i ó como 

f^espues ta a l a p e t i c i ó n de a u m e n t a r l a d o t a c i ó n de r e p e t i d o r e s de 

una g i r o s c ó p i c a flK-XX de S p e r r y l a c u a l t i e n e una c a r a c t e r í s t i c a 

muy e s p e c i a l y es que l a s e ñ a l de paso p r o v i e n e de una onda 

s e n o i d a l r e c t i f i c a d a a media onda y f r e c u e n c i a de 400 Hz, 

P r i m e r o se d e s a r r o l l a en e l l a b o r a t o r i o un a m p l i f i c a d o r 

e n s a y á n d o l o con una Í1K-37 de p o s i t i u o común y a m p l i t u d 35 u o l t . 

s i g u i e n d o l a p a u t a marcada en e l s i g u i e n t e d i a g r a m a de b l o q u e s : 
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P r i m e r a m e n t e se u t i l i z ó un d iodo r e c t i f i c a d o r y un a t e n u a d o r 

o a r a a t a c a r un c o m p a r a d o r con l i i s t e r e s í s de l a s i g u i e n t e f o r m a : 

+ I Í V 

Pi 
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ES t e s i s t e m a t e n i a i c a r i o s i n c o n v e n i e n t e s 
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1-Se l e quedaba, una t e n s i ó n r e s i d u a l de s a l i d a cuando no h a b l a 

o aso de 10 v o l t , que después se r e d u j e r o n a 5 v o l t . 

2 - C a r g a b a a l a m p l i f i c a d o r p r i m a r i o de e l g i r o c o m p á s h a c i e n d o que 

•f'uera más f á c i l p e r d e r s e . 

3 - S i se h a c í a un g i r o a una v e l o c i d a d med ia p o d i a p e r d e r s e 

f á c i l m e n t e e l r e p e t i d o r . 

Luego se ensayo un segundo s i s t e m a i n c o r p o r á n d o l e un 

O D t o a c o D l a d o r p a r a s e p a r a r e l é c t r i c a m e n t e l a e n t r a d a de l a s a l i d a 

y después un a t e n u a d o r p a r a a t a c a r e l comparado r con h í s t e r e s l s y 

e s t e a l os t r t de s a l i d a . 

COuT 

Este sistema presentaba la ventaja de que aislaba la entrada 

de la salida y era bastante rápido pero tenia el Inconveniente de 

aue invertía el paso, es decir, daba salida cuando no hay paso y 

cuando habla paso la salida era "0" volt. Por lo que necesitaba 

una etapa inversora de salida según la fig.5. 
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OUT O 

Qz (PoTetociñ) 

Por lo que se pasó a un tercer sistema el cual era totalmente 

hecho ó. transistores, con un transistor que ataca al 

optoacoplador para aumentar la uelocidad de la señal de entrada y 

no tener tensiones residuales a la salida. El inconveniente de 

este sistema era que se perdía fácilmente, s! era atacado por el 

sincro de salida del master compás que es una señal producida por 

un campo que está tomado entre dos fases del conije rt i do r de 110 

i.;olt. 400 Hz. Por lo que esta señal es una inducción de este 

campo y ataca sin rectificar al amplificador de pasos primario. 

Por lo tanto este sistema solo era aplicable como sistema 

secundario a partir de un primario que tuviera salida por 

transistores con común, masa y los pasos. 

'•'^OE-Ct. 

C o-

L.uego se pasó a trabajar sobre un cuarto sistema para eliminar 

todos los problemas y evitar lo que se produce en el segundo, que 
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1<3L s e ñ a l de s a l i d a s a l g a i n v e r t i d a p o r lo que se empezó a e n s a y a r 

v a r i a n d o l a c o n f i g u r a c i ó n de s a l i d a d e l c o m p a r a d o r p a r a d a r 

s a l i d a i n v e r t i d a . Pero como e s t e comparado r t i e n e l a p e c u l i a r i d a d 

de que s i l a t e n s i ó n en l a e n t r a d a i n v e r s o r a es mayor que l a 

t e n s i ó n en l a n o - i n v e r s o r a i iay s a l i d a , pe ro s i e s t a es menor no 

hay s a l i d a no p u d i e n d o v a r i a ' " e s t a comf i gu rae i ón p o r que s i n o , 

no f u n c i o n a como comparado r e s t e a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l . Como 

e s t e nos i n t e r e s a p o r su c a r a c t e r í s t i c a de t i i s t e r e s l s en l a 

t r a n s i c i ó n de n i v e l b a j o a n i v e l a l t o y e s t o es una c u a l i d a d que 

nos c o n v i e n e p a r a m a n t e n e r l a v e l o c i d a d en l o s r e p e t i d o r e s y l a s 

e s p e c i a l e s c a r a c t e r í s t i c a s de l a t r a n s i c i ó n de l o s p a s o s , una 

v a r i a c i ó n c o n t i n u a de 0 - 3 5 v o l t , con f r e c u e n c i a de 400 Hz, Por l o 

oue se op tó p o r u t i l i z a r un t r a n s i s t o r montado en c o n f i g u r a c i ó n 

i n v e r s o r a p a r a o b t e n e r c o r r e c t a m e n t e l o s pasos a l a s a l i d a , A 

e s t e s i s t e m a se l e i n c o r p o r ó t a m b i é n un a t e n u a d o r a l a s a l i d a d e l 

Puente r e c t i f i c a d o r p a r a a p l i c a r l o como a m p l i f i c a d o r s e c u n d a r i o 

de l a H K - X X . 

Hac iendo p ruebas con é l se d e t e c t ó que l o s condensado res 

-^estaban r a p i d e z de m o v i m i e n t o p o r l o que se o p t ó p o r s u p r i m i r l o s 

c o n s i g u i e n d o de e s t a manera mayor r a p i d e z de r e s p u e s t a con e s t e 

s i s t e m a . 
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•'ü.^EV 

E s t e s i s t e m a , r e u n í a t o d a s l a s c a r a c t e r í s t i c a s de un buen 

a m p l i f i c a d o r de p a s o s p e r o l l e u a b a muchos componen te s y e l 

consumo e r a mayor y l o s r i e s g o s de f a l l o t a m b i é n , p o r lo c u a l se 

o p t ó p o r t r a b a j a r s o b r e o t r o s i s t e m a . 

El s i s t e m a a n t e r i o r e s t a b a d i s e ñ a d o p a r a l a flK-XX de S p e r r y 

p o r lo que se pensó en c a m b i a r e l d i s e ñ o p a r a t r a b a j a r con l a 

S R - 1 2 0 / 1 3 0 a p a r t i r d e l s i n c r o t r a n s m i s o r paso a p a s o . P r o c u r a n d o 

e 'v ' i t a r p o n e r e l t r a n s i s t o r i n v e r s o r de s a l i d a y t e n e r l a s e ñ a l 

c o r r e c t a a l a s a l i d a . P a r a e l l o se u t i l i z ó e l p u e n t e r e c t i f i c a d o r 

de e n t r a d a y se e l i m i n ó e l a t e n u a d o r . Por no h a c e r f a l t a p a r a l a 

S R - r 2 0 / 1 3 0 ya que l a t e n s i ó n c o n t i n u a de s a l i d a v a r i a e n t r e 0 - 4 0 

v o l t . Por lo c u a l s o l o se d e j a l a r e s i s t e n c i a l i m i t a d o r a y e l 

d i o d o de p r o t e c c i ó n y se I n t r o d u c e n cambios en l a c o n f i g u r a c i ó n 

de s a l i d a d e l o p t o - a c o p l a d o r de t a l manera que de s a l i d a p o r 

c o l e c t o r y as1 ya t enemos e l paso i n v e r t i d o y no t e n d r e m o s que 

i n v e r t i r l o en l a s a l i d a . Pero nos e n c o n t r a m o s con un p r o b l e m a y 

es q u e , cuando t enemos paso l a s a l i d a no l l e g a a l a máxima que 

debe d a r e l c o m p a r a d o r y cuando no hay paso l a s a l i d a no es c e r o 

s i n o que da una t e n s i ó n r e s i d u a l p e q u e ñ a . Que usando como usamos 

l a s a l i d a con d a r l i n g t o n e s t o se c o n v i e r t e en un g r an p r o b l e m a 
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Dor l o que se ac túa , s o b r e la. t e n s i ó n de r e f e r e n c i a , o UC + 3. 

Después de muchos c á l c u l o s y comprobaic iones se cons i .gue o b t e n e r 

una s o l u c i ó n de cofYípromiso y es q u e , cuando la. s a l i d a es " 0 " 

< ; o l t . No haya n i n g u n a t e n s i ó n r e s i d u a l . De e s t a manera se 

c o n s i g u e que b a j e a l c e r o t o t a l y después izar íamos l a t e n s i ó n de 

d i s p a r o d e l d a r l i n g t o n con CR8 y R93 h a s t a c o n s e g u i r que e l 

d i s p a r o sea t o t a l y « ja r le de 0 a 35 ^ ; o l t . As i obtenemos e l 

a m p l i f i c a d o r más r á p i d o y menos p r o b l e m á t i c o en c u a n t o a l d i s p a r o 

t o t a l de l o s t r a n s i t o r e s c u y a c o n f i g u r a c i ó n e s : 

?tl5.V 

+ 3SU 

Algunas veces hubo que dejar pendientes de terminar algunos 

amplificadores por falta de material por que nos todos los 

opto-acopladores servían para este tipo de sistemas ya que los 

aue hay que usar son darlington, y como hubo una época. Por la 

huelga de estibadores, que se agotó el material electrónico en el 

laboratorio y seguidamente en las tiendas por lo que se optó por 

usar un tipo de opto-acopladores especiales que tenemos para los 

equipos Nai^idyne y los transistores no'"males de salida por lo qué 

se colocó dos pasos transistorizados a la salida para conseguir 

G1 mejor rendimiento del amplificador, un transistor de media 
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p o t e n c i a BD-137, p a r a a t a c a r a uno de a l t a p o t e n c i a t i p o 2N 3055 

H, La c o n f i g u r a c i ó n queda cotno s i g u e : 

t l e v Ot^%V 
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9.0PERACI0NALIDAD DEL SISTEflA. 

Si lld.mamos dispositi'v'o, a.1 conjunto completo, conjunto de 

todo, el 9 i rocompas se puede decir que funcional correctamente. 

Haciendo estudios sobre la orientación de los muelles en las 

cartas de navegación. Es decir el rumbo en los dos sentidos 

posibles de colocación en los muelles de los barcos. Observamos 

que la precisión del girocompás estando bien ajustado es total. 

Si comparamos los resultados con girocompases de distintas marcas 

vemos que Inay una variación de medio grado y si a su vez, tomamos 

el girocompás sobre el que hemos inecho el estudio la SR-120/130 

de Sperry con todos los dispositivos originales y el mismo 

girocompás con los dispositivos desarrollados aquí, vemos que en 

el peor de los casos tenemos un error de medio grado. 

Por eso, en mucinos casos siempre eligen los dispositivos 

desarrollados aquí, oor que se pueden pedir especificaciones en 

cuanto a tamaño conexiones eléctricas y posibilidades de 

adaptarlo a las especificaciones del barco ya que se se trata de 

barcos de construcción japonesa tienen la tensión de a bordo a 

100 volt., la de la fuente principal y la de la fuente de 

emergencia a 24 volt. 

El sistema esta sobred imensionado por que nunca se sabe en que 

condiciones" van a trabajar los barcos en alta mar. A veces, 

tienen temperaturas superiores a 40 grados y a veces a -10 grados 

centígrados, por lo que se calcula paratrabajar en un margen de 

temperaturas de 20 a 70 grados. Las temperaturas por debajo de 

los 20 grados no preocupan tanto. Por que la mayoría de los 

materiales entre más bajas son las temperaturas su funcionamiento 

es mejor ya que uno de los principales problemas es la subida de 

temperatura, está. es la que más preocupa, por eso se 
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sob red i mens i onan los dispositivos que controlan la potencia, para 

que generen menos calor y lo disipen mejor. 

Por lo tanto, podemos concluir que los dispositivos realizados 

aquí funcionan tan bien o mejor que los construidos por la 

fábrica ya que estos presentan problemas de temperatura algunas 

veces cuando trabajan en condiciones extremas. 
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10.PRESUPUESTOS 

Uamos a dar en este apartado una idea méis ó menos aproximada 

del coste real de este proyecto. Hablamos aquí del coste real del 

material en el mercado y del coste de la hora de laboratorio de 

las personas que intervinieron en la ejecución de este proyecto. 

Estamos hablando del coste real de la hora de laboratorio en 

una empresa particular determinada en su servicio al cliente. 

En primer lugar tenemos las personas que han intervenido y la 

empresa donde se ha hecho. 

Luego tenemos el material utilizado por bloques que son: 

Res i stenc ias 

Condensado res 

Diodos 

Trans i sto res 

Circuitos Integrados 

En el último apartado tenemos el coste total. Que consta de : 

Coste de ejecución 

Coste de fabricación 

Honorarios 
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PERSONAS QUE HAN INTERUENIDO 

En e s t e d.peirtd.do en u me ramos t o d a s l a s p e r s o n a s que han 

c o l a b o r a d o en e l d i s e ñ o , en l a e j e c u c i ó n y en l a f a b r i c a c i ó n de 

l o s a p a r a t o s . As i como a q u e l l a s que Inan c o l a b o r a d o en l a 

p r e p a r a c i ó n de l a memor ia . 

Un I n g e n i e r o t é c n i c o de T e l e c o m u n i c i ó n 

Un d e l i n e a n t e 

T res m a e s t r o s de t a l l e r 

DOS Técn i eos a u x ! 1 i a r e s 

La empresa en l a c u a l se l i i z o e s t e p r o y e c t o e s : 

ETEL. S . L . 
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COMPONENTES 

Cdble. 

F i c h a s de c o n e x i ó n 

P o r t a f u s i b l e s 20 MM 

Fus i b l e s 

S o p o r t e s de Led 

Sopo r t e tYiéta.1 i co 

Boc i na, 

Zunbd.do r 

Puente Rect.FG1000 

Placa F i b ra U i d ri o 

Caja 120X250X320 

Caja 150x280x450 

Conmutador 3x3 

Transf 0-220/0-18-35 

Transf 0-220/0-24 

1200 

Relé 220/2Cont.A 

Transf. 400 Hz 

PRECIO UNIDAD 

22 

10 

S0 

15 

40 

319 

200 

200 

400 

575 

3252 

3500 

1500 

2500 

3500 

N,UNIDADES 

2M 

60 

15 

15 

6 

1 

1 

1 

3 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

TOTAL 

44 

600 

900 

225 

200 

319 

200 

200 

1200 

2300 

3252 

3500 

1500 

2500 

3500 

1200 

5000 

2 

8 

2400 

40.000 
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RESISTENCIAS 

COnPONENTES 

4K7-1 UA 

470-2 UA 

3K3-4 UA 

220-5 UA 

0.1-5 UA 

0.33-5 UA 

4.7-5 UA 

1-4 UA 

470-5 UA 

2K7-2 UA 

2K2-3 UA 

3K9-2 UA 

240-1/2 

10K-1/2 

2K2-1/2 

320-1/2 

lK-1/2 

680-1/2 

349-1/2 

18K-1/2 

2K8-1/2 

22K-1/2 

5K-1/2 

2K7-1/2 

560-1/2 

3K-1/2 

5K8-1/2 

PRECIO UNIDAD 

30 

30 

50 

80 

50 

80 

50 

80 

80 

60 

60 

60 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

N.UNIDADES 

3 

3 

1 

1 

6 

2 

6 

2 

8 

6 

3 

3 

4 

2 

4 

2 

5 

2 

2 

8 

1 

3 

4 

4 

3 

1 

2 

TOTAL 

90 

90 

50 

80 

300 

160 

300 

160 

640 

360 

180 

180 

40 

20 

40 

20 

50 

20 

20 

80 

10 

30 

40 

40 

30 

10 

20 



2K5-1/2 

15K-1/2 

100-1/2 

1K5-1/2 

1K8-1/2 

56K-1/2 

4K7-1/2 

3K3-1/2 

5K- LIN 

3K- LIN 

10K-LIN 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

75 

75 

75 

1 

18 

16 

22 

15 

18 

38 

14 

2 

2 

3 
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10 

180 

160 

220 

150 

180 

380 

140 

150 

150 

150 
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CONDENSADORES 

COnPONENTES PRECIO UNIDAD 

1 NF 30 

47 NF 30 

100 NF 30 

10 NF 30 

4 ÜF 16 U.TAN 60 

47 UF 60 U. 50 

10 UF 16 U. 80 

2.7 UF 63 U. 50 

1 UF 16 U. 60 

10 UF 10 U. 50 

4.7 UF 16 U. TAN 50 

220 UF 63 U. 200 

100 UF 25 U. 50 

4.7 UF 53 U. 50 

10000 UF 63 U. 700 

N.UNIDADES 

2 

2 

3 

5 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

4 

1 

6 

18 

3 

TOTAL 

60 

60 

90 

150 

60 

50 

80 

100 

120 

100 

200 

200 

300 

900 

2100 
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DIODOS 

COMPONENTES 

B2X79C11U1 

IN 4148 

BZX79C5U1 

1N4001 

LED R.U.ñ 

1N4007 

0 UNIDAD 

33 

15 

33 

40 

50 

50 

N.UNIDADES 

1 

3 

6 

3 

18 

52 

TOTA 

33 

45 

198 

120 

900 

2600 



TRANSISTORES 
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COnPONENTES 

BZX79C11U1 

2N 2222A 

BD 137 

BDX 53C 

BD 438 

2N 3055 

nj 2900 

BD 442 

BDX 64C 

tlJ 3000 

2H 30554 

ílJ 2955E 

HJ 11016 

PRECIO UNIDAD 

33 

90 

100 

146 

150 

185 

400 

150 

200 

320 

479 

479 

670 

N.UNIDADES 

1 

3 

8 

3 

2 

1 

2 

7 

8 

8 

6 

6 

3 

TOTAI 

33 

270 

800 

438 

300 

185 

800 

1050 

1600 

2560 

2874 

2874 

2010 



CIRCUITOS INTEGRADOS 
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COnPONENTES 

BZX79C11U1 

nCl 4925B 

CD 4050 

nC 555 

CD 4041B 

CD 4022 

UA 3304 

UA 723 

LM 7818 

L.H 7812 

MCA 255 

TIL 113 

P.R RS 262-163 

10 UNIDAD 

33 

77 

90 

150 

200 

280 

140 

175 

230 

250 

340 

333 

220 

N.UNIDADES 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

5 

4 

5 

7 

6 

12 

18 

TOTAI 

33 

77 

90 

300 

200 

280 

700 

700 

1150 

1750 

2040 

3996 

3960 
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PRESUPUESTOS 

COSTE DE MATERIAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109.740 pts. 

COSTE DE CONSTRUCCIÓN ................ .......... 331.200 Pts . 

COSTE DE EJECUCIÓN .................................. 440.940 Pts. 

El coste de construcción se obtiene sobre la base de las 

personas que intervinieron en la ejecución del proyecto, el 

tiempo tardddo y con el precio oficial del coste de una liora de 

labo rato rio. 

PERSONAS QUE HAN INTERUENIDO .................................. 4 

TIEMPO DE EJECUCIÓN . ............... 184 H. 

COSTE HORA LABORATORIO ............................ 1800 Pts. 

Para obtener el coste de fabricación hay que añadirle al coste 

de ejecución el coste del beneficio industrial y el apartado de 

gastos generales que está estipulado para este tipo de trabajos. 

BENEFICIO INDUSTRIAL . . 6Dí 

GASTOS GENERALES ............................................ 16^ 

TOTAL . . 22% 

COSTE DE FABRICACIÓN 537.945 Pts. 

Para este tipo de proyecto perteneciente al grupo XII los 

honorarios están estipulados en un 7H sobre el coste de 

•Pab r i cae ion. 

HONORARIOS ...... .. .......................... 37.656 Pts. 
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COSTE TOTAL 

COSTE DE FABRICACION ............................... 53?.946 Pts. 

HONORAR I OS . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3?. 656 Pt s •

TOTAL . . . . . . . . • . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57?. 602 Pt s . 

QUINIENTAS SETENTA Y SIETE MIL SEISCIENTAS DOS PESETAS. 

ESTE PROYECTO HA SIOO DISENAOO Y DIRIGI00
/1
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11. SISTEMA DE NAUEGACION INERCIAL 

Con este sisteimeL lo que se pretende es que. el vehículo en 

cuestión pueda, navega.^ sin a.yudd. externa, desde el punto de salidaL 

al punto de destino. Haciendo una na^^egación por estima 

perfeccionada se consigue que tenga un error aproximadamente de 

10 metros en 1000 millas. 

El sistema consta en general de: 

1] Plataforma g i roestab i 1 i zada. 

2] Ace le romet ros . 

3D Computador de na^^eg ación i ne re i al. 

El sistema se desarrolló, en la época de la guerra fria cuando 

los grandes bombarderos tipo B-52 llê ..iaban los k^ectores nucleares 

de disuación, tenían que salir desde el punto de salida y llegar 

al destino ú objetivo sin tomar referencias de tierra por temor a 

ser descubiertos. Más tarde se perfeccionó aún más con el 

desarrollo de los misiles balisticos. 

Uno de los primeros barcos que utilizaron este sistema fué el 

submarino nuclear Nautilus cuando cruzó el casquete polar bajo 

los inielos por primera uez. 

El sistema da la posición en cualquier punto donde se 

encuentre el ^^elniculo, sin inten^eción para nada de puntos 

externos de referencia ó de tabulaciones de errores. 

El sistema, normalmente, toma como referencia el plano de la 

superficie de la tierra, formado como se (je en la fig.l por los 

ejes XI y X2 y el eje polar de la tierra. 
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Site of alignment 

(a) In jnertial space 

(b) on earth 

Polar axis 
of earth 

North pole 

>-*2 

Por l o t a n t o , mue^^d.se como se muei^a. e l v e h í c u l o s iempre tendré. 

l a s coordendidas de s i t u a c i ó n con r e s p e c t o a ese p l d . n o . Ya q u e , l a 

P l a t a f o r m a g i r o e s t a b I 1 !zada se o r i e n t a con r e s p e c t o a esos t r e s 

e j e s fo rmando un s i s t e m a t r i d i m e n s i o n a l con r e s p e c t o a l c u a l se 

toma l a p o s i c i ó n . F i g . 2 

Azimuth 
servomotor 

Azimuth (A) axis - ^ 

Stable element -
Inner roll (B) axis 

^ Gyro error signal 
/ drives gimbal 

r-<1-I servo (typical) 

^ ^ 

Pitch (C) axis 

Roll gimbal 

Pitch gimbal 
Vehicle attitude 

readout 

(Four-axis platform only) 

pld.no
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Gyro •<-
precession •«-
commands •«-

Precession 
calculations 

Initial V2 

u •M+> 

North 
accelerometer 

East 
accelerometer 

1 V2 

>4 
Integrator 

Integrator 

^-^di 
(W2 + Ü2) V3_ 

- (ü)3 + H3) V2 

Vi 

Initial V i 

Coriolis corrections 

Dead-reckoning 
Computer 

(see Section 
2.4) 

Latitude 

Longitude . 

Coriolis 
calculations 

(ü)3 + ÍI3) Vi - (ü)i + Qi) Va 

En Id. f i g . S se puede v e r e l d i a.g ránrid. de b l o q u e s de e s t e s i s tma . 

A p l i c a d o a. un b a r c o . Es te s i s t e m a s i observamos un poco puede 

e s t a r t odo i n t e g r a d o en un mismo e q u i p o e l c u a l se l l ama 

p l a t a f o r m a i n e r c l a l de n a v e g a c i ó n en l a f l g . 4 se t i e n e un 

d e s p i e z e de una de e s t a s p l a t a f o r m a s . 

Stable element 

Accelerometer 

Inner-roll gímbal 

Gyro 

lí^-É^ 

Outer-roll gimbal 

Gyro 

Accelerometer 

Pitch gimbal 

Internal blowar 

Mounting 
bracket 
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La p l a t a f o r m a , g i r o e s t a b i 1 i zada i d e a l , p o r que no rma lmen te se 

usa p a r t i c u l a r i z a d a , e s t a r l a compues ta p o r t r e s g i r ó s c o p o s l i b r e s 

en e l e s p a c i o o r i e n t a d o s dos con r e s p e c t o a l p l a n o de l a t i e r r a y 

e l t e r c e r o según e l e j e p o l a r de l a t i e r r a . Formando un s i s t e m a 

de e j e s t r i d i m e n s i o n a l y as 1 mediamos como mocamos e s t a p l a t a f o r m a 

s i e m p r e nos d a r á l a o r i e n t a c i ó n en ese s i s t e m a t r i d i m e n s i o n a l . 

S in a f e c t a r l e p a r a nada l o s mordimientos e x t e r i o r e s . Se supone que 

s o b r e l a p l a t a f o r m a no a c t ú a n f u e r z a s e x t e r i o r e s . 

En l a f i g . 5 tenemos un d i a g r a m a de b l o q u e s de una de e s t a s 

p l a t a f o r m a s g i r o e s t a b i 1 i zadas . 

Rotor 
input 

* eos í + y sin 9 

Stator.output 

I y eos 9 - X sin 9 

Shaft angle 9 

21 Control 
gyro 

22 Control 
gyro 

23 Control 
gyro 

Deflnition of 
resolver symtral 

z\ Angle 
error 

22 Angle 
error 

Azimuth 
axis 

Resolver 

Azimuth-axis 
piekoff 

. J 

23 Angle 
error 

Azimuth-glmbal 
servomotor 

Azimuth-glmbal 
drive 

Pitch-gimbal 
drIve 

Pitch-gimbal 
servomotor 

Roll-axis 
piekoff 

Roll 
axis 

Roll-gimbal 
servomotor 

Roll-gimbal 
drive 

Pitch-axis 
piekoff 

E l a c e l e r o m e t r o ó c a j a n e g r a de ace l e romet ros c o n s t a de t r e s 

a c e l e r o me t r o s , cada uno de l o s c u a l e s mide l a a c e l e r a c i ó n d e l 

^v-ehlculo con r e s p e c t o a cada uno de l o s e j e s . 

E s t o s a c e l e r o m e t r o s se e n c u e n t r a n o r i e n t a d o s según l a p o s i c i ó n 

de l o s t r e s e j e s d e l e s p a c i o tomando como r e f e r e n c i a e l p l a n o 
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horizontal de la. tierra y el eje polar de la tierra. Lo que 

llamamos caja negra de acelerometros lleua incorporado un 

integrador el cual integrando dos veces nos da el i^ector 

desplazamiento según los tres ejes. por lo tanto da un 

desplazamiento desde el punto de partida en las tres direcciones 

del espacio. 

En la figura 6 se puede ver la orientación de una caja negra 

de acelerometros y en la figura 7 la constitución de un 

ace le romet ro . 

a - G 

X3 ' 

Electrical output 
proportlonal to 

(3-G) iA 

3=Rxi 
Inertial acceleration 
of accelerometer 

Component of 
( á - G ) 

along ínput axis 

XI 
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Analog or digital 
restoring amplifíer 

(acts to hold penduluirT 
¡n center of magnet) 

Pivot 
Input 

y axis 

Torquer 
" coll 

(fastened to 
pendulum) 

Torquer 
'magnet 

Accelerometer output 
(analog output may be 

digítally encoded) 

M 

Oifferential -X-
restoring 
amplifier 

(b) 

Permanent 
magnet 

Flexure pivot 
(fíat metal spring) 

E l c o m p u t a d o r e s t a o r g a n i z a d o de manera s i m i l a r a l o s 

compu tado res n o r m a l e s , pe ro t r a b a j a n d o a mayor i j e l o c i d a d y con 

una memor ia muclnisimo mayor . Como se puede 'Jer en l a f i g . 8 , t i e n e 

l a misma o r g a n i z a c i ó n que l o s n o r m a l e s pe ro con l a s e n t r a d a s 

p r e p a r a d a s p a r a r e c i b i r l a s s e ñ a l e s p a r t i c u l a r e s a p r o c e s a r . Como 

t o d o s t i e n e u n i d a d a r i t m é t i c a , u n i d a d de m e m o r i a , u n i d a d de 

c o n t r o l y p o r u l t i m o l a u n i d a d d e e n t r a d a - s a l i d a . 
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MOTOROLA MC14022B 

OCTAL COUNTER/DRIVER 
The MC14022B is a four stage Johnson octal counter wi th built-in 

rodé converier. High speed operation and spike-free outputsare ob-
tamed by use of a Johnson octal counter design. The eight decoded 
outputs are normallv 'ow, and go high only at their appropriate octal 
time period. The output changes occur on the positivegoing edge of 
ihe dock pulse. This part can be used in frequencv división appli 
cations as well as octal counter or octal decode display applications. 

• Fully Static Operation 
• DC Clock Inpul Circuit Allows Slow Rise Times 
• Carry Out Output for Cascading 
• 12 MHz (typical) Operation @ V n o = ^0 Vdc 
• Divide-by-N Counttng 
• Quiescent Current = 5.0 nA/package Typical @ 5 Vdc 
• Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc 
• Capable of Driving Two Low-power TTL Loads, One Low-power 

Schottky TTL Load or Two HTL Loads Over the Rated Temper-

ature Range 
• Pin-for Pin Replacement tor CD4022B 

CMOS MSI 
( t O W POWEW COMPLEMENTARY MOSl 

OCTAL COUNTER/DIVIDER 

L S U F F I X 
RAMIC PACKAGE 

CASE 620 

P S U F F I X 
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10 
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ic Packts* 
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ÉLECTRICAL CHARACTERISTICS 

^;;: ¡ ;cen. Cunen. (CL/CP Dev.ce) 
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Per Package) 
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ritchingt buffers 
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No.se Marg.n for bo.h 1 and O 2 O Vdc m.n L̂  V o D 1 ° ^ ^ ^ 

2.5 Vdc min 13 V D D - 15 Vdc 

,Toca ,cu ,„e ,o,a, supp.y c u . . . n . "'^if ^^'i^%'°^; 

. H . , í IT" .S .n - ; l % ' , r , ' . : t p ' c a S ' c ; : , U ? , ? . . c . onw a, , 5 ° C 
- ' T h e formulas given are lor in« I V H ^ ^ ^ 

frequencv. 
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TYPICAL ELECTRICAL CHARACTER 

E 
I 

ui 
O 

< 

Q. 

POWER OISSIPATION 
VERSUSCLOCK FREQUENCY 

1000 

100 

10 

1.0 
o. 
z 
o 
p 
< 

a. 

10-1 

S 10-2 -
tn 
5 
tr 
tu 

2 

10-3 

lo--» 

TA 
I 

II 1 1 
= 25<'C 

1 

VDD = 1 B V -

" 

s 
'' / 'T^^PT 

^ ^ 

h 

Y 

3T-^ 

I *^L # f 

n 
1 

yi 

~~~'} 

, ' j 

' D C 

— r r 

r^* 

1 

1 

1 

CL = 1 S p F 
CL = 5 0 p F 

t 

111 

z 
o 
p 
< 

s 
o 
ac 
o. 
I 

§ 
O 
y-
a. 
u 

102 103 t O * 105 106 107 

CLOCK FREQUENCY - Hz 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

-60 -20 
-40 

20 60 100 140 
40 80 120 

N 
X 
2 
I 

UJ 

O 
ui 
s 

O 
o 

I 

3 
lii 
o 

< 

2 
O 
a 
I 
o 
O 

CLOCK FREQUENCY 
VERSUS 

POWER SUPPLY VOLTAGE 
35 

30 

25 

20 

15 

10 

T A = 25°C 
C L = 1 5 pF 

« 
• 

! 

\ / 

1 X 

i / 
' / 

/ ) 

/ T 
/ t 

M 
M 

F—'—^ ^—T 

/ i 1 • 

1 
1 

1 
i 
4 

L - • - J 

! 

i 

10 15 

V D D - POWER SUPPLY VOLTAGE - V 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

a. 

T A - AMBIENT TEMPERATURE - °C 

20 40 60 80 100 120 140 160 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

v-

404 IB 
QUADTRUE/COMPLEMENT BUFFER 
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• •? - - . 
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* • * -
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* 4 i OESCRIPTION -_The 4041B is a Quad True/Complement Buffer vwhich provides both an 
- «írv» LOW Output (Z) and a non-inverted active HIGH Output (Z) for each Input ID. 

LOGIC DIAGRAM 
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PIN ÑAMES 

'a- ' b ' ' c 'd 
2a, 2b, Zp, Zd 
Z a , Z b , 2 c , Zd 

Buffer Input 
Buffered True Output 
Buffered Complementary Output 

í 

CONNECTION DI 
D I P l T O P V I i 

c 
c 
3C 

c 
c 
c 
'C 

¿. • 

-̂  * 

2 

^b 

¿b 1 

'b Z 

'̂ñS 2 

NOTE: 
The f ta tpak versión h 
p inouts (Connecl ion D-
Dual I n -L ine Packaoe. 

< CHARACTERISTICS: V Q Ü ai show/n, Vss = O V (See Note 1) 

SWITCHING WAVEFORMS 

MR 

CP 

On 

twMRÍHÍ 

PROPAGATION DELAY MASTER 
RESET TO OUTPUT. MÍN IMUM MASTER RESET 

PULSE WIDTH AND RECOVERY TIME FOR MASTER R 

CP 

Qo 

h * - ÍTHL 

PROPAGATION DELAY CLOCK TO 
OUTPUT QQ, OUTPUT TRANSITION 

TIMES AND MÍNIMUM CLOCK PULSE WIDTH 

• « • O L 
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r ^ F 

PÁRAMETER 

Output HIGH 
Current 

Output LOW 
Current 

Quiesceni 

Power 

Supply 
Current 

XC 

XM ^ ^ i T • 

V D D = 5 V 

MIN 

-2.7 
-2 .25 

-1.6 

2.7 
2.25 

1.6 

TYP MAX 

4 
30 1 

1 

30 1 

LIMITS 

V D D = 10 V 

M I N 

-5 .4 
-4.5 
-3 .2 

6.25 
5 

3.5 

TYP MAX 

8 
60 

2 
60 

V D O = 1 5 V 

M I N 

-15.5 
-13 
-S.7 

18 
15 
10 

TYP MAX 

16 
120 

4 
120 

UNITS 

mA 

mA 

MA 

M A 

TEMP 

MIN 
25" C 
MAX 

MIN 
25'C 
MAX 

MIN 25'C 
MAX 

MIN 25°C 
MAX 

TESTCONDIT 

V Q U T =• 4-6 V for 

V Q U T " 9 5 V for 

V Q U T ^ 13.5 V fo 

Inputs at V Q D °' ' 
Logic Function 

V Q U T " 0 '^ ^ *^^ 

V Q U T = 0 5 V for 

V Q U T ^ ^'5 V for 

Inputs at V Q Q nr ' 
Logic Function 

AM mputs 
at 0 V of y 00 



4049B • 4050B 
4049B HEX INVERTING BUFFER • 4050B HEX 

NON-INVERTING BUFFER 
OESCRIPTION - These CMOS buffers provide high current output capabílíty suitable for driving T T L or high capacttanca loads, S«n 
voltages in ex«s$ of ihe buffers' supply voltage are permitted, these buffers may also be used to convert loglc levéis of up to 15 V tĉ  -. 
TTL levetf- The 4049B provides six invertlng buffers, the 4050B six non-inverting bu f fen . Theír guaranteed fan out into common bipo 
elements is shown in Table 1. 

4049B 
LOGfC AND CONNECTION D IAGRAM 

OIP ÍTOP VIEW) 
NC NC 

NOTÉ' 
T h« P imipmk v«r tion hat il>« utmm 

Dual ln-l¡n« Pacliao*. 

40506 
LOGIC ANO CONNECTION D ' A G H A M 

OIP (TOP VIEW) 
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QuarMtMd f^rt w t of 4049B. 4050B tnto common rogtc f«m;i 
INPUT PR0TECT1ON 

INPUT 200 l í 
NOMrNAL 

INPUT 
TO LOGíC 
TflANStSTORS 

TOVss 
NOTE Tvpic»" 8fe«*i<l0wn Vn'fag* 

ORIVEN ELEMENT GUARANTEEO 

FAN OUT 

Standard T T L , O T L 

9LS, 93L, 74LS 

74 L 
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16 

Condif>On«- V{3p ' V ^ ^ ' 5 0 ' O 25 V 
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CMOS • 4049B • 40508 

V Q D a» »hown, Vgs - O V, 4049BXC and 4050BXC (Cont'dí ( S « Note 11 

mOL 

1 

• 

* T < « - ^ 

i 

PAR AM -
ÉTER 

— 

Oufput 

HIGH 

Current 

Output 

LOW 

Current 

Quíescent 

Power 

Supply 

Current 

LIMITS 

VoD = 5 V 

MIN 

- 1 5 

- 1 25 

-1.0 

- 0 6 

-0 5 

-O 4 

3.6 

3 0 

2 5 

3.1 

2 6 

2.1 

TYP 

- 2 5 

- 1 

6 

5 2 

MAX 

4 

30 

V o D = 1 0 V 

MIN 

-1,5 

-1 25 

- 1 0 

9 6 

8 

6 6 

TYP 

' 2 5 

16 

MAX 

8 

60 

V o D = 1 5 V 

MIN 

-4.5 

-3.75 

- 3 

28 

24 

19 

H 

TYP 

-7,5 

48 

MAX 

16 

120 

UNITS 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

MA 

TEMP 

MIN 

25 °C 

MAX 

MIN 

25^C 

MAX 

MIN 

25 °C 

MAX 

MIN 

25°C 

MAX 

MIN,25'^C 

MAX 

TEST COi 

VOUT = 2.5 
Inputs at 0 > 
per Funct'or 

V Q U T -• ** 5 

V Q U T ' 9 5 

V Q U T ' 1 3 -

Inputs at 0 '. 

per Function, 

VQUT ^ 0 5 

V o U T ^ l - 5 
Inputs at 0 o 

per Funciion 

Inputs at 0 V 

per Fimction 

AH inputs at 

0 V or V Q D 

DC CHARACTERISTICS: 

SYMBOL 

'OH 

'OL 

'DO 

PARAMETEfl 

1 

Output 

HIGH 

Current 

Output 

LOW 

Current 

Quíescent 

Power 

Supplv 

Current 

V Q O as shown, Vss « 0 V, 4049BXM and 4050BXM (See Note 1) 

LIMITS 

V D D = 5 V 

MIN 

-1.85 

-1.25 

-0.9 

-0.62 

-0.5 

-0.35 

3.75 

3 

2.1 

3.3 

2.6 

1.8 

1 

TYP 

-2.5 

- 1 

6 

5.2 

MAX 

1 

30 

V o o = 1 0 V 

MtN 

-1.85 

-1.25 

-0.9 

10 

8 

5.6 

TYP 

-2.5 

16 

MAX 

2 

60 

V D O = 1 5 V 

MIN 

-5.5 

-3.75 

-2.7 

30 

24 

16.8 

TYP 

. -7 .5 

48 

MAX 

4 

120 

UNITS 

mA 

mA 

mA 

mA 

M A 

1 

TEMP 

MIN. 25''C 

MAX 

MIN, 25''C 

MAX 

MIN.2S*C 

MAX 

MtN. 25" C 

MAX 

MIN, 25*C 

MAX 

1 

TESTCONDITION 

VoUT = 2.5 V for V Q Ü 

Inputs at Oor V Q Q 

per Function 

V Q U T = 4.5 V for V D D 

V0UT = 9.5 V fo r V D D 

V o U T = 13.5 V for V D D 
Inputs at Oor V Q D 

per Function 

V Q U T = 0-4 V for V Q O 

V Q U T = 0-5 V for V Q O 

V 0 U T = l - 5 V f 0 r V D D 
Inputs at Oor V Q Q 

per Function 

V o u T = 0-4 V fo r V Q O 
Inputs at 0 V or V Q Q 

per Function 

Al l Inputs at 0 V or \fQc 

I 

5 

I ^ 

;£ 
^ 

I 

« OKARACTERISTICS AND SETUP REOUIREMENTS: V Q D as shown, Vgg = O V. T A = 25''C. 4049B only (See Note 2) 

PARAMETER 

LIMITS 

V D D ' S V 

MIN 

Propagation Detay 

Output Transition Time 

TYP 

65 
50 
73 

33 

MAX 

130 

105 

145 

65 

V D D = lOV 

MIN TYP 

30 

25 

40 

13 

MAX 

65 
50 
80 

25 

V D D = 1 5 V 

MIN TYP 

29 

17 

30 
9 

MAX 

52 
40 
60 

20 

UNITS 

ns 

ns 

TEST 

C L = Í 

R L = 

Input 

Times 

îns 
• | ^ t í o n a l DC Characterl»tíc« are listad in th i t tect lon under 4 0 0 0 B Series C M O S Famüy Characteristic. 
-OMnat ion Delays and Output Transition Times ara graphícally described ¡n thís section under 4 0 0 0 B Seríes C M O S Famiiv 

Notes on the foHowing page. 
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AC CHARACTHRiSnCS AND SETUP BEQUIREMENTS: VQD««»»own. Vss - O T ^ T A - 25"C, i . r i ; only (SM Non 2) 

SYMBOL 

tpLH 

tPHL 

tTLH 

«THL 

PARAMETER 

Propa^ion Delay 

CX/tput Transition Time 

LIMITS 

V D D - S V 

MIN TYP 

65 

43 

73 

33 

MAX 

130 

95 

145 

65 

V o D - I O V 

MIN TYP 

30 

23 

90 

13 

MAX 

65 

45 

80 

25 

V D D - 1 5 V 

MIN TYP 

24 

17 

30 

9 

MAX 

52 

36 

60 

20 

UNITS 

m 

ns 

TEST CONOITIONS 

C L - 5 0 P F . 

R L - 2 0 0 k n 

Input Trantition 

Times < 20 ns 

Not«t on pr ingpag«. 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

TYPICAL POWER DISSIPATION 
VCRSUSFREQUENCY 
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PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 
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PROPAGATION DELAY VERSUS 
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T A = 260C 

'PLM.VDP = S V 
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tPLH V D O = 10 V> 

tPLH VOO = 1» V ^ 
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N-CHANNEL DRAIN 
CHARACTERISTICS 

160 

< 140 

E 
¿120 
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Q t 40 
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TA = 25*C 1 1 

f Vos - OATE TO 
souRce VOLTAC 

1 1 
- V Q 8 = 6 V 

1 1 

Vos = 16 L y~~ 

UMS = 1 C U 
VQS - 11 

(E-1 / 
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Vos - DRAIN TO SOURCE VOLTAGE - V 

OUTPUT T R A N S m O N TIME 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 
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CL 
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LOAD CAPACITANCE - pF 

PCHANNEL DRAIN 
CHARACTERISTICS 

í 
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UJ 

oc 
u 
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20 

I» 
CE 
O 
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- 6 0 

TA = 25°C 

-Ve 

1 
1 1 

Vos = 6 V -
1 1 

Vos - OATE TO I 

te = 10 V 
19 
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n 
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% • 4051B 

8-CHANNEL ANALOG MULTIPLEXER/DEMULTII 

i-
I : -

IIPTION - Th« 4051B Is an 
( A Q - A J K m «ctlv* LOW 
m Input/Output (2). 

IB containt eight bldlroctlonal 
Input/Outout ( Y Q ~ ^ 7 * •"** * • o* * *^ 

Input (E) LOW. ene of the eIght 
Inputs ( A Q - A ^ I . Wlth th* 
• , Independent of the Addrsts 

Anatog Multlpl«x«r/OBmultlp|«xer wlth t h m AcMrtss 
lE), etght Inctopendent Inputs/Outputs (Yg-Y^) and • 

syvitchtts, each wfth on« ifdt connectad to an Indepan-
sida connactad to a Common tnput/Output <Z). VWth tha 

AwJttthas Isjatactad Oow Impadanca, ON stata) bv tha thraa 
Input <E) HIGH. all switchas ara In tha hig^ Impadanca 

and Vgg ara tha two supply voltaga oormectlons for tha digital control Inputs ( A Q - A , . EK Tlialr 
Unnits ara tha sama as for all othw^ dl^tal CMOS. The analog Inputs/outputs ( Y Q - ^ ^ , 2) can 

* • * * " • " V Q Q as a positiva llmit and V g p as a negativa llmlt. V Q Q - V ^ B may not exc«ad 15 V. 
«pratlon as a digital muItlptaxerAdernuritiplexer, V^g Is connected to V55 (tvplcatly ground). 

MALOG OR DIGITAL MULTIPLEXERA3EMULTIPLEXER 
OOMMON ENABLE INPUT (ACTIVE \JCm\ 

MAMES 
Indapandent Inputs/Outpirea 
Address Inputs 
Enabte Input (Active LORO 
Common Input/Output 

THUTH TABLE 

hr 
IL 

L 
IL 

K IL 
I I 

L 
L 

IH 

INPUTS 

^2 

L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 

^ 

Al 

L 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 

^ 

Ao 

L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 

^ 

Y Q - Z 

ON 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 

V , - Z 

OÍ==: 

ow 
O F F 
O F F 
O F F 
O F F 
O F F 
O F F 
O F F 

Y 2 - 2 

OFF 
OFF 
ON 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 

CHANNELS 

Y3-Z 

OFF 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 

Y4-Z 

OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 

Y5-Z 

OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 
OFF 
OFF 

Ye-z 

OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 
OFF 

Y7-Z 

OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
OFF 
ON 
OFF 

L - L O W 
H - H I G H 
X - 000*1 
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1 * ' 

- I A2 
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CMOS B-SERIES GATES OS B-SERÍES GATES P 
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LOGIC DIAGRAMS 

I 
N 
P 
U 
T 

I 
N 
P 
U 
T 

B 

I 
N 
P 
U 
T 

ÑOR 

MC14001B 
Quad 2 l n p u t N C R Gata 

MC1402SB 
Triple 3-lnput N C R Gata 

3 

1 
N 
? 
U 
T 

1 

2 

8 

3 

4 

5 

11 

12 

13 

10 

MC1-1002B 
Ousl 4 Input ÑOR Gat« 

2 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

12 

MC14078B 
8-lnput ÑOR Gat * 

NANO 

MC14011B 
Quad 2'fnput NANO Gata 

10 

11 

MC14023B 
Triple 3-lnput N A N O Gato 

1 

2 

8 

3 

4 

5 

10 

MC14012B 
Dual 4 Input NANO Gata 

2 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

12 

1 

MC14068 B 
8'lnput NANO Gata 

4 
5 
9 

10 

11 

12 

D - 13 

GR 

M C I 407 I B 
Quad 2-lnput OR Gata 

MC14075B 
Tripla 3-lnput OR Gata 
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4 

5 

11 

12 

13 

MC14072B 
Ouat 4 (nput OR Gata 

2 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

12 

1 

A N O 

MC14081B 
Quad 2-lnput A N D Gata 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

M C I 407 3B 
Tripla 3 Input A N O Gata 

1 

2 

8 

3 

4 

5 

10 

M C I 4082 B 
Dual 4 Input A N O Gata 

2 

3 

4 

5 

9 

10 

11 

12 

1 

13 

V55 -'=• Pin 7 
for A11 Oevicaí 

Charactartstic 

Outpui VniLifie ' O " Lflvel 

V m V o D O ' O 

• I " Level 

V .n O o r V o D 

tnpul Voltaqe*' " 0 " Level 

( V Q 4.5 ni 0 5 Vdc) 1 

( V Q OOof 1 0 Viícl 
( V Q 1 3 . 5 O . t ,5 VfJc) 

••}•• Level 

I V Q 0 5 or 4 5 Vclcl 

( V Q l O o i O O V d c l 

f V o ' S o r 13 5 Vdc) 

Out(iui DnvpCu i fem (AL Device) 

' ^ O H ? 5 V ( I r l Sourre 
( V Q H 4 6 Vdc) 

( V Q H 0 5 Vdc) 

W Q H ^3 5 V ( l c t 

( V Q L 0 ^ Vdc) S.nV 

' V Q L 0 5 Vdc) 
' V Q L I 5 Vdcl 

Outoui Drive Cuffsnt (CL.CP Oevicel 

I V o H 2 5 Vdc) Source 

I V o M 4 6 Vdc> 

f V o H 0 5 Vdc) 
( V Q H ' 3 5 Vdc) 

( V Q L 0.4 Vdc l S.nh 

I V Q L 0 5 Vdc) 

Í V Q L 1 b Vdc) 

Input Cu"pnt (AL Ddvicol 

Input Curiiínt (CL 'CP Dovurel 

Input (".ip.icil.ince 

' V . n - 0 ' 

Quiescpnt Cu'íent (Al . Df^vcel 

íPpr P.MiW.iqeJ 

íluicsct'ni Cii''eriT Í C L C P Devicfl 

ÍPpf P.IL»^<lt»0 

Tij! j l Si.ii>pW CuMont • " t 

'Ov^af'l'C P*US OuHÍSCCf^t. 
PerGate , €[_ - 50 pF) 

Symbol 

^ O L 

+ 

V O H 

V . 

V i H 

'OH 

IQL 

'OH 

'OL 

>.n 

•m 

C.n 

'DO 

'OÜ 

IT 

V D D 
Vdc 

5.0 

10 

15 

5 0 

10 

15 

5 0 
10 

15 

5.0 

10 

15 

5 0 

5 0 

10 

15 

5 0 

10 

15 

5.0 

5 0 

10 

15 

5 0 

10 

15 

15 

15 

5 0 

10 

15 

5 0 

10 

15 

b O 
10 

Í5 

T | o w ' 

Min 

-

4 95 

9 95 

14,95 

-

3 5 

7 0 

11 0 

- 3 0 

- 0 64 

1 6 
4 2 

0 64 

1 6 

4 2 

- 2 5 
0 S 2 

1 3 
3 6 

0 52 

1 J 

3 6 

— 

M í a 

0 05 

0 05 

0 05 

- « 

— 

-

1 5 

3 0 

4 0 

- -

-

' -

-

-

• 

-

-

" 

-

• 

- 0 1 

• 0 3 

0 25 

0 5 0 

1 0 0 

1 0 

2 0 
4 0 

Min 

M ^ 

4.95 

9 95 

14 9 5 

3 5 

7 0 

no 

2.4 

0 5 1 . 

1.3 
3 4 

0 5 1 

1 3 
3 4 

2.1 
0.44 

- 1 1 

3 0 

0 44 

1 1 

3 0 

2S°C 

Typ 

D 

0 

0 

5 0 

10 

15 

2 25 

4 50 

6 ?5 

2,75 

5 5 0 

8 25 

4.2 

0 88 

- 2 25 

- 8 8 

0 88 

2 25 

8 8 

- 4 2 

0 8 8 

- 2 25 

8 8 

0 88 

2 25 

8.8 

í 0 00001 

' 0 00001 

bO 

0.0005 

0.0010 

0 .0015 

0 0005 

0 0 0 1 0 

0 0 0 1 5 

I j - 10 3 u A / k H , 

I T - l 0 6 M A / k H , 

Mtn 

0 05 

0.05 

0 05 

-

1 5 

3 0 

4.0 

1 

— 

— 

x ^ ^ " 

-

-

— 

— 

— 

" 

_ M 

~ 

^ V 

• 0 1 

' .0 3 

7.5 

0 25 

0 50 

1,00 

1 0 

2 0 

4,0 

f) f • Ir 

r) 1 • Ir 

\j = l 0 9 u A / k H í l f f !( 

'^\o^^ = -^5"C for AL Oev.ce. - 4 0 " c fo- CL/CP Device. 
Th,.^h = * y¿^^C 'O' AL Oevice. *86^C tor CL/CP Oev»ce, 

ííNoíse ín'munnv spt:nf»e(í ÍO' worsi case inpui comUínjiron 

No<sp M.v'iin 'or bofh ' 1 ' and O" level • 1 O Vdc min t'̂  V Q O =̂ 5 0 V:íc 

2 O Vdc m m í_o V Q D = 'O ^^^ 
2 5 Vdc min C? V Q ^ = IS Vric 

^ To calcufjfe lot^ii supply cuTfeni av toads o'her than 60 pF 

' T < C L ) ' t r tSO pFí • N K 10-3 ( C L - 50 ) V D O * 

wh«r#: \j \% ¿n pA <Qtr p«ckag«), C^ i" oF, V D Q '^ Vdc, f m kHe •$ mout *'vqu«ncv í ' x l ^ >t number o» 
" T h « formul»! given are íor the typica' chyfacterisfici oníy at 25*^0 
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FAIRCHILD 
A Schiumberger Company 

D^scrlpUon .. ^. « ^ 
Th« MA3303 and MA3403 are Monolithic Quad 
Operational AmpHflera conaisting of four independent 
high-galn. inlemally frequency-compaña ated 
operational amplifiera designad to opérate from a 
aingle power aupply or dual powar auppliea ovar a 
wfda ranga of voltagaa. The common moda input ranga 
includaa tha negativa aupply, thereby eliminating the 
noceaaity for exíemal biaaing componente in many 
appllcationa. Thay are conalructed uaing the Fairchild 
Planar epitaxíal proceaa. 

INPUT COMMON MOOE VOLTAGE RANGE 
INCLUDES GROUND OR NEGATIVE SUPPLY 
OUTPUT VOLTAGE CAN SWING TO GROUND OR 
NEGATIVE SUPPLY 
FOUR INTERNALLY COMPENSATED 
OPERATIONAL AMPLIFIERS IN A 
SINGLE PACKAGE 
WIDE POWER SUPPLY RANGE SINGLE SUPPLY 
OF 3.0 TO 36 V 
DUAL SUPPLY of ± 1.5 TO ± 18 V 
CLASS AB OUTPUT STAGE FOR MINIMAL 
CROSSOVER DISTORTION 
SHORT CIRCUIT PROTECTED OUTPUTS 
HIGH OPEN LOOP GAIN 200 k 
MA741 OPERATIONAL AMPLIFIER 
TYPE PERFORMANCE 

Equlvalent Circuit (1 /4 of circuít ahown) 

Q10 

NON-
MVERTING 
MPUT 

MVCRTMQ 
MPUT 2.*. 

1.13 
'Q11 

• * • 

MA33 /iA3403 Qu 
K^ 

Operational Ampliflers 
I 

Linear Producta 

Connection Dlagram 
14-Pln DIP 

OUT A 

+IN A 

V+ 

+IN a 

IN a 

OUT B 

OUT D 

r 

f 
i 
í 

MaxImun^Vinga 
iÜHr VoHage Be 

V -
il Input Voltage 

Voftage ( V - ) (Nota 1) 
Pbwer Diaaipation 
2) 

^Wíatlng Temperatura Ran 

JI3403 

36V 

± 3 0 V 
- 0 . 3 V(V-) to V+ 

670 mW 

-40* 'Cto+85*C 
0*0 to +70"C 

Storage Temperatura Ranga 
Motded Package 
Ceramic Package 

Pfn Temperatura (Soldering) 
IMotded Package (10 a) 
Ceramic Package (60 a) 

Notes 
1. For aupply Vottago laaa Ihan 30 V betw«an V 

abaoluta máximum input voltag* ¡a equal to It 
2. Rating appllea to ambiant t«mp«ratur« up to 

linaarty at8.3mW/"C. 

• p 

r. 
-55«C i 
-66"C i 

260* C 
t • 

Characterlatlca Vs " ± 15 V» TA * 25°C unleaa ottierwiae notad. 
IN o 

HH O OHracteriatic 
h 

V- OR GND i -
OWaet Voltage 
Offfaet Current 

>IN C Blaa Current 

«prtlMpedance 

Conditton 

-IN C Common Moda Voltage Range 

OUT C Mode Rejection Ratio 

(Top V»«w) 

Order Information 
Type Package 
MA3303 Molded DIP 
^A3403 Ceramic DIP 
MA3403 Molded DIP 

I 
f. 

Slgnal Open 
wf Vottage Gain 

M 3 3 0 3 

Mln Typ 

2.0 
30 

f = 20 Hz 

RS < lOkíl 

VoUT = ± 10 V. RL = 2 kfl 

0.3 
+ 12 to 
-Vs 
70 

20 

200 

Ms 

8X 
75 

1.0 
+ 12.5 
t O - V s 
90 

200 

Bandwidth 

Coda 
9A 
6A 
9A 

Part No i 
MA3303PJ| 
MA340 
MA340 

S^ytal Bandwidth 

Aate 
Time 

Av = 1. RL = 2 kíl. VoUT * 20 V pk-pk 
Av ^ 1. RL = 10 kfl. VoUT = 50 mV 
Av = 1. V|N = - 1 0 V to + 10 V 
Av = 1. RL = 10 kíí, VouT « 50 mV 
Av = 1. RL * 10 kfl. VouT = 50 mV 
Av = 1, RL - 10 kfl, VouT = 50 mV 

Margin 
1"^ Diatortion at f » 10 kHz 

OUTPUT 
1.7, •. 14 

Voltage Range 

oís 

Otitput Short Circuít Current 

OtT 
oís. 

02S 

013 

"^tfm Iwpedance 

1,RL=«2kfí. CL = 200 pF 
30 mV pk-pk. VQUT = 2 V pk-pk 

RL = 10 kfl 
RL = 2 kfl 

(Note 3) 

Sapply Rejection Ratio 

O M oa 
Sapply Current 

f = 20 Hz 

O 
O 

to 

•— 

C 

18 
1.0 
0.6 
0.3 
0.3 

5.0 

+ 10 

Poaitive 
Negativa 
VouT « O, RL = oo 

± 30 

-D 
ca 

d 
o 
0-

o 
no 

h4ttH 

c 
<i 

<a 
N 

h4ttH 

Q 

tn 

3 
m 

o 

Q 

2.8 

apecification apply for -55*'C + 125**C 

QM 

ONaet Voltage 

2 kfl O l t 
11 

Temperatura Coefficient 
Offaet Voltage 

O H 

S7 kll 027 

0>eet Current 

'Q23 

012 oai 

Temperatura Coefficient 
Offaet Current 

Current 

Q14 
t r * -

Open 
yjDiageOain 

Ifattaq» Range 

R L - 2 k f l , V o u T » ± 10V 

2kQ ± 10 
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El«ctrlc«l CharacUrIstIc Vs = +5.0 V, V s - » Gnd, TA » 25^C unles erwise noted. 

El«ctrical Charact«rl«tlc« Vs = ± 15 V. TA = 25''C unless otherwise noted 

CharactartsUc 

Input Offset Voltage 

Input Offset Current 

Input Blas Current 

Input Impedance 

Input Common Mode Voltage 
Range 

Common Mode Rejectlon 
Patio 

Large Slgnal Open 
Loop Voltage Gain 

Power Bandwidtti 

Small Signa! Bandwidth 

SIew Rate 

Rise Time 

Fall Time 

Overshoot 

Phase Margin 

Crossover Distortion at 
f » 10 kHz 

Output Voltage Range 

Individual Output Stiort Circuit 
Current 

Output Impedance 

Condition 

f = 20 Hz 

Rs < 10 kn 

VoUT= ± 10V, RL = 2 k f l 

Av = 1. RL = 2kO, 
VoUT = 20 V pk-pk 

A v = 1 , R L - 10 k«. 
VoUT = 50 mV 
A v = 1 , V í N - - 1 0 V t O + 10V 

Av= ' I . R L = lOkí l . 
VoUT = 50 mV 

A v = I . R L = 10 kO, 
VoUT = 50 mV 

A v = I . R L = lOkf l , 
VoUT = 50 mV 

A v = I . R L * 2 k a 
C L = 200 pF 
V|N =» 30 mV pk-pk. 
VoUT = 2 V pk-pk 

RL « 10 kn 
RL == 2 kfl 

Power Suppty Rejectlon Ratio 

(Note 3) 

f = 20 Hz 

Positivo 
Negativo 

MA3403 

Mln Typ 

2.0 

30 

- 2 0 0 

0.3 

+ 13 
to 
-Vs 
70 

20 

1.0 

Max 

8.0 

50 
- 5 0 0 

+ 13.5 
to 
- V s 

90 

200 

9.0 

1.0 

0.6 

0.3 

0.3 

5.0 

± 1 2 
± 1 0 

± 1 0 

« t 

60 

±13.5 
± 1 3 

1.0 

± 3 0 

80 

30 
30 
t^ O 

± 4 5 

150 
150 

Char 
+ 

Ctiaracterlatic 

Input Offset Voltage 
Input Offset Current 
Input Blas Current 
Large Signal Open 
Loop Voltage Gain 

Power Supply Rejectlon Ratio 

Output Voltage Range (Note 4) 

Power Supply Current 
Channel Separation 

Condition 

RL » 2 kíl 

RL » 10 kfl 
RL » 10 kn. 5.0 V < Vs < 30 V 

f » 1 kHz to 20 kHz (Input Referenced) 

MA3303 

Mln 

20 

3.5 
(V+) 
-1 .7 

1 

Typ 

200 

2.5 
-120 

Max 

10 
75 
-500 

150 

7.0 

Unlt f 
mV \ 
nA «!. 

nA 1 
V/mV S 

MV/V I 

V pk-pt i 
V pk-pi 1 

mA 
dB 

«tica V s - ± 1 6 V , - 5 5 - C < T A < + 1 2 5 * C 

^im^ * ' 

Unlt 

mV 

nA 

nA 

Mn 
í 

i 

V 

% 

dB 

V/mV 

4. 

kHz 

MHz 

V/^ts 

MS 
^ ^ 

M8 

% 

Oegrec 

% 

V 
V 

mA 

n 
M V / V 
MV/V 

Offset Voltage 

Condition 

Temperatura 
of Input 

Voltaga 
Offset Current 

Temperatura 
of Input 

Current 

MA3403 

IMIn 

Current 

Slgnal Open 
Voltage Range 

Voltage Range 

RL = 2k f í , VouT= ± 10V 

R L = 2 kfí 

Typ 

10 

50 

15 

± 10 

Cltaractaristlca Vs ^ +5.0 V, Vs— - G. TA "» 25*^0 unless otherwise noted. 

Offset Voltage 

Offset Current 

Bias Current 

Sfgnal Open 
Voltage Gain 

Supply Rejection Ratio 

Voltage Range 
4) 

Supply Current 

Separation 

Condition 

MA3403 

IMIn 

RL = 2 kfí 

RL = 10 kn 
RL = kn. 5.0 V < Vs < 30 V 

f = 1 kHz to 20 kHz (Input 
Referenced) 

20 

3.6 
(V+) 
- 1 . 7 

Typ 

2.0 

30 

200 

200 

2.5 

- 1 2 0 

•xce«d máximum packag* power dissfpatton. 4. Output will swíng to ground. 

Parformanca Curvea 

Slonal Opan Loop 
Qalnaaa 
of Froquancy 

í 
4 

í 

f 

Sina Wava Rasponsa 
Output Voltaga as 
Function of Frequ 

_ 

Ta - tt*C 

« • I j t k W k i N k 14 

30 

2S 

t 

O 10 

h 
o 

M vS/OtV -»a 

' * * - " ^ 

1 ^m 

: 

^ 

fc 

, 

1.0 k 10 k 

- « A 



Typical P«rformanc» Curv«s (Cont.) 

Dlff«r«ntial Ampllflar AC Couplad Invarting AmpHIar 
Output Swing «t a 
FuncUon of 
Supply Voltaga 

Input Blaa Currant aa a 
Functlon of Tamparatura 

Input BiM Currant 
Functlon of 
Supply Voltag« 

3 
í 

™ 

• • « H 

H y ' 

1 

j 

/ 

V 
/ 

' • ' 

y\ 
^ 

\ 
m ^ 

r* * 

' ^ 

\ 

1 
If 1 

1 
^ 

1 1 

t 

s 
u 

IDO 

« 2 J C t M M V« 1t 14 1« 

rawm tUPPLT VOLTAQCft - V 

t t 1 1 

1 ' 

1 

•k 

1 1 1 "• 
! 1 » » •"— 

I 

i„ 

-n -u '» -ift u » 4$ « H im laf 
- •c 

1M 1 • 2.» «.• t.0 1.0 I I 12 14 t t 1t 
V* AMO ¥-. 

pown tupm.v VOLTAOCS — v 

Typical AppHcatlona 

Múltipla Faadback Bandpasa Flltar Wain Bridga Oaclllator 
so kfl 

VHEF 

V R E F 

I 
10 nP 

VflEF = 

fg ^ centtr fr«quency 

BW « Bandwidth 
Rinkü 
C Í O M F 

VCL- I 

i , 

i 
t 

1. 

f. 
1 

2 T R C 

BW 

C1 « C 2 

10 

f o r f o -
R -
C -

1 kHz 
16 kfl 
0.01 MF 

i 

3 Comparator Wlth Hyataraala 

R1 
R8 

R 2 -
9 Q 2 

HV8TERE8I8 
Ut« scaling factors in thes* axpreasion*. 

ir aourca ímpadanca is High or varíes, fílter may ba pracadad with 
voltaoa foHowar buffar to stabilfz* fular paramatara. 

Daaton axampla: 
Oívan: Q • 5. f(, • 1 kHz 

LatRl » R 2 - 10 ka 
than R3 - 9(5)2 _ I Q 

R3«i2l5kQ 
S 

C • "3 • 1.6 nF 

VBEF 

Vw 

VOH 

VOUT 

VOL 

R1 
V|NL - RTTR2 <VOL " VRgp) + VREP 

R1 
V|NH - R H - R 2 <VOH " VREp) + V R E F 

R« 

VOUT 

•OUT " C<' -^ • + W(V2 - VI ) 

na RO 
R7 bast CMRR 

« 1 - R 4 
- R S 

Qaio Ra 
R5 

1 + 
2fl 
R3 C(1 +a + b) 

Couplad Mon-Invarting Ampllfiar 

2 Vpk-pk 

Ay » 11 (as atiown) 

Rt 
CiN 10 k l l 

VtN 
6.2 klt 

51 
* V * R 1 

Ay » 10 (as ahown) 

Voltaga Rafaranca 

VoUT 

VoUT 

R1 V+ 
R1 + R2 

T ^ C C 

as shown 

Ground Rafarancing a DIffarantlal 

VCM 

^ 
*J^ 

' ] . > 



•r -^ -^^A 

Typlcal Applications (Cont.) 

Voltag» Controlad Otclllator 
0.05 MF 

R1 
100 kl) 

+Vc 

OUTPUTI 

OUTPUT 2 

lOkll 

FuncUon Q«n«rator 

VREF = 
1 
2 

TRIANGLE WAVE 
OUTPUT n2 

300 kÜ 

VREF 

SQUARE WAVE 
OUTPUT 

R1 + R 2 
' • 4CR(R1 '' " ^ 

Pulsa Ganarator 

R2R1 
R2 + R1 

^^ 1N914 
30 k(l 

R3 
100 kll 

VREF 

i 

VOUT 

I 

VlN 

NOTCH OUTPUT 

BW 
T 

Tgp V Center Frequency Gain 
Tf̂  "Bandpass Notch G a m 

'0" 

Rl 

R2 

• 2jrRC 

«QR 
fli 

R3 
C1 

T N R 2 

toe 

o " 
BW 

Cxomple: 
U - 1000 Hz 

« 100 Hz 

T B P » 1 

T N - 1 

R - 160 kQ 
R l - 1.6 Mn 
R a « 1.6Mn 
R 3 « 1.6 M» 
C - 0.001 fiF 

*Wide Control Voltage Rango: 

0 V D C ^ V C < 2 ( V + - 1 . 5 V D C ) 

iíitTVf ' 
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MA7800 Series 
3r 

r 

F/\IRCHIL.D 
A Schiumberger Company 

;iA7800 Series 
3-Terminal Positive 
Voltage Regulators 

!4ulvalmt arcult 

Linear Producta 
W 4 

DMCrlptlon 
The MA7800 seríes of monolithic 3-Termínal Positive 
Voltage Regulators is constructed using the Fairchild 
Planar epitaxial process. These regulators employ 
intemal current-limitlng, thermal-shutdown and safe-
arsa compensation. making them essentially 
indestructible. If adequate heat sinking is provided, 
they csn dellver over 1 A output current. They are 
intended as fixed voltage regulators in a wide ranga of 
applications including local (on card) regutation for 
elimination of distríbution problems associated with 
single point regulatlon. In addition to use as fixed 
voltage regulators. these devices can be used with 
axtemsl components to obtain adjustable output 
voHages and cúrrente. 

• OUTPUT CURRENT IN EXCESS OF 1 A 
NO EXTERNAL COMPONENTS 
INTERNAL THERMAL OVERUOAD PR0TECT10N 
INTERNAL SHORT CIRCUIT CURRENT LIMITINQ 
OUTPUT TRANSISTOR SAFE-AREA 
COMPENSATION 
AVAILABLE IN THE TO-220 AND THE 
TO^ PACKAGE 

• OUTPUT VOLTAGES OF 5, 6, 8, 8.5, 12, 15, 18, 
AND 24 V 

Absolute Máximum Ratlnga 
Input Voltage (5 V through 18 V) 

(24 V) 
Infernal Power Dissipatlon 
Storage Temperatura Range 
Operatlng Junction 
Temperatura Range 
MA7 
MA7 

Pin Temperature 
Solderíng. SOs time limit 
T0*3 Pacfcaga 
Soldering. lOs time limit 
TO-220 Package 

35 V 
40 V 
Intemally Limited 
-es'cto+iso^c 

1.1 -55*Cto+150"C 
0*Cto+125*»C 

SOO'C 

230"C 

Conn^cUon DIagram 
TO-3 Package 

COMMON 3 
OUTPUT 2 

INPUT 1 

(Top Vlttw) 

Or<k»r Information 
Typ» 
MA7 
íiA7 
MA7 
MA7812 
M A 7 8 1 5 
M A 7 8 1 8 
M A 7 8 2 4 
MA7a05C 
MA7a06C 
MA7a08C 
MA7812C 
MA7815C 
MA7818C 
MA7824C 

Package 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 
Metal 

Cede 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 
HJ 

ConiMictlon Diagram 
Package jr-4i 

OUTPUT 

INPUT 
COMMON 

(Std« Vlttw) 

Information 

ítA7805C 
MAraoec 
MA7808C 
AiA7B85C 
MA7B12C 
MA7B15C 

Package 
Moldad Power 
Molded Power 
Molded Power 
Molded Power 
Molded Power 
Molded Power 

Pack 
Pack 
Pack 
Pack 
Pack 
Pack 

Code 
QH 
GH 
GH 
GH 
GH 
GH 

y9 « 

INPUT (1 

OUTPUT _ 

O 
O 

to 

•— 

C 

COMMOK 

m i l i 

-D 
ca 

d 
o 
0-
o 

h4ttH 

c 
<i 

<a 
N 

h4ttH 

Q 

tn 

3 

m 

£ 

3 
o 
Q 

COUMO« 
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v-v < 

808 
:trtc«l Ctwractorittfct V|N - 10 V. IQUT - 500 
_ ^ unless otherwise specifi 
r«cl«rff«tlc 

•wí 

Tj < 150*0, C|N - 0.33 ^F, COUT - O.í n^ Ch«r8Ct«rtottc« Vw - H V¿ loUT - 5OOmA,0«C :S Tj 
unlesa otherwise spocitied 

125"C. CiM CouT «O. í MF. 

)ut Voltage 

Regutatlon 

i Regulation 

Conditlon (Note) 

T I » 25»C 

TJ - 2 5 X 

> ut Voltage 

acent Current 

scent Current Changa 
wjth lina 

TJ = 25'C 

7 V < ViM < 25 V 

8 V < V|N < 12 V 

5inA < louT ^ 1-5 A 

250 mA < loUT ^ 750 mA 

8.0 V < VrN 
5 mA < louT 
P < 15W 

20 V 
1.0 A 

Mtn 

4.8 

TJ = 25*»C 

with load 

ut Noíae Voltage 

le Rejection 

out Voltage 

ut Reslstance 

t-Circuit Current 

Output Current 

age Temperatura Coefficient of 

ut Voltage 

8 V < V|N < 25 V 

5mA < louT ^ 1-0 A 

4.65 

Typ 

5.0 
3 

1 

15 

5 

TA = 25*C. 10 Hz < f < 100 icHz 

f =» 120Hz,8V < V|N < 18 V 

»OUT== 1.0A,Tj = 25*»C 
f = 1 kHz 

TJ = 25*C. V|N = 35 V 

TJ = 25**C 

lOUT = 5 mA 
-55*» C < TJ < +25 'C 

+25''C < T J < +150'»C 

68 

1.3 

4.2 

Max 

5.2 

50 

25 

100 

25 

5.35 

6.0 
0.8 

8 

78 

2.0 

17 

0.75 

2.2 

0.5 

Uflit terletic 

V •^^•f»"" 

mV 

mV 
Regulation 

mV 

mV 
VMd 

V Ovlpel 

mA Oniatcent 

mA 

mA 
Oeteacent 

40 

2.5 

1.2 

3.3 

0.4 

0.3 

Ov^el 

dB Reiection 

^ropout 

mO Oatput 

A |fiort*Circuit 

A Nak 
my/^Ci Average Temperatura Coefficient of 

VOUT OMtOMt Voltage 

tose 
frlcal Characterlstica V|N = 10 V. Iqur '̂  500 mA. O'C 

^ unless otherwise specified. 

acteriatic 

Tj < 125"C. C|N = 0.33 nF, C Q U T = 0.1 MF. 

it Voltage 

Regulation 

Regulation 

Conditlon (Note) 

TJ = 25'>C 

TJ = 25»C 

TJ » 25-C 

it Voltage 

cent Current 

7 V < VrN < 25 V 

8 V <V,N < 12 V 

5mA < IQUT ^ 1-5 A 

250 mA < IQUT ^ 750 mA 

7 V < V|N < 20 V 
5mA < IQUT ^ 1.0 A 
P < 15W 

Min 

4.8 

4.75 

Typ 

5.0 

1 

15 

Max 

5.2 
100 

50 

100 

50 

5.25 

TJ = 25-C 

cent Current Changa 
with lina 

with load 

t Noíae Voltage 

) Rejection 

ut Voltage 

7 V < V|M < 25 V 

5mA < louT^ 1.0 A 

TA - 25"C. 10 Hz < f < 100 kHz 

4.2 

40 

Unit 

mV 

mV 

mV 

mV 

8.0 

1.3 

0.5 

f = 120 Hz. 8 V < V | N < 18 V 

t Reaiatance 

Circuit Current 

Output Current 

ge Teniperature Coefficient of 

loUT" 1.0A. Tj = 25 'C 
f = 1 kHz 

TJ = 25»C. V|N « 35 V 

TJ =* 25*C 

IQUT " 5 mA. 0"C < T J < 125'»C 

62 78 

2.0 

17 

750 

2.2 

1.1 

mA 

mA 

mA 

MV 

dB 

V 

mO 

mA 

mV/'C 

I. For all tabto». aH characterislics axcept notae voltag« 
rippto raiaction ratio are maaaurod uaing pulse techi 
< y : S 10 m», duty cycla < 5%). Output voHago cha dua 

unt 

* • • ; 
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MATl I t 

Ctiarsctofffstie 

V|N - 19 V, louT - 500 mA» -55*C < Tj < 150"C. Q N - 0.33 MP. COUT 
unless otherwise specified. 

I 
^ * 

rtift 
;iFÍMtncal CharacUrlstlct V|M - 23 V, IQUT - 600 m^ 

unleas otherwise specified 

T I < Í50*C. C|N - 0.33 nP. CoUT "^ 

Oufpul 

Cine Regulatloii 

Condillon (Note) 
Tj = 25-C 

Tj - 25"C 

toad RegulatkNi 

Output Volfege 

TJ « 25*C 

14.5V < V | N < 3 0 V 

16 V < V|N < 22 V 

5mA < loUT ^ 1.5 A 

250 mA < louT ^ 750 mA 

OyteaceM Current 

Quteecenl Currem Oienge 

Output No4ee Volteoe 

Rípple Re^ectioe 

with line 

with load 

Dropoul VoNaoe 

Output Reetetance 

ShoflClrcuN Curreel 

Peak Outpel Currem 

Averaoe Te«nperat«re Coefficient of 

Output Voltage 

15.6 V < V(N 
5 mA < loUT 
P < 15W 

27 V 
1.0 A 

TJ * 25*C 

1 5 V < V | N < 3 0 V 

5mA < IOUT ^ 10 A 

TA » 25'*C. 10 Hz < f < 100 kHz 

Min 

11.6 

11.4 

t * 120 Hz, 15 V < V(M < 25 V 

lOUT- 1.0A, T j - 2 5 ' C 

f = 1 kHz 

TJ » 25'C. V|N = 35 V 

TJ = 25*'C 

IQUT *• 5 mA 
-55*C < TJ < +25'*C 

+26'*C < TJ < 150'C 

61 

1.3 

Typ 

12.0 

10 

3.0 

12 

4.0 

4.3 

8 

71 

2.0 

18 

0.75 
2.2 

Max 

12.6 

120 

60 

120 

60 

12.6 

6.0 
0.8 

0.5 
40 

2.5 

1.2 

3.3 

0.4 

0.3 

Unit liaracteristic 

V 

mV 

mV 

Mput Voltagq 

éte Regulation 

Conditlon (Note) Mln 

TJ = 25^ C 

TJ - 25'»C 

mV 

mV 
-Md Regulation 

Xrtput Vottage 

TJ » 25«C 

17.5 V < V I N : ^ 30 V 

20 V < ViM < 26 V 

6mA < IOUT ^ 1-5 A 

14.4 

Typ Max 

15.0 15.6 

11 

3 

12 

150 

75 

150 

260 mA < loUT ^ 750 mA 

l8 .5V :á V|N 
5 mA < loUT 
P < 15W 

30 V 
1.0 A 

mA Suieacent 

mA >iteacent 
mA 

with line 

with load 

Tj » 25'»C 

14.25 

75 

15.75 

4.4 

18.6 V < V J H < 3 0 V 

Xtpot 

dB «Ppt« 

5 mA < loUT ^ 1 -O A 

6 
0-8 

0.5 

TA =» 25*0. 10 Hz < f < 100 kHz 

V >opout 

mil Xtput Resistance 

A Btort-Circuit 

f ^ 120 Hz, 18.5 V < V|N :£ 285 V 

8 

60 70 

IOUT=» 1.0A,Tj»25'»C 

f =- 1 kHz 

TJ = 25'*C. V,N == 35 V 

40 

Hak Output Current TJ = 25°C 1.3 

2.0 

19 

0.75 
2.2 

2.5 

3.3 

mV/*C/*verage 

VoUT 3wtpUtV 
IOUT = 5 mA 

-55*» C < TJ < +25*'C 

+25'*C ^ TJ < +150'*C 

0.4 

0.3 

fiA7812C 
Electrteal CharacteHaUca V|N « 19 V. IQUT = 500 mA, 0"C 

unleaa otherwise specified. 
TJ < 125''C. C|N = 0.33 MF. COUT = 0.1 /iF. Bectrlcal Charactarlatlca V|N « 23 V. IQUT = 500 mA. O^C < Tj 

unless otherwise specified. 
125^*0. C||>4 = 0.33 MF. CQUT = C 

Charactartatic 

Output Volfaga 

Lina Regulatioa 

Load Regulatioa 

Conditlon (Note) 

TJ = 25**C 

TJ = 26'C 

TJ » 26'C 

14.5V < V | N < 3 0 V 

16 V < V|H < 22 V 

5mA < IOUT ^ 1-5 A 

250 mA < IOUT ^ 750 mA 

Output Voitaga 

Quieacaat Curreat 

Ouieacaat Curreat Ctiange 
with line 

with load 

Output Noéaa Vottaga 

Ríppla Ralactloa 

Dropout VoNaga 

Output RaaiataAea 

Shofft-Clrcalt Curraat 

PMk Oatpai Camal 

Avaraga Coefficient of 

14.5 V < V|N 
5 mA < IOUT 
P < 15W 

27 V 
1.0 A 

TJ - 25''C 

14.5V < V | N < 3 0 V 

5 mA < IQUT ^ 1 O A 

Min T 

11.5 

11.4 

Typ 

12.0 

10 

3.0 

12 

4.0 

4.3 

TA = 25<'C, 10 Hz < f < 100 kHz 

f » 120 Hz, 15 V < V|N < 25 V 

IOUT=' I . O A , TJ = 2 5 » C 

f « 1 kHz 

TJ = 25'»C, V|N = 35 V 

TJ - 25»C 

IOUT * 6 mA, 0*C < Tj :£ 126»C 

55 

75 

71 

2.0 

18 

Max 

12.5 

240 

120 

240 

120 

12.6 

8.0 

1.0 

0.5 

Unit >aractarlatlc 

V >itput Voltage 

mV 

mV 
Jne Regulation 

Conditlon (Nota) 

TJ =» 25*'C 

TJ » 25*'C 

mV 

mV 
.«.oed Regulation 

V Output Voltage 

17.5 V < V | N : Í 30V 

20 V < V|N < 26 V 

Min 

14.4 

Typ 

15.0 

11 

Max 

15.6 

300 

150 

TJ = 25'*C 
5 mA < IQUT ^ 1-5 A 

250 mA < IOUT ^ 750 mA 

mA Ouieacent Current 

mA 

mA 
4uleacent Current Chango 

MV OÜtputNoiaeVoitage 

with line 

with load 

17.5 V < V|Ní 
5 mA ^ IOUT -
P < 15W 

= 30V 
= 1.0 A 14.25 

12 

TJ » 25*'C 

17.5V < V | N < 3 0 V 

300 

150 

16.75 

4.4 

5 mA < IOUT :^ I O A 

dB 

V 

350 
2.2 

1.0 

Hipple Rejectíon 

Dropout Voltage 

míJ 

mA 

Output Resistance 

)hort-Circuit Current 

TA * 25''C, 10 Hz < f < 100 kHz 90 

8.0 

1.0 

0.5 

f - 120 Hz, 18.5 V < V|N :^ 28.5 V 

IOUT»" I . O A . T J = 25<'C 

f « 1 kHz 

TJ « 25*»C, V|M = 35 V 

54 70 

2.0 

19 

230 

Output Current 

mvyc 
ivaraga Temperature Coefficient of 

TJ » 2 5 * C 

IOUT - 5 mA, 0«C ^ T j < 1 2 6 « C 

2.1 

1.0 
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e i M M e i l CfWraelMItUcs V|N - 19 V, IQUT » 500 mA, - 5 5 * C < T j < 150'C. C|N -
unless otherwise specified. 

CharaetwMtte 

Outpul VoNasc 

Lin« R*OMlailon 

Load Ragiilailon 

Outptrt Vollao* 

QuIaacaM Cufratit 

QuiMcanl Curram Changa 
with line 

with load 

Ouiput No4aa Voliag* 

Ríppla RalacthM 

Dropoot VoNas* 

Oulpvt Raaialanc* 

ShortOcaN CufraM 

Paak Outpal CurraM 

Avaraoa Tamparalara Coafficient of 

Output Voltaga 

Condltlon (Nota) 

Tj = 25°C 

Tj = 25''C 

Tj = as-c 

14.5 V < V|N < 30 V 

16 V < V|N < 22 V 

5mA < loUT^ 1-5 A 

250 mA < louT £ 750 mA 

15.5 V < V|N < 27 V 
5mA < IOUT:^ 10 A 
P < 15 W 

TJ = 2S"'C 

16V < V|N < 30V 

5mA < IOUT:S 1.0 A 

TA = 25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 

» » 120 Hz, 15 V < V|N < 25 V 

lOUT- 1.0A, Tj = 25"C 

f = 1 kHz 

TJ = 25''C. V|N = 35 V 

TJ = 25''C 

'OUT = 5 mA 
-55°C < TJ < +25''C 

+25°C < TJ < 150"'C 

Min 

11.5 

11.4 

61 

1.3 
. 

• 0.33 jiF, COUT 

Typ 

12.0 

10 

3.0 

12 

4.0 

4.3 

8 

71 

2.0 

18 

0.75 

2.2 

Max 

12.5 

120 

60 

120 

60 

12.6 

6.0 

0.8 

0.5 

40 

2.5 

1.2 

3.3 

0.4 

0.3 

fjtt^ f www w o i iw 

- 0.1 MFfcetrlcal Charactariatlca V|H - 23 V, IOUT - 500 mA. - 55«C < T j < 150'C 
unlesa otherwise specified 

Unit 

V 

mV 

mV 

mV 

mV 

V 

mA 

mA 

mA 

SMfaetarlatIc 
—^ ——— 

kitput Voltage 

—tía Regulation 

—aad Regulation 

—̂  — -

Xiput Voltage 

)uiascent Current 

—Jwascent Current Changa 
with line 

with load 

MV/VoirXtput Noise Voltage 

dB 

V 

mil 

A 

A 

Ippla Rejection 

kopout Voltage 

3utput Resistance 

•tort-Circuit Current 

*tak Output Current 

mV/ "0 / *varage Temperatura Coefficient of 

VouT *'«P"' Voltage 

)iA7812C 
ElacMeai Clwractorfatlca VIN - 19 V, IQUT = 500 mA. 0°C < Tj < 125°C. Q N = 0.33 MF, COUT =• 0.1 nF. 

unlesa otherwise specified. 

Charactartattc 

Outpm VoNaga 

Lina Ragalatloa 

Load Ragalalloii 

Otitpot VoNagc 

Ouiaacant Cwtwm 

Qulaaeanl Cairaiil Changa 
with line 

with load 

Outpat Noiaa Vonaga 

Rippla Rafaclioii 

Dropoui VoNa«a 

Outpirt Raaiaianea 

Short-Circall Camal 

Paak Oatpal Cananl 

Avarag» TanparaM» CoaK üciantof 

CondIUon (Note) 

TJ = 25°C 

TJ = 25°C 

TJ " 25">C 

14.5 V < V|N < 30 V 

16 V < V|N < 22 V 

5mA < I O U T : ^ 1.5 A 

250 mA < louT ^ 750 mA 

14.5 V < V|N < 27 V 
5mA < IOUT:S 1-0 A 
P < 15W 

TJ - 25''C 

14.5 V < V|N < 30 V 

5mA < IQUT ^ 10 A 

TA = 25"'C. 10 Hz < f < 100 kHz 

f » 120 Hz, 15 V < V|N < 25 V 

l0UT= 1.0A.Tj = 25''C 

t = 1 kHz 

TJ = 25°C, V|N = 35 V 

TJ « 25"C 

IQUT • 6 mA , O'C < TJ < 125'C 

Mln 

11.5 

11.4 

55 

Typ 

12.0 

10 

3.0 

12 

4.0 

4.3 

75 

71 

2.0 

18 

350 

2.2 

1.0 

Max 

12.5 

240 

120 

240 

120 

12.6 

8.0 

1.0 

0.5 

UnIt 

V 

mV 

mV 

mV 

mV 

V 

mA 

mA 

mA 

MV 

dB 

V 

mn 
mA 

A 

mV/»C 

Condltlon (Nota) 

TJ = 25''C 

TJ - 25''C -

TJ = 25''C • 

17.5 V < V I N : £ 3 0 V 

20 V < V|N < 26 V 

5mA < loUT ^ 1-5 A 

250 mA < loUT ^ 750 mA 

18.5 V :S V|N < 30 V 
5mA < I O U T : ^ 1 0 A 
P < 15W 

TJ = 25''C 

18.5 V < VjK < 30 V 

5mA < IQUT ^ 1 0 A 

TA = 25°C. 10 Hz < f S 100 kHz 

f = 120 Hz. 18.5 V < V|N :S 28.5 V 

louT= 1.0A. T j = 25 'C 

t = 1 kHz 

TJ = 25''C. V|N = 35 V 

TJ = 25''C 

•oUT = 5 m/ 
- 5 5 ° C < TJ < +25°C 

^ +25°C < T j < +150°C 

•— - -

. C , N -

Mln 

14.4 

14.25 

60 

1.3 

0.33 tíF. COUT ^ 

Typ 

15.0 

11 

3 

12 

4 

4.4 

8 

70 

2.0 

19 

0.75 

2.2 

Max 1 

15.6 

150 

75 

150 

75 

15.75 

6.0 

0.8 

0.5 

40 

2.5 

3.3 

0.4 

0.3 

•A781SC 
Baclrlcal Charactariatlca V,N = 23 V, IQUT = 500 mA. O'C < T j < 125°C, C|N = 0.33 u!F. COUT = C 

unless otherwise specified. 

awractartatic 

Xtput Voltage 

—Jna Regulation 

Output Voltage 

Quiaacent Current 

with line 

with load 

6utput Noise Voltage 

Aippte Rejection 

Dropout Voltage 

Output Resistance 

lltort-Circuit Current 

I«ak Output Current 

ivamo* Temperatura Coefficient of 

Condltlon (Note) 

TJ = 25''C 

TJ => 25° C 

TJ = 25''C 

17.5 V < y\H^ 30 V 

20 V < V|N < 26 V 

5mA < IQUT :S 1.5 A 

250 mA < louT ^ 750 mA 

17.5 V < V|N < 30 V 
5mA £ loUT ^ 1 0 A 
P < 15W 

TJ = 25''C 

17.5 V < V|N < 30 V 

5mA < I O U T : ^ 1 0 A 

T/v = 25*C. 10 Hz < f < 100 kHz 

f =• 120 Hz. 18.5 V < V|N < 28.5 V 

l0UT= 1.0A, Tj = 25°C 

f = 1 kHz 

TJ » 25''C. V|N = 35 V 

TJ » 25°C 

loUT » 5 mA. O'C :S T J < 1 2 6 ' ' C 

Min 

14.4 

14.25 

54 

Typ 

15.0 

11 

3 

12 

4 

4.4 

90 

70 

2.0 

19 

230 

2.1 

1.0 

Max 

15.6 

300 

150 

300 

150 

15.75 

8.0 

1.0 

0.5 
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MA7818 
EiMtrical Charactorlstlca V|N - 27 V, louT - 500 mA. -SS-C :S T j iS 150»C. C M - 0.33 MP. CQUT =" 0.1 

unless otherwise specified. 

ffft/BOU agfiftS" 

CharactoriaUcs ViN - 33 V. loUT - 500 mA. -55«C < Tj < 150»C. C|M 
unless otherwise speciHed. 

0.33 íiP. CoUT' 

Charactariatle 

Outpul Voltage 

Line Regulation 

Load Regulation 

Output Voltage 

Quiescent Current 

Quiescent Current Change 
with line 

with load 

Output Noise Voltage 

Rlpple Reiection 

Dropout Voltage 

Output Resistance 

Short-Circuit Current 

Peak Output Current 

Average Temperature Coefficient o( 

Output Voltage 

Condltion (Note) 

Tj = 25''C 

ZS-'C 

Tj = aS'C 

21 V < V|N< 33V 

24 V < V|N < 30 V 

SmA < louT ^ 1-5 A 

250 mA < louT ^ 750 mA 

22 V < V|N < 33 V 
5 mA < louT ^ 10 A 
P < 15W 

TJ = 25-0 

22 V < V|N < 33 V 

SmA < louT ^ 1 0 A 

TA = 25'C, 10 Hz < í < 100 kHz 

f = 120 Hz. 22 V < V|N < 32 V 

l0UT= 1.0A, Tj = 25''C 

f = 1 kHz 

TJ = 2S°C, V|N = 35 V 

TJ = 25°C 

'OUT = 5 mA 
+25° C < T j < +150<'C 

-55°C < TJ < +25°C 

17.3 

17.1 

59 

1.3 

Typ 
18.0 

15 

5.0 

12 

4.0 

4.5 

69 
2.0 

22 

0.75 

2.2 

Max 

18.7 

180 

90 
180 

90 

18.9 

6.0 

0.8 

OS 

40 

2.5 

1.2 

3.3 

0.4 

0.3 

Unit JNnKt*rt«tle 

VoHag*^ 
mV 
mV 

~%a Regulation 

mV 

mV 
I Regulation 

VoHage 

mA Current 

CondiUon (Note) 
TJ - 25''C 

TJ = 25'C 

T J - 25»C 

27 V < ViM :S 38 y^ 

30 V < ViN S 36 V 

5 mA < IOUT ^ 1-5 A 

250 mA < IOUT ^ 750 mA 

28 V < V|N ^ 38 V 
SmA:S loUT^ 10 A 
P < 15W 

Min 

23.0 

Typ 

24.0 

Max 

18 

12 

mA 

mA 
Current Change 

MV/VO 

with line 

with load 

Noise Voltage 
dB Reiection 

Voltage 
mn Jfcp-L Resistance 

JMt-Circuit Current 

_%afc Output Current 

'"V'°^«Mfaae Temperatura Coefficient of 

VouT }ipMt Voltage 

TJ - 25°C 

28 V < V|N ¿ 38 V 

S mA < IOUT ^ 1.0 A 

TA = 25''C. 10 Hz < f < 100 kHz 

f - 120 Hz. 28V < V | N < 3 8 V 

22.8 

4.6 

25.0 

240 

120 

240 

120 

25.2 

6.0 

0.8 

0.5 

40 

I O U T = 1 . 0 A . T J = 2 5 ° C 

f =• 1 kHz 

TJ = 25<'C. V|N - 35 V 

TJ = 25°C 

•OUT = 5 mA 
- 5 5 ° C < TJ < +25°C 

+25°C < T j < +150°C 

56 

1.3 

66 
2.0 

28 

0.75 

2.2 

2.5 

1.2 

3.3 

0.4 

0.3 

MA7818C 
Electrical Charactarlstlcs V|N = 27 V. IqUT = 500 mA, O'C < Tj < 125°C. C|N = 0.33 /iF. CoUT = 0.1 MF. 

unless otherwise specified. 

dk7«24C 
eaeWeal Ctwractaristics ViN » 33 V. loUT = 500 mA. 0°C < Tj < 125°C. C|N = 0.33 MF. CQUT = O 

unless otherwise specified. 

Characterlstlc 

Outpul Voltage 

Line Regulation 

Load Regulation 

Output Voltage 

Quiescent Current 

Quiescent Current Change 
with line 

with load 

Output Noise Voltage 

Rlpple Reiection 

Oropout Voltage 

Output Resistance 

Short-Circuit Current 

Peak Output Current 

Averaae Temoerature Coefficient of 

Condltion (Note) 

TJ = 25°C 

TJ = 2S°C 

25°C 

21 V < V|N < 3 3 V 

24 V < V|N < 30 V 

SmA < louT ^ 1.5 A 

250 mA < loUT ^ 750 mA 

21 V < V|N < 33 V 
SmA < loUT ^ 10 A 
P < 15W 

25°C 

21 V < V|N < 3 3 V 

SmA < loUT ^ 10 A 

TA = 25°C. 10 Hz < f < 100 kHz 

f = 120 Hz. 22 V < ViN < 32 V 

I O U T = I . O A . Tj = 25°C 

f = 1 kHz 

TJ = 25°C. V|M => 36 V 

25°C 

f * . A r\or^ 

17.3 

17.1 

5 3 

Typ 

18.0 

15 
5.0 

12 
4.0 

4.5 

110 

69 
2.0 

22 

200 

2.1 

Max 

18.7 

360 
180 

360 
180 

18.9 

8.0 

1.0 
0.5 

Unit aMractertetic 

«rtpet VoKage 
mV 

mV 
I Regulation 

mV 
mV 

"toad Regulation 

Oaipirt Voltage 

Condltion (Note) 

TJ = 25°C 

TJ = 25°C 

25°C 

27 V < ViN < 38 V 

30 V < V|N < 36 V 

SmA < IOUT ^ 1-5 A 

250 mA < IOUT ^ 750 mA 

mA 

mA 
4ÍÜÜÜ2! lent Current 

mA 
-éiriaacent Current Change 

^V 

with line 

with load 

dB 
flmpwt Noiae Voltage 

mO 

mA 

Reiection 

Voltage 

Reaistance 

[•Circuit Current 

27 V < V|N :£ 38 V 
SmA < I O U T : S 10 A 
P < 15W 

Mln 

23.0 

22.8 

25°C 

27 V < V|N :S 38 V 

Typ 

24.0 

Max 

25.0 

18 

12 

4.6 

SmA < IOUT ^ 10 A 

TA " 25°C. 10 Hz < f < 100 kHz^ 

f => 120 Hz. 28 V < V|N < 38 V 

I O U T = I.OA. TJ = 2 S ° ^ 

f - 1 kHz 

Output Current 

Tewnperature Coefficient of 

TJ - 25° C. V|N = 35 V 

25°C 

Inirr =• 5 mA. 0°C < Tj <125"C 

50 

480 

240 

480 

240 

25.2 

8.0 

1.0 

170 

66 
2.0 

28 

150 

2.1 

1.5 

0.5 
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~^~fnKrswrs9nBW ww^p* 

Typleai Parformancs Curves 

Worst CflM Power OlsalpaUon 
Vcraus Amblant Temperatura 
fro-3) 

Worat Casa Powar OissIpaUon 
Varsus Ambiant Tamparatura 
(TO-220) 

— 1 — 1 — 1 — 1 

•«. k ̂  
^ " • ^ i J i S * ^ 

• ^ J ^ 

r-oSil'tm. 

• j * = W C / W 
Tj M*> 

,1., 1 

\* 

Oropout Voltaga as a 
Functlon of 
Junctlon Tamparatura 

Parformanca 

fctput Voltaga as a 
W l l o n o f 
tonetkm Tamparatura 

I • tnm\im 90u^0 » 

'aa (Cont.) 

H 

i 

VouT - 1» W 

1 1 1 1 

1 1 
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¡ 

Ld 
AMBRNT TCMPCnATVm - AIMICirr TeilVCNATURI -
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JUMCnON TEMPCnATURI - 'C 

n 10B 129 1M m 
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Curr«nt Umiting Charact«rlslics 

Vm - 1f V 
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1 1 ,^ 

I ;-i 
i-

/ 
f 
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/ 

OUTPUT CUNRtNT ' A 

RIppla Rajactlon as a 
Function of Fraquancy 

•— " 
J 
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_. 
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• -
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WOUT - > V 
louT - 9 M « A 
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li 

k 

Oropout Charactariatics 

> 
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s 

1 

» 

4 

2 

I T 1 
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J 
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'Á 
^ 

^ 
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1 
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^ 

u 
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Lina Transiant Rasponsa 
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3 
O 
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1 1 
INPUT V U T A O l 

O U m i T VOLTAOC 
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"1 
1 1 •our " M « tfiA 

J 

1 

1 
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Sutput Impadanca as a 
^nctlon of Fraquancy 

"I 

V -

« -

M * 

III 1 l i l i 
»>>UT - í V 
T* = 25*C 

. t.¿ 
lOUT -

111 
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900 mA 

Quiescant Currant as a 
Functlon of Temperatura 

4.1 
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u 

S 4.0 
ai 
u 
£ 

n 1 
VouT ' I V 

> 
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_ 
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Paak Output Currant as a 
Functlon of Input/Output 
Differentlal Voltaga 

" " • • • ' • - J -

/ " " S 
7 '^ V , 

•f ¿ ^ V V 5 > ^ 
1 f '^'^'••trS 
i fcíís ^̂ 3̂s N 
3 " jJ| ^ s "̂ ^̂  ^ •v '^ >̂  
5 X " ŝí ""̂ ^ 
5 '" ' ^^!^-c- ""^ 

^ ^ 
" 1 ^s^ 

t S 1t 1f 20 29 W 

MPUT/oumiT nrrcKirTiAi ^ v 

Load Transían! Raapona* 

Vei - 10 V 
VouT - « V 

1 LOAO CtfflRCNT 

de i r 1 1 
OEVIATION 

/ 
V 

I — 

Ouleacent Current ae a 
Functlon of 
Input Voltaga 

r r 
IL - 20 M A ^ 

J 
7 

í I 
t 

Fj 

/ 

~ »• c 

I— r 

Iké ottiar <iA7800 series devices have similar curves. 

MMfT VOLTAOK — V 

90 Parameter Test Circuit 

VlN 

1 

0.33 wF i 3 
1 > 1 

» . 

t i 

leslgn Conslderatlons 
The M A 7 8 0 0 lixed voltage reguiator series has 
ttermal-overload protection Irom excessive power 
I issipation, intemal short circuit protection which 
inHs the regulator's máximum current, and output 
insistor safe area-compensation for reducing the 
*l|Mit current as the voltage across the pasa 
ahsiator i« increnned. 

Although the internal power dissipation is I 
iunction temperatura must t>« kept below th 
specified temperatura (150°C for 7800, 1< 
7800C) in order to meet data sheet specifi 
calcúlate the máximum iunction temperatuí 
sink required, the lollowina thermal resista 
should be used: 

Package 
Typ 
fljc 
"C/W 

Max 
fljc 
" C / W 

Typ 
9jA 
° C / W 

TO-3 3.5 5.5 40 

TO-220 3.0 5.0 60 

PD(MAX) 
Tj(Max) ~ T A 
«JC + «CA * " 

TjCMa 
9 j 
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solving for T j : T j - TA + PD WJC + ^CA) 
or TA •)• PQBJA (Wtthout heal sink) 

wh«r* TJ > Junction Tsmperature 
TA •• Ambient Temperature 
PQ " Pow«r Dissipation 
9jC •• Junction-to-case-thermal resistance 
9CA * Casa-toambient thermal resistance 
9cs * Case-to-heat sink to thermal resistance 
'SA ' Heat sink-to-amblent thermal resistance 
9jA " Junction-to-ambient thermal resistance 

Typlcal AppHcatlont 

Flxvd Output Reguiator 

0.33 HF T 
vA7«XX 

í 
•VOUT 

0.1 ,LF 

N o l M 

1. To spacily an output voHag*. substituís vollag* valué for "XX.* 

2. Bypass capacitors ara recommended for optimum atability and 

transiant response, and should be located as cióse as 

possible to ttie regulator. 

High Current Voltage Regulator 

VlN-

01 
2NS133 

nr?— 
3.0 I I '"^°fc , 

' — V W - * f 

0.33 (iF T 

High Input V< M. • Circuita 

VlH- -vw-
0.33 wF Tt: 
NOTE 3 I 

l iAnXX 
NOTE 1 

Currant, ' 
I Chcun Protactad 

•Wcu-

I* T N O T E 2 

RSC 
INPUT - <i 9 V\/V—< 

0 2 > k | 
2 N « 1 2 4 ^ 

V l N -

V 

H<1-

»*7tXX 

> 0.33 MF 

0 1 
2NS132 

""l^i/ 

ir' 
R1 
3 t> 

•» s e 0.1 (iF 

^ 1 
Positiva and Nagativa Ragulator 

'V 

loi 

fiATIXX 

/3{Q1) > 
'OUT(M»x) 

R 1 

iREG(Max) 

0-8 / ? ( Q 1 ) V B E ( Q 1 ) 

' R E Q iREG(Max) (/?•>• I ) - ' O U T ( M a x ) 

louT (MAX) 

Tk 0.1 ^F 

•VOUT 

• C -
0.8 

»•. 
/ y V B E ( Q l ) 

oup '»«Q<M«x) ( / (?+ 1) - " O U T ( M a x ) 

and Nagativa Ragulator 

^X. 

0.33 tiF T 
I.A7SXX 

í 
-OUTPUT 

0.1 tiF 

q¡Ji T r r ' t , 

^ £ x M -OUTPUT 

Dual Supply 
Oparatlonal Ampllfler Supply ( ± 15 V @ 1.0 A) 

-20 V . 
INPUT I 

2.0 M F 

3 

0 . 3 3 ^ F : * : 3 | ' ^ p o i <.F - ^ 

GNO 1 t t * * t • 

pATOIS 

1N4001 OR 
EQUIVALENT 

r't f 

.+1$ V 
OUTPUT 

-QNO 

1N4001 OR 
EQUIVALENT 

-15 V 
"OUTPUT 
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PAIRCHILD 
A Schiumberger Company 

MA72a9 
Precisión Voitage 
Regulator 
Linear Products 

DascrlptiM 
Th« M A 7 2 3 • • • Monolithic Voitage Regulator 
conalnict«d «aing the Fairchild Planar epítaxlal 
procaaa. TTM davice consiata of a temperatura-
comp«naai«d rafarance amplifier, error amplifiar, 
powar-a«ri«« paaa tranalttor and current-limit 
circuMiy. Addttional NPN or PNP paaa elementa may 
be uaad «•(«•* output currante axceeding 150 mA are 
requirad. Prowiaiona are mada for adjuatable current 
llmiting and remota ahutdown. In addition to the above. 
Iha davlc* taaturea tow standby current drain, low 
lamperatara drHt and htgh ripple rejectlon. The fiA723 
la intandatf tor uae with positiva or negativa auppliea 
as a aartaaL alnint, switching or floating regulator. 
AppUcattoMa includa laboratory power auppliea, 
isoialiotí ragMlatora (or low level data amplifiera, logic 
card regiilaaora, small instrument power supplíea, 
Mkbom9 ayatama and olhar power suppliea for digital 
and linaar circuita. 

• POWnvg OR NEGATIVE SUPPLY OPERATION 
• SCMCtL SHUNT, SWITCHING OR 

rLOATMO OPERATION 
• 04)1% L M l AND LOAD REGULATION 
• OUTPUT VOLTAGE ADJUSTABLE FROM 

3 T 0 3 7 V 
• OUTPUT CURRENT TO 150 mA WITHOUT 

EXrCMML PA8S TRANSISTOR 

AbaoM* —jilmum Ratlnga 
Pula* Vdlaoa Irom V-l- to V -
(50 ma) UA723) 

Contawovs VoNaga from 
V * - i o V -

tnpMi / Ovipal VoHag* 

50V 

40 V 

Orffaraiitia t 
DíHaraMM lnpiit VoKage 
VonaoaBaí Niaan Non-Inverting 
infMiai i«V-

Cufrat lrM 
CurraatlnBi 
IniatnalPoi 
(Nota) 
Metal 
WP 

SioragaTai 

•Vz 
•VREF 
wm Diaslpation 

•parature Ranga 
OpafaMaft T«Mparature Ranga 
Mifilary (^A723) 

PhiTaMpwi 
MattMLCai 

Él {pAT23C) 
aaara (Soldering) 
waic OIP (60 s) 

MoMad 0 » (10 8) 

40 V 
± 5 V 

+ 8 V 
25 mA 
15 mA 

800 mW 
1000 mW 
-es-cto+iso'C 

- 5 5 ' C t o +125'C 
O-C fo +70°C 

aoo'c 
2eo°c 

Connactlon Dlagraní 
10-Pln Metal 

Pin S connectad to casa. 

Order Information 
Typa Packaga 
M A 7 2 3 Metal 
MA723C Metal 

Connactlon DIagram 
14-Pln DIP 

CURRENT r " 

CURRENT r— 
SENSEL. 

.CURRENT 
LIMIT 

CURREN! 
'SENSE 

Ordar Information 
Typa Packaga 
M A 7 2 3 Ceramic DIP 
M A 7 2 3 C Ceramic DIP 
MA723C Molded DIP 

I applies to ambient temperaturas up to 2S°C. Abova 
t ambient derata basad on the following thermal 

ce valúes: 

•Typ Max 
tSO 190 

lOtP 80 90 
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^ 7 2 3 
EIcctrIcal Charactarlstlc TA - 25'C, V|N - V+ » Ve » 12 V. V - - O, VouT - 5 V. IL - 1 "«A. Rsc " O. 

C1 > 100 pF, CREF " O. unless otherwise specified. Divider impedance as sean by emr 
amplifier < 10 kO connected shown in Figuro 1. Lina and toad regulation spacification 
are givah for the condition of constant chip temperatura. Temperatura drifta must b» 
taken into account separately for high diasipation conditions. 

"M*«f « a -

Charactaristic 

Lina Regulation 

Load Regulation 

Ripple Rejection 

Averaga Temperatura 
Coefficient 
of Output Voltage 

Stiort Circuit Current Licnit 

Reference Voltage 

Reference Voltage 
Change With Load 

Output Noise Voltage 

Long Term Stability 

Standby Current Orain 

Input Voltage Range 

Output Voltage Range 

Input/Output Voltage 
Differential 

Condition 

V|N = 12 VtoV|N= 15 V 

V|N = 12 V to V|N = 40 V 

- 5 5 ' ' C < T A < + 1 2 5 ° C , V | N = 12VtoV|N= 15 V 

I I = 1 mA to I I = 50 mA 

- 5 5 ° C < T A < + 1 2 5 ' ' C . I L = 1 mAtolL = 50mA 

( = 50 Hz to 10 kHz 

f = 50 Hz lo 10 kHz, CREF = 5 MF 

- 5 5 " ' C < T A S +125''C 

Rsc = 10 Q, Vo = 0 

IREF = 0.1 mA 

IREF = 0.1 mA to 5 mA 

BW = 100 Hz to 10 kHz, CREF = 0 

BW = 100 Hz to 10 kHz, CREF = 5 Í I F 

I I = 0, V|N = 30 V 

Mln 

6.95 

9.5 

2.0 

3.0 

Typ 

0.01 

0.02 

0.03 

74 

86 

0.002 

65 

7.15 

20 

2.5 

0.1 

2.3 

Max 

0.1 

0.2 

0.3 

0.15 

0.6 

0.015 

7.35 

20 

3.5 

40 

37 

38 

Unit 

%Vo 

%Vo 

%Vo 

%Vo 

%Vo 

dB 

dB 

%/°C 

mA 

V 

mV 

MVrms 

MVrms 

%/1000hn 

mA 

V 

V 

V 

(•¿Regulation 

CharactorisOc TA - 25''C, V|M - V+ - Ve - 12 V, V - - o. Vour =• 5 V, I I - i mA, Rsc 
C1 » 100 pF, CREF " o, unleaa otherwise specified. Divider impedance a 
error amplifier £ 10 kQ connected aa shown in Figure 1. Lina and load re 
specifications are given (or the condition of constant chip temperatura. T< 
drifta must be taken into account separately for high diasipation condition 

CMractaristlc 

X 

4 
legulation 

tmm. 

Rejection 

ige Temperatura 
CMfficient 
«teput Voltage 

H i t Circuit Current Limit 

Wsrance Voltage 

'enea Voltage 
Mnga With Load 

M9U Noise VoHage 

Mi^Term Stability 

' Current Orain 

«(Voltage Range 

W-Voltage Range 

Í/Output Voltage 
fential 

Condition 
V|N = 12 V to V|N = 15 V 

V|N= 12VtO V|N = 40 V 

0*0 S TA < 70'C, V|N =- 12 V to V|N = 15 V 

I I " 1 mA to I I •• 50 mA 

0°C S TA :g 70'C. IL " 1 mA to I I * 50 mA 

f - SOHzto 10 kHz 

f °° 50 Hz to 10 kHz, CREF = 5 MF 

O'C < TA < 70°C 

Rsc = 10 n, V Q = O 

IREF = 0.1 mA 

IREF = O. 1 mA to 5 mA 

BW = 100 Hz to 10 kHz, CREF = O 

BW = 100 Hz to 10 kHz, CREF = 5 MF 

'L = O, V|N = 30 V 

Mln 

6.80 

9.5 
2.0 

3.0 

Typ 

0.01 

0.1 

0.03 

74 

86 

0.003 

65 
7.15 

20 

2.5 
0.1 

2.3 

Max 

0.1 

0.5 
0.3 

0.2 

0.6 

0.015 

7.50 

20 

4.0 

40 

37 

38 
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Typlcal Parformancs Curva 

Una Ragulalion aa a 
FuncMon of 
Inpitt/Outpirt 
Voltaga Dtffarantlal 

' MA723 and MA723C 

i • 

1 1 1 
Use - • 

JV - •* » 

Currant Umltlng 
Charactarlatlca aa a 
Functlon of 
Junctlon Tamparatura 

-T 

I 

-2»n„^ : • 
s , ^ 
to-

1 

( V « - V 0 U t ) - » 

- M *» H a *im + i 4 t 

JUNCTIOM T m R M T U M — -C 

Load Ragulatlon aa a 
FuncUon of 
Input/Output 
Voltaga DIffaranttal Una Tranalant Raaponaa 

s 
s 

3 * ' 8 VOOT - +» V 

T* - ai*c 

'̂  ̂  

1 i >• 

(Ym - VouT) - V 

4.0 / 
/ 
í 

• I I r -
IP«njT VOLTAOC 

VOUT - +« V 

T» - W C 

rrp T V O l T i 

> 
f 
s 

J í 
^A 
-«Lt 

Typical Parformanca Curvas for ^723 

Máximum Load Currant aa • 
Functlon of 
Input-Output Voltaga Olff aramtlal 

Load Ragulatlon Charactarlatlca 
Without Currant Umltlng 

r 
i \ 
\ 

,TA 

V T 1 * • 

• * t » ' C 

"̂ M-

n 1 1 
»TH - i s r c f l » 

( 

»•) 

«o» HAT t lN I K) 

*^m 

9 

1 
,-«• 

U' s 
Vat - •^la 

1 
V 

s 
4 . 

ft 
f^-c 
hí* 

MPUT-oumir mutot Dmunmw. — v OUTVUT CIMMMT — «A 

Load Tranalant Raaponaa 

'''*l,wpe"' ^--fm m"% !• — m^-" 

'ormancí I (Cont.) 

& t 

9 

~9M 

—I—vr—i 
LOAOCUMntNT 

£ \ 

oum/T v'oLTÁai 

" ' [_ f 

\ 
VJ 

> 

[\ 
' 

T« 

« 
lUT ' 

! 
! 
; 
' 
; 

-11 • ' 

0 

Output Impadanea aa a 
Functlon of Fraquancy 

. ilaUon Charactarlatlca 
R̂ Htorant Umltlng Currant Umltlng Charactarlatlca 
^2Í'^ 

Jft̂  

1 ^ 
r 

r 

• ' % 

<?: 

í 

. i ^ 

L 

\ 
\ 

ó -1'̂  

" 1 1 1 
Vi« - - 1 1 » 

^í 

^ * 
, o 

1 ' • ' 

K. ?" 

i " 
r* i« 

• 

VouT - « « V 
» N - * i i y 

N 

.' 
s 

-" 

\ 

+ 

r 

N 

•i 

O u m n C U D M N T - > O U T T U T C U K M M T - a i A 

I Parformanca Curvaa for »iA723C 

l i im Load Currant aa a 
«tonof 

iM/fOutput Voltaga Diffarantlal 

1.0 

Olí 

aoi 

1 lllim I" -VOOT - * » V 
. V M - t í a V 

flsc - 0 

h. <• so mA 

•— 

o-

w¿ 
* • 

"TH 

fijT 

ll , 
k to k 100 k 

nieaufNCT—Hi 

Load Ragulatlon Characterli 
Wlth Currant Umltlng 

0 

1 -0.01 

1 
S -0.1 

5 
§ -ais 
m 

- « J 

• 0 . » 

VOOT " » V 
v« - *ia V 

'̂S 

•c 

c 

^ 

^ 

- = 
"^ 
^ 

oumrT cumcNT—MA 

Load Ragulatlon Charactarlatlca 
Without Currant Umltlng 

¿ 

1-
Vm - >11 V 

T* 

__ 
^ r̂  

O u m j T CUMWNT — mA 

I Load Currant aa a 
lOf 

ÉfOutput Voltaga Diffarantlal 
Load Ragulatlon Charactarlatlca 
Wlth Currant Umltlng 

i-

8 

1 I 
VM - +11 V 

r 

^ 

4 • 

•̂ 55 
••'»-c'~ 

V 

O U T P U t C U H M M T — M A 

^ 

Standiiy Currant Drair 
Functlon of 
Input Voltaga 

s ^ 

i : 
T« 

Jo 

.-»• 
•íiíní 

T T - ^ 

MPUT VOLTAQI — V 

Currant Umltlng Chari 

> 
3 

1" 1 " 
O 

> 
3 .1 
m 

• 12 V 
Voui - •« » 

1 

\'y 
' ' 
3 a 
o o 

OUTVUT CUMIEMT -

Standby Currant Draii 
Functlon of 
Input Voltaga 

1 
Ve K 

T...»-C J¿2^ 

^i^M 
r 

IMn jTVOLTAOf — 1 
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Typical AppHeaUona 

Fifl. 1 Basto Low VolUfla Ragulator 
{ V o u T - a t o 7 V ) 

CWf; 5 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AVIN » 3 V) 
Load Regulation (AIL = 50 mA) 

6V 
0.5 mV 
1.5 mV 

Noto 
" 3 " H + n , 'or mínimum tsmparatur* drift. 

Flg. 3 Negativa Voitaga Ragulator 

1 

«1 
l U I 

¥+ Ve 

Vmr 

Vz 

c« 

.;in 

Miwjioop» 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AV|N - 3 V) 
Load Regulation (AIL ~ 100 mA) 

Nota 4 

oumiT 

- 1 5 V 
ImV 
2mV 

jmrzsr 

Flg. 2 Baate High Vottao* Ragulator 
(VouT - 7 to 37 V) 

^PoaHivá Voltag* Ragulator (Extsmal pnp 
¿Paaa Tranaistor) 

Typical Performance 
Regulated Output VoKage 
Line Regulation (AV|N » 3 V) < 
Load Regulation (AIL ~ 50 mA) ' 

R3 " "p—+"ñr ' w minimum temparature drift. 

R3 may be eliminated for minimum componsnt count. 

Fig. 4 Positiva Voltage Ragulator (External 1 
Paaa Transistor) 

pOKlA^ 

MiaUUkTtD 
OUTPUT 

IPerformance 
I Output Voltage 

ulation (AVrN ° 3 V) 
gulation (AIL " 1 A) 

Remota Shutdown Regulator wlth 
Current Limitlng 

+5V 
0.5 mV 

5mV 

W-r* REaULATCD 
OUTPUT 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AV|N » 3 V) 
Load Regulation (AIL ~ 1 A) 

I transistor may be usad (or stiuldown if current 
I not required. Add i( V Q U T > 10 V 

[ Performance 
I Output Voltage 

gulation (AVIN »> 3 V) 
gulation (AIL " 50 mA) 

+5V 
0.5 mV 
1.5 mV 

Fig. 6 Foldbaclc Current Umfting 

¡ ;"> V-1COMP I 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation ( A V I N = 3 V) 
Load Regulation (AIL = 10 mA) 
Short-CIrcuit Current 

Flg. 8 Output Voltage Adjuat 

N o l M 
1. Figures in parenibesas may t>e used il R1 /R2 divkler Is placed 3. V-f must be connected to a -t-3 V or greater suppiy. 
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VIRCHILD 
tlumberger Company 

ipOon 
A723 is a Monolithlc Voltag» Regulator 
•uctad uslng H19 Fairchild Planar epitaxial 
a«. Tha davica consiata of a temperatura-
anaatad rafaranca amplifiar, error amplifler, 
-sartaa paaa tranaiator and currairt-limit 
ry- Addltlonal NPN or PNP paaa eramanta may 
3d whan oirtput curranta axcaading 150 mA ara 
ad. Proviaiona ara (nade for adjuatabla current 
O and remota ahutdown. In addition to tha above, 
ivica featurea low atandby current drain, low 
Talura drift and high ripple rejection. Thé MA723 
nded for uaa with poaitiva or negativa auppliea 
'oriaa. shunt, awitching or floating regulator. 
^ations includa laboratory power auppliea, 
on ragulatora (or low level data ampiiliera, iogic 
egulatora, small inatrument power auppliea, 
na aystama and other power auppliea for digital 
<ear circuita. 

SITIVE OR NEGATIVE SUPPLY OPERATION 
f^lES. SHUNT, SWITCHING OR 
3ATING OPERATION 
1 % UNE AND LOAD REGULATION 
TPUT VOLTAGE ADJUSTABLE FROM 
0 3 7 V 
TPUT CURRENT TO 150 mA WITHOUT 
TERNAL PASS TRANSISTOR 

uta Máximum Ratinga 
Voltage from V+ to V - , 
is) 0iA723) 
<uoua Voltage from 
J V -
Output Vottaga 
-entlal 
mtial Input Voltage 
le Between Non-lnverting 
andV-
it from Vz 
it from VREF 
il Power Dissipation 
») 
1 

le Temperatura Rango 
tino Temperatura Ranga 
iry (MA723) 
narcial 0(A723C) 
mparatura (Soldering) 
1. Caramic DIP (60 a) 
ad DIP (10 8} 

50 V 

4 0 V 

40 V 
± 5 V 

+ 8 V 
25 mA 
15 mA 

800 mW 
1000 mW 
- 6 5 " C t o + 1 5 0 * C 

-55°Cto+125<'C 
O'Cto +7000 

soo-c 
260»C 

MA723 
Precisión Voitage 
Reguiator 

»' pLmrt.w 

FREQUENCV 
COMPENSATION 

Linear Products 

(^nnactlon Diagram. 
10-Pin Matat 

SERIES PASS 
. TRANSISTOR 

Pin 5 connected to case. 

Ordar Information 
Typa Packaga 
MA723 Metal 
MA723C Metal 

Connactlon Diagram 
14-Pln DIP 

CURRENT f~ 
L I M I T U . 

CURRENT r 1 
SENSEL. 

•Vz 

- COMPENSATION 

Ordar Information 
Typa Packaga Coda 
ftA723 Caramic OIP eS 
(tA723C CeramicOIP 68 
MA723C Moldad OIP 98 

piles to ambient temperatures up to 2S°C. Above 
bient derate basad on the following thermal 
1 valúes: 

•Typ Max 
ISO 190 

IPIP SO 90 
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Typlcal Applications 

Flg. 1 B M I C LOW Voltaga Ragulator 
( V 0 U T " 2 t o r v ) 

Typicat Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AVIN = 3 V) 
Load Regulation (Alt = 50 mA) 

"3 " B + R, '«"• mínimum temperatura drift. 

Flg. 3 NagaUv* Voltag» Ragulator 

5V 
O.SmV 
1.5 mV 

M A 7 2 3 
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Flg. 2 Basic Hlgh Voltag* Rsguiator 
(VouT - 7 to 37 V) 

Typical Performance 
Regulated Output VoHage 
Line Regulation (AVIN - 3 V) 
Load Regulation (AIL " 100 mA) 

- 1 5 V 
1 mV 
2mV 

Note 4 

M A 7 2 3 

iRcatlons (Cont.) 

v* VoHag* Regulator (Extsmal pnp 
) Transistor) 

Typical Performance 
Regulated Output Voltags 
Line Regulation (AVIN <• 3 V) 
Load Regulation (Alt " 50 mA) 

"1R2 
" 3 " "R—+ R '"'' mínimum temperatura drift. 

R3 may be eliminated for mínimum component count. 

Flg. 4 Positive Voltags Regulator (Externa! n 
Pass Transistor) 

Performance 
Output Voltage 
ition (AVIN = 3 V) 

iNsgulatíon (Alt = 1 A) 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AVIN = 3 V) 
Load Regulation (Alt •• 1 A) 

Nota*» 
*^0,t*,^^^m M**w K » •)««f4 if n t /tfV flhfifimr tm n larArt ' '.•ÍC'vx- mii«t ha rnnnoclfld la • +3 V OT ore»t»r iiiirmtv 

+ 5 V 
0.5 mV 

5mV 
I^CllHnots Shutdown Regulator wltii 

Current Umiting 

CCSL 
LOaiC IWUT 

M- • 
' • i f l " •"» '"• '" may be uaed tof ahutdown il current 
lUaei required. Add it V Q ^ J > 10 V 

li^irformance 
Output Voltage +5 v 
latlon (AVIN = 3 V) 0.5 mV 

HlQuIation (Alt » 50 mA) 1 5 mV 

Flg. 6 FoMbaclc Current Umiting 

• ; * * V- |C0MP I 

i I 

Typical Performance 
Regulated Output Voltage 
Line Regulation (AV|N = 3 V) 
Load Regulation (Alt = 10 mA) 
Short-Circuit Current 

Flg. 8 Output Voltags Adjust 

I VBW 

• nt 

.MOinHBinta 
MPUT 

^ ' 
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ICHILD 
Brger Company 

IIIII I ^ffl l l j iiWliii 5? 

M A 5 5 5 
Single Timing Circuit 

Special Function Products 

ITiming Circuit is a very atable controiler for 
ccurate time detays or osciilations. in the 
Dde, the deiay time is precisely controlled 
nal resistor and ona capacitor; in the 

, the frequency and duty cycle are both 
Eontrolled with two external reaistors and . 

Üor. By appiying a trigger signal, the timing 
led and an intemal flip-flop is set, 

Üthe Circuit from any further trigger signáis. 
I the timing cycle a reset signai is applied 

Itime-out. 

r ¥rhich is capable of sinking or sourcing 
Licompatible with TTL circuits and can drive 

dicator lampa. 

iCONTROL, NS TO HOURS 
: OR MONOSTABLE OPERATING MODES 

ÍABLE DUTY CYCLE 
1SINK OR SOURCE OUTPUT CURRENT 

l>UT DRIVE CAPABILITY 
(TURE STABILITY OF 0.005% PER X 
lY ON OR NORMALLY OFF OUTPUT 

REPLACEMENT FOR SE55S/NE5S5 

ConnecUon Dlagram* 
8-Pin DIP 

1 
G N D ^ 

2 
TRIGGER ^ 

3 
O U T ^ 

R E S E T ^ 

(TOP VlOT») 

Order Information 
Type Package 
M A 5 5 5 Molded DiP 

8 

3vcc 
7 
^ OISCHARGE 
S 
^ THRESHOLO 

—I CONTROL 
•J VOLT AGE 

Code Part No. 
9T MA555TC 

ram 

Vcc 

THRESHOLD-
CONTROL 
VOLTAGE 

TRIGGER-

RESET' 

¿ is - ' 

OISCHARGE 

• OUTPUT 
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MASSS 
EiMtrIcal Characterltt lc* T A - 25° 

CharactorisUc 

Supply Voltage 

Supply Current 

Timing Error 
Initial Accuracy 

Drift with Temperatura 

Orift with Supply Voltage 

Ttfreshold Voltage 

Trigger Voltage 

Trigger Current 

Reset Voltage 

Reset Current 

Threahold Current 

Control Voltage Level 

Output Voltage Drop (LOW) 

Output Voltage Drop (HIGH) 

Rise Time of Output 

Fall Time of Output 

C, Vcc " +5.0 V to +15 V, unlaaa otherwise apecified 

Condition 

Vcc = 5.0 V. RL => c» 
Vcc = 15 V. RL = 00 
LOW State (Note 1) 

RA. RB ~ 1 KQ to 100 ka 

C = 0. lMF(Note2) 

V c c = 15 V 

Vcc = 5.0 V 

Note 3 

Vcc = 15 V 

Vcc = 5.0 V 

Vcc = 15 V, IsiNK = 10 mA 

ISINK = 50 mA 

ISINK = 100 mA 

ISINK = 200 mA 

Vcc = 5.0 V, IsiNK = 8.0 mA 

'SINK = 5.0 mA 

ISOURCE = 200 mA, Vcc = 15 V 

ISOURCE = 100 mA, Vcc = 15 V 

Vcc = 5.0 V 

Mln 

4.5 

-

0.4 

9.0 

2.6 

12.75 

2.7S 

Typ 

3.0 

10 

1 0 

SO 

0.1 

2 / 3 

5.0 

1.67 

0.5 

0.7 

0.1 

0.1 

10 

3.33 

0.1 

0.4 

2.0 

2.5 

0.2S 

12.5 

13.3 

3.3 

100 

100 

Max 

16 

6.0 

15 

1.0 

0.25 

11 

4.0 

0.25 

0.75 

2.5 

0.35 

Uní 

V 

mAj 

mAJ 

% 

PPH 

* 1 
xv̂  
V 

V 1 
^A 

V 

m*! 

P A | 

V 1 

V j 

V 1 

V ¡ 
V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

ns 

n» 

! • Máximum Rating^P 
/oltage 
^isaipation (Nota 1) 
[ig Temperatura Range 
[Temperatura Range 

+18 V 
600 mW 
O-C to +70°C 
-65*Cto+150'C 

perature (Soldering. 10 a) 260''C 

•nt Circuit 

100>4.7k I 

NotM 
1. Supply Current is typicaUy 1.0 mA lesa when output ia HIGH. 
2. Tasted at V^c - 5.0 V and V c c - »S V. 

For operating at elavated temperaturas, tt>e device > 
be derated based on a -t-125°C máximum iunction 
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Typical Performanc* Curves 
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^mm TmssF m. 1: 

^Application^ 

Mínimum P U I M Wldth 
Rcquirtd for Triggaríng 

I 

1 .-.c . 
^ r*í3 ffé" 

I Vcc — LOmiT VOtTAOl LIYEL 
OfTmoannitJi 

Low Output Voltag* vs 
Output Slnk Current 

•• 

• L I 

• « t 

T* - n*c. 

V X - I V 

M U 

Total Suppíy Current va 
Supply Voltaga 

T, - I P C 

t tVf lV VOtTAOI - V 

Low Output Voltaga va 
Output Slnfc Currant 

> 
3 < >• 
i 

u 
O 

0.01 

Vcc 

'' 

10 V 

T* 2S*C 

i 

i 
/" 

B.0 10 
«NK CUnffCNT — «A 

Hlgh Output Voltag« vs 
Output Sourc* Currsnt 

1 J 

u 

OLl 

fT 

T A -

1 

I t ' C 

1 
^J . ' ^ 

! 
j 
¡ 
• 
,' 
! 

Low Output Voltaga va 
Output Sink Currant 

> 
11.« 

g 

3 
O 

• A l 

Vcc " 

' 

" 

1S V 

T» =* 29* C 

1 

1 

i • 

1 , 1 

/ 
/ , 

-* 
ÍM 10 

SINK CUnnCNT -

I Oparatlon 
satabla moda, the timar functiona as a one-

srring to Figura 1 tlia axtemal capacitor ia 
Idiacharged by a transistor insida 

t triggara on a nagaliva-going input signal 
[lavel reachaa )6 Vcc- Onca triggered, tha 
nalna in thia átate until Iha set time haa 

feven if it ia triggered again.duríng thia 
fia duration of the output \9GH state ia given 

| i R1C1 and ia eaaily determinad by Figure 3. 
: sinca ttie charge rata and the threshold 

lie comparator are tioth directly proportioiial 
(voKage. the timing interval is independent of 
ppiying a negativa pulse simultaneously to 
I terminal (pin 4) and tha Trigger terminal 

I the timing cycle dischargea the extemal 

capacitor and causes the cycle to sta 
timing cycle now starts on the positivo ' 
reaet pulse. Duríng the time the reset p i 
the output ia driven to its LOW state. 

When a negativa trigger pulse ia appl^^: 
the flip-flop ia set, releasing the short 
acroaa the extemal capacitor and drivin 
HIGM. The vottage across the capacitcí 
exponentiaUy with the time constant r -
the voltaga across the capacitor equai. 
comparator reaets tha Hip-flop which t̂  
the capacitor rapidly and drívea the o> 
state. Figure2 atio^uB the actual wavetc" 
in thia moda of operation. 

When Reaet ia not used. it should be tie< 
any possibility of false triggering. 

+Vcc = I TO IJ V -

RESCT 

OUTPUT C 1 

K A S S S S »» I T" 

CONTROL 
: VOLTAQE 
0.01 »F 

Flg. 3 Time Oelay va R1 and C1 

Daiay Tima va Supply Voltaga 
I t l l 

i 

1" 
i 

\ 
V 
\ 

« 11 
tmn.1 »ot.T«<w - » 

Oelay Time va 
Amblent Temperatura 

1.010 
w 
a 
> 1.00S 

•« 
8 
O VOOO 
w 
H 
3 o.tw 
m o 
X 

O.fM 

' M 29 O » 90 79 100 1 » 
AMBItNT TEMKHATUffl — *C 

Propagation Delay vs 
Voltaga Leve! of Trigger 

0.1 «^ «J 
V Vcc — LOWIfT VOLTAOl l«V«, 

or nuQocN puua 

M n i T - U V/IMV 

OUTPUT VOLTAOS - tA V/fMV 

¿ ' A^J. 
. J CAPACtTOM VOLTAOS - IM V/Vm 

y m - 0.1 ui. ct - ««1 «#. m. - 14 ki) 

—(»1) 

\ V / l V-/1 •^/\ * í / f/ 

i « * ^M to too tA 
«(• nw fiw ma • 

TmC DCLAV 
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Typlcal Applications (Con't) 

Aatabta Opcration 
Wh«n th« Circuit is connected as shown in Figur» 4 -
(pins 2 and 6 connected) it triggers itseit and free runa 
as a multivibrator. Tlie external capacitor charges 
through R1 and R2 and discliarges through R2 only. 
Thus the duty cycle may be precisely set by the ratía 
ol these two resiators. 

tn the aatable moda of operation. C l chargea and 
discharges between V& Vcc and % Vcc- Aa in 
the triggered mode. the charge and discharge times 
and therefore frequency are independent o( the 
supply voltage. 

Figure S shows actual waveforms generated in this 
ntode of Operation. 

The charge time (output HIGH) ia given by: 

and the discharge time (outpui LOW) by: 

t2 « 0.693 (na) Cl. j 

Thua the total period T ia givan by: 

T - t i + t2 = 0.693 (R1 + 2n2) Cl 

The frequency of oacillation ia then: 

f = ^ T " (R1 + 2R2) C l 

and may be easily found by Figura 9. 

The duty cycle is given by: 

D 5 2 ^ 
R1 + 2R2 

t i = 0.693 (R1 + R2) Cl 

Flg. 4 
+Vcc = S TO IS V 

OUTPUT 

CONTROL 
VOLTAGE : ^ 

0.01 |iF 
á ; c i 

Fig. 5 
Flg. 6 Fres Running Frequency vs 

R1,R2, a n d C I 

OUTW 

/ ^ 

irvoi 

. 

/ 

1 • 

TAO 

\, 

OJiM/DIV 

[ • ) 

' ' 

Lt V/ 

\ 

m 

^\ A 

1 
8'" 

i 
|««*M» 

.̂ 
\ , 

fi-
\ 

b 
k-

^ ^ 
CATACTOn VOLTAOa - 1J* V/OIV 

R1 • a» - 44 Ul. Cl - «Ll |tr. flL - 1 Ul 

•!l 14 1« 1 « 14 k 10 k 100 k 
F H U mu—WO moucNCT — Ht 

iiipimPMii»i»i-"imii III L 1.H" 

iimberger Company 

/LiA556 ! 
Dual Timing Circu 

Special Function Products 

I Timing CircuHs are very atable controllera 
Bing accurate time delaya or oscillations. tn 
delay mode, the delay time ia preciaety 
J by one external reaistor and one capacitor; 

icillator mode, the frequency and duty cycle 
f áccurately controlled with two external 
I and one capacitor. By appiying a trigger 
hi timing cycle ia started and an infernal flip-
i, immunizing the circuit from any further 

lígnals. To interrupt the timing cycle a reset 
f applied, ending the time-out.-

.̂ • 
í>üt, which is capabla of sinking or sourcing 
I is compatible with TTL circuits and can drive 
' indicator lampa. 

I Dual Timing Circuit ia a pair of SSSs for uae 
htial timing or applicationa requiring 

Itimers. 

I CONTROL, fiS TO HOURS 
i OR MONOSTABLE OPERATING MODES 

PfSTABLE DUTY CYCLE 
, SINK OR SOURCE OUTPUT CURRENT 

IdUTPUT DRIVE CAPABiUTY -
ERATURE STABIUTY OF 0.005% PER °C 

LY ON OR NORMALLY OFF OUTPUT 

I Máximum Ratlngs 
lí̂ oHage 

sipation 
I Temperatura Ranga 

ETemperature Range 

+ 18V 
600 mW 
O 'C to+rO 'C 
- 6 5 ° C t o + 1 5 0 " C 

srature (Soidering, 10 s) 260''C 

WX:. 

ConnacUon Dlagram 
14-Pin DIP 

1 
OISCHARSE [^ 

2 
THRE8HOLO[^ 

3 
CONTROL f— 
VOLTAGE L-

REser ^ 
s 

OUTPUT [ 2 
• TRiaOER Q 

GNDC 

•^^~V_/^"""" lí* 
:]v, 
13 

D° 
12 i, 

D̂ ' 
üí . , 
Dv 
10 
H R I 

T' 
s 

3^ 

(Top Vl«w) 

Order Information 
Type Package Coda 
MA556 Molded DIP 9A 

Block Diagram (1 / 2 of circuit shown) 

DISCHARGE 1-

I 
THRE5HOLO 1-

CONTROL VOLTAOE >-

RESET- _L 

OUTPUT-

C O M ^ ^ 

FlIP-FL 

TRIGGER 1 -

I 
GND 1 
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iMI| l fUi i i lJ.J. 

ily Vottage 

ly Current fTotal) 

g Error (Monostáble) 

I Accuracy 

with Temperatura 

wKh Supply Voltage 

ing Error (Astable) 

Accuracy 

with Temperatura 

with Suppty Voltage 

Hreshold Voltage 

^-eshold Current 

ngger Voltage 

-^ger Current 

>*set Voltage 

>eset Current 

.ontrol Voltage Level 

uiput Voltage (LOW) 

camtnt when oirtput is HIQH is typically 1.0 mA less. 
at Vcc - 6 V «nd Vcc = 15 V. 
rielermine the máximum valué o( R^ + R B 'or 15 V 

jr, Ttte máximum total R «• 20 Mil. 

4. Matching characteristica refer lo the differencs t»t 
performance characteriatica of eech timer aection. 

•se Time of Output 

MI 

:u1put Voltage (HIGH) 

all Time of Output 

^tscharge Leakage Current 

tching Characteristica 
ihote 4) 

ertlal Timing Accuracy 

«nlng Drift with Temperatura 

nft w'rth Supply Voltage 

tes on preceding page 

Condfobii •*"« ̂ mm ̂^"^WpwUlito' iTfp^'*««iBr;-=TWílll 

Vcc " 6.0 V, R L » óo 
Vcc - 15 V, RL - 00 
LOW State (Note 1) 

R A - 2 k R t o 100 kQ 

C « 0 . 1 MF(Note2) 

RA. R B *• 2 KR to 100 kO 

C ^ O . 1 MF(Note2) 

(Note 3) 

Vcc = 15 V 
Vcc = 5.0 V 

Vcc = 15 V 

Vcc = 5.0 V 
Vcc = 15 V 

•SINK = 10 mA 

ISINK = 50 mA 

ISINK = 100 mA 

IsiNK = 2 0 0 mA 

Vcc = 5.0 V 
ISINK = 8.0 mA 

ISINK "̂  5.0 mA 

ISOURCE = 200 mA 

Vcc = 16 V 

ISOURCE " 100 mA 

Vcc "= 15 V 

Vcc " 5.0 V 

4.5 

0.4 

9.0 

2.6 

12.75 

2.75 

6.0 

20 

0.75 

50 

0.1 

2.25 

150 

0.3 

2/3 

30 

5.0 

1.67 

0.5 

0.7 

0.1 

10 

3.33 

0.1 

0.4 

2.0 

2.5 

0.25 

16, 

12 

28 

250 

1.0 

11 

4.0 

0.25 

0.75 

2.75 

0.35 

12.5 

13.3 

3.3 

100 

100 

20 

0.1 

±10 

0.2 

100 

0.2 

0.5 
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V 

1 

L J ^ 

Ifé" 

c - iOWtiT VOLTAOC UVCL 
op TMioocn n n j c 

3iit Vottag* V» 
ink Currtnt 

J^ 

T « . "'*/ 

» c • • » 

olUigs 

V j — . 

• « « 

Total Supply Currént va 
6upply Vottaga 

y" 

••c 

• 

•um.T *aiT«ai — * 

Low Output Vottaga va 
Outpirt Slnk Currant 

»cc 

— 

n V 

T< •n-e 

/ 
/ 

1.0 IB 
•MK CumiNT - l U 

Dalay Tima va 
Ambiant Tamparatura 

i 
s 

s 

• J M 

"--

-w -ts e n M n iH i a 
Mni fNT TIMKMTUflC - 'C 

9-12 

!ÍX. 

' " 

- • V s Vcc 

1 r 

• y ^ V, 

• -

T « -

I M » -

1 

-1= . -
••c 

"' 
•;~:j. 

i l 

~ 
Ji 

!-i 

--
" 

C'̂  

1' ' ' 

* i ' f 

£,*.. ¿ 

pp t 

S| 

i 
•Ef: 

I monoatabla moda.'ttia timar fj^Uona ( 
hot. Rafarring to fíguñi 1 thaJVmaljMpacHor 

lially haid dischargad by a tranaiator inalda 
ktimer. ! > C Í : 

• - • ' o l 

Low Output Vottaga va 
Output Slnk Currant 

Vcc w V 

T« 

rT 

- » - e 

^ 

>ji 
j j 

"4 
1 •1 
^ 
•d 

iJt fjB 

Propagatlon Dalay va 
Vottaga Loval of Trlggari 

t 
I 

i 

I 

- T . 

—— 

- W 

r?Í 

T • r c ^ 
- ' i ^ ^ 3 

Í ^ ^ S H 

''̂ 9' 
raiT*ait 

I a negativa triggar pulaa la appliad to pin 6, the 
I is aet, raieasing the ahort circuit across ttia 

nal capacttor and drivaa tha output HIGH. Tha 
ige acrosB the capacitor, incraaaaa exponantially 
I the time conatant r » R l C I . Wl>en tha voltage 
ss the capacitor equala 2 /3 Vcc. the comparator 
; the flip-flop which then diachargea the 

icitor rapidly and drivea the output to ita LOW 
. Figure 2 ahows the actual waveforma generated 

lis moda of operation. 

I Circuit trigoera on a negative-going Input algnal 
the ievel reaches 1 /3 VQC- Once triggered, the 

HMap8ad.-«van ttJt.ia ti^garadagain during thia .̂  - >;/ 
^taival^Ttia duráitioh of ̂  outpal MQH átate ia gWen 
l>y t - 1.1 m c i aind iaáaaity determinad by Figure 3. 
Notice tttat ainca the charga rata and the threahoid 

. loval of tha comparator are both directly proportional 
to aupply voltage, ttta timing interval ia independent of 
auppiy. Appiying a negativo pulae aimultaneously to 
the Reaet terminal (pin 4) and ttte Trigger terminal 
(pin 6) during tha timing cycle diacttargea the axternal 
capacitor and causes the cycle to atart ovar. The 
timing cycle now atarte on the poeitive edge of the 
reset pulse. During the time the reaet pulse is applied, 
the output is driven to its LOW átate. ^ 

When Reaet is not used, it should t>e tied high to avoid 
any poaaibility of false triggering. 

+Vcc = S TO IS V 

RESET ' 

A i 
4 14 

1/2 SM 

7 
O 

I 

2 

•R1 

Í C 1 

• i-

CONTROL 

b VOLTAGE 
0.01 itf 

Flg.3 
«•OLtaa/DIV 

MPVT-UV/IMV 

oumiT vo 

/ 1 

1 

ITJWt - OJO V>eiV 

J 
1 

1 
1 

/ 
/ 

—1«1> 

A4_ i^ill_«¿_ A i - * A — 

. CAPACITOH VOCTMC > SJO V/DIV 

m - 0.1 ftl), C1 - 0.01 üT. Ik - «4 ht) 

IJO M 
• • 

# 
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lieil 

'^mm nfiilied 
Diff eréntiál Pair 
Special FuAction Products 

irlpUon 
iiA72e ia a Monolittiic Transistor Pair iii a high 
al-resistant package, held at a conatant 

«rature by active temperatore regulator circuitry. 
transistor pair displays ttie excallent matching, 

thermal coupling and fast thermat reaponse 
ent in monolittiic constniction. The Itigti gain and 

«tandby dissipation of ttie regulator circuit permita 
temperature control over a wide range of ambient 

iperaturea. H is intended for use as an input stage 
ry-low-drift de amplifiera, replacing complex 
iper-atabHized amplifiera. It la álao useful aa the 

íiinear eiement in logarithmic amplifiera and 
ipiters where the highiy predíctable exponential 

Ilion between emitter-baae voltage and coilector 
rent is employed. Ttie device ia conatructed on a 
«le Silicon chip uaing ttie Fairchild Planar proceaa. 

jConnecUon Dlégrain 
10-Pin Metal Package 

•olute Máximum Ratinoa 
urating Temperature Range 
Nitary (MA72e) 
ommercial ijiA726C) 
rage Temperature Range 
Temperature 

k)ldering 60 a) 
ly Voltage 

•mal Power Dissipation 

- 5 5 " C t o + 1 2 5 » C 
O'C to +85°C 
-es'cto+iso-c 
300°C 
± 1 8 V 
500 mW 

Order Information 
Type Package Codo 
fiA726 Metal 5U 
MA726C Metal SU 

Part No. 
fiA726HM 
MA726HC 

Flg. 6 Free Running Fraquancy va 
R1, R2 and C1 

nlmum Ratlngs for Each Transistor 
«ector-to-Emitter Voltage, 
:£0 30 V 
wctor-to-Base Voltage, VCBO 40 V 
Hector-to-Subatrate Voltage, 
-JO 40 V 

W^ter-to-Baae Voltage. VEBO S V 
ctor Current, le 5 mA i 

1 

oumir «oiTMt • u VIDM 

i 
i 

7SIZÍIZ\ 
.. 

cM»*crroii votTAOC •• u v/otv 

(R1 * 

* \ A . A -

\ 

ulvalent Circuit 

TEMPACM 

1-0 10 100 1.0 k 10 fe 

race RUNNIMO n iCOUKNCT ~ H> Cí

as-

Eí-3 "2 
ns 

•sj ion 
S^ * *—AV—I 



lpllflllp.lll,ll 
5-44 

ictrícal 
stícs 

TIL112 
TIL115 
TIL118 
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|caliy-Coupled 
fíhgton Isolator 

nlc Products 

tUet—Input Olod* 

•ritUe 

VoHag* 
Braakdown Voltage 

r^ « gs-c 
Min 

3.0 

Typ 

1.2 
S.O 

Max 

1.5 

Units 

V 
V 

Taat CondMM 

Ip * 10 mA 
(R o 10 MA 

tMc«—Outpirt Tranatator T/̂  = 25*C 

•rtattc 
r-to-EmHter Voltage 

r-to-Baso Vottage 

o-Collector Voltage 
iT!Ll l8) 
•--to-Eminer Leakaga Current 

r-to-Baaé LeaKage Current 

Current Gain 

Min 

20 

30 

4.0 

50 

Typ 

1.0 

0.1 

200 

Max 

100 

50 

UnIts 

V 

V 

V 

nA 

nA 

Teat CondWar 

le - 1.0 mA. 
IF = O 
le =• 10 MA. 
I F " 0 
IE "= 10 MA. 
IF = O 
VcE = 5.0 V 
IF = O 

VcB = 5.0 V 
IF = O 

VcE = 5.0 V. 
le = 10 MA 

tica—CouplMi T A - 2 S ' ' C 

ariatle 

Output Current 
2. m i 1 5 

8 

-to-Baae Current 
2. m i 1 5 

Voltage 
2. m u s 
5 
Resiatanc» 
Capacltance 
-to-Emitter Saturation Voltage 

9 

(SeeNote) 

Min 

0.2 

1.0 

2.0 

1500 
2500 

Typ 

2.0 

2.0 

10 

10" 

2.0 

2.0 

Max 

2.0 
0.5 

15 

15 

UnIts 

mA 

mA 

n^ 

V 
V 
0 
PF 
V 

M» 

lia 

Teat Condltle^ 

VcE = 5.0 V. 
IF = 10 mA 
VcE = 5.0 V. 
IF = 10 mA 

VcB = 5.0 V. 
IF = 10 mA 

V = 500V 
f = 1 MHz 1 
le = 2.0 mA. 
IF = 50 mA 
le * 2.0 mA. 
Vcc = 10 V. 
RL = 100 Q 
le = 2.0 mA. 
Vcc = 10 V. 
RL = 100 a 

y "i 
é-45 

mspiiP' 

TIL113 
TIL119 

I D«serlptlen 
113 and TIL110 optical isdators ara etsctih.«l 
Itanical replacémenta for th« Texas 

t aariee. Optical coupling provides • Mgl» 
|p( ac and de isoiation. A capability for 

lis operatiort of the input diode resulte ha • 
' reaponae extending to de. ConnectioN t o 

I ia alao provided for dealgn flexibiiity. 

' Equlvalsnt to TI Dsvlces 
) Eqirivaisnt 
> of Base Pbi for Flsxibls Dsslgn 

I Msxhnum RsUnos 
rTempersture - 5 5 * 0 t o + l 5 a " C 

I Temperatura - 5 5 * 0 to + 1 0 0 * C 
«-ature (Soldering, 10 s) 260*C 

•ckage Power Diaaipation 
> 2S*C (LEO plua Detector) 2S0 mW 
tLineariy from 2S*C 3.3 mW/ * C 

ponvard de Current 
linuoua 100 niA 

Üeverae Voltsge 3.0 V 
I>e8k Forwsrd Current, 

¿í ite putee width, 300 pps 3.0 A 
ower Diaaipation st 

g'A " 25'C 150 mW 
rste Linearly from 25* C 2.0 mW / * C 

^Transistor (DarHngton) 
oNector-to-Emitter 

«age 
oilector-to-Baae VoKage 
nitter-to-Coliector 

/oNage 
l̂ ower Diaaipation 

( T A - 2 5 ' C , 
<m«x) '00 mA. 

i fce- 1.8 V 

30V 
30V 

7.0 V 

150 mW 

• tar Hw LUHiLluí o e n M to rlM iraní 10% lo WMk o* posk valuó. FaM I IRM ia dannad aa <tia time raquirad for iha c 

rata Linearly from 25*C 2.0 mW/ ' C 

I Characteriatics—mput OhMto T A » 2 S * C 

Pacii««s OutMna 

sy y H \ . 

I 

AM dlmanalen» In inclMa boM and müNmatara (paranthoaaa) 
Totaraneo imloaa apaeiflad ' ± .01B (0.381) 

ConnacOon Dlagram DIP (Top Viaw) 

ANOOe I») [ T 

CATHOOE l-l \ 
^ 

T\ BASE 

T | COULECTOR 

T I EMITTER 

1 
2 
3 
4 ' 
S 
6 

Anode(-t-
Cathode i 
NC 
Efflitter 
Collector 
Baae 

Output npir 
Phototransiator 

Charactsflstle Mtn Typ- Max UiMs I Test C~n'"»'-<-<?> 
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Typical Electrical 
Characteristics 

TILt13 | ; Í 
TIL119 •?o?:ilĉ írr",; 

[ically-Coupted 
itor 

nic Products 

5-47 

4N25, 4N26 
4N27, 4N28 

*.,^:-

Etoctrletrt Cliaraetoristica^Output Transistor (Darllngton) TA ~ 

Symbol 

BVcEO 

BVcBO 

BVECO 

BVEBO 

'cEO 

hpE 

CharactarlsUe 

Collector-to-Emitter Breakdown Vottage 

Collector-to-Base Breakdown Voltage 
TIL 113 

Emitter-to-Collector Breakdown Vottage 
TILIia 

Emitter-to-Base Breakdown Vottage 
TIL113 

Collector-to-Emitter Leakage Current 

Forward Current Gain TIL 113 

Mln 

30 

30 

7.0 

7.0 

^ 

Z6'C 

Typ 

ISk 

Max 

100 

. • - • ~ ' ' 

Units 

V 

V 

V 

nA 

Test Condtttoi 

l e - 1.0 mA. 
I p - O > 

I C - 10/lA. 
I p - O 

% - 10 iiA. 
I p - O 

IE - 10 «A. 
I F » O 

V c E * 1 0 V . 

VcE« 1.0 V. 
le = 10 mA. 
IF = * 

ElMitrical Charactarlstics—Couplad TA - 25*C 

Symbol 

"c 

VISO 
RISO 

VcE(Mt) 

C|SO 

tr. í| 

tr.t| 

CharactarlsUe 

Collector Output Current (Pulsed) 
TIL 113 

TIL 119 

Isolation Vottage (Note 2) 
iaolation Resistance 
Collector-to-Emitter Saturation Vottage 

TIL113 

TIL119 

Isolation Capacttance 

Rise and Fall Tima (Note 1) TIL113 

Risa and Fall Time (Note 1) TIL119 

Mln 

30 

30 

1.5 k 
10" 

Typ 

100 

160 

1.0 

300 

300 

Max 

1.0 

1.0 

1.3 

Units 

mA 

mA 

V 
0 

V 

V 

PF 

MS 

M8 

Test Condltle) 

Ip a 10 mA. 
V c E - 10 V 
Ip " 10 mA. 
VcE = 2.0 V 
Peak 
V = 500V 

le = 125 mA. 
I B - 0 . 
Ip - 50 mA 
le •• 10 mA, 
\p 0 10 mA 
V - 0 , 
f » 1.0 MHz 
l e - 125 mA. 
Vcc = 15 V. 
R L = 100 0 
le - 2.5 mA. 
Vcc =' 10 V. 
RL » 100 Ü 

1. niMttmalad«AiMdMttMHra«torHw(baMeaN«etaOcii iraatlortMlramlO%toOO*olpMkvalM.Fdtinwia(l«f i iMda«lh« 
ranwa la daeraaM (ram 80% to 10% 01 paak v«liw. 

a. lie>rttaivolHg« áutntó — wWmiim o> 6 « contlmiou» up^tcMon. 

I D««crlpaon 
5. 4N2e. 4N27. and 4N2a aaries of opto-
»has a Silicon npn Planar phototranaistor 

tito a (3a'Aa diode. Each is fnountad in a 6-pin 
Idüal in-line packaga. 

rant Tranafar Ratlo—Typically 5 0 % 
r 2500 V Mínimum Isolation 

{•To-Output 
lisolatlon Raalatanca 

Mnfl Capacltanca—Typically 1.0 pF 

rta Máximum RaUngs 

I Tamparatura and HumldRy 
• Temperatura* —55*Cto150*C 

I Temperatura —5S°C to lOO'C 
nperatura 

1, 10 8* 260'C 
packaga Power Oissipation 
> 25 'C , 
I Detector* 250 mW 

[ Linaarly from 2S''C* 3.3 mW/ *C 

ffieversa Vottage 3.0 V 
¡Forward de Current 8 0 mA 

Peak Forward Current. 
f í M8 pulse width. 3(X) ppa 3.0 A 
¡Power Oissipation at 
T r A - 2 5 « C 150 mW 

rate Linaarly trom 25*C 2.0 m W / ' C 

í Transistor 
9llector-to-Emitter 

l/ottaga 3 0 V 
allactor-to-Base Voltage 70 V 

Emttter-to-Collector 
l/ottage 7.0 V 
Power Oissipation at 
ÍTA •« 25'C 150 mW 
~ srate Linaarly from 2S'C 2.0 mW/ *C 

IJEDEC r«giM*r*d vtliM*. 

Packag* OutRms 

r 
1̂  .^A 

— Onil 9(»MA]I 

a "f 
- .oaii .srsau 

V-^^^, 

.0» l i e 
lain I30WI 

1 I 

Qt 0(2541 
vOOZIO&l) 

«OttM» I- »«^,"«l 

N e l M 
All dimaiwiaai in inctwa boM •nd mitlkiwtw* (parwittiax 
Tolaranc* unlM* •p«cifi«d - ± .OÍS ( ± .381) 

ConnactkM Oiagram DIP (Top Vlaw) 

ANODE ( + 1 ^ -

CATHOOE ( - ) [ T ^ 

N . C ^ 

^ 
3' 

^— T ] COLLECTOR 

I EMrrTER 

Pin 
1 
2 
3 
4 
5 
6 1 

NO 
Emitter 
Collector 
Basa 

Output npn 
Phototranaistor 

jtijST^jrjb A j ^ r •í;<!ví-í-.^í..-»t*S? i «;t*í 
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tjcalty-Coupled 
pington Isolator 

Ironic Producta 

MCA230 
MCA231 
MCA255 

OwtrtealCfMmctafteites—hiputOlod* T A « 2 8 * C 

syniDol Cfwraetorittle 

Fofward Vottag* 
Revars* VoKage 
Junction Capacitanca 

mn Typ 

1.3 
3.0 
100 

[Max Unltai 

V 
V 

Taat Condltlo^ 

Ip « 60 mA 
IR - 100 pA 
V p - O V 

EI«cWcal CtiaractfIaHca—Output Tranalator TA - 25*C 

Symbol 

'CEO 

CEO 

^ 

Charactariatic 

Collector-to-Emittar Voltaga 

Collactor-to-Emittar Leakaga Current 

Collactor-ta€mmar CapacHanca 

Mht 

20 
Typ 

5.0 

2.0 

Max 

500 

Unite 

V 

nA 

pF 

Taat Conditloi 

le "• 1.0 mA, 
I F - 0 
VcE - 5.0 V, 
I p - O 
V c E - 0 

•l«ctrlcai Clwfacf rlatlca—Couplad TA « 25*C 
iymbol 

'KJ 
'CE(Mt) 

•lO 
•K) 
3(on) 

2<2!2 

CtiaractariatIc 

Inpul-to-Output Voltaga 
Collactor-to-Emittar Saturation Voltaga 

Collactor Cwrairt Tranafar Ratlo (Nota 1) 

Input-to-Output Raalatanca 
Input-to-Output CapacKanca 
Propagation Dalay Tltnaa 

Mln 

1600 

12.5 

Typ 

35 

10" 
0.5 
e.o 

25 

Max 

0.5 

Unlta 

V 
V 

% 

O 
PF 

Ma 

Taat Condltlo 

le - 2.0 mA, 
Ip - 18 mA 
VcE - 5.0 V. 
Ip - 16 mA 
V|o = 500 V 
f « 1.0 MHz 
VcE - 5.0 V. 
Ip - 16 mA 
RL - 2.4 ka 

RtavHiMls 
lo 

MMfar ralle li MHMI I M Ih» rallo o» HM eoMelor emanl lo tho forwwd Maa inpui eurrant 
Id M «M ikM tor ttw catador eorrwil lo rtM irom 10% 10 «Mb ol pMk vaKio. FaN «nw !• d««lMd aa tho 
ao* lo 10* ol poak valw. 

• / ' ' " 

lima raqtilrad tar tho cui 

I OaacrtptloR 
^230, MCA231 and MCA256 aariaa of 
y-couprad iaolatora ara alactrical and 

I raplacamanta for tha Monaanto aerisa. 
Mntarcoupling provldaa a hlgh dagraa of «c and 
•tion. Conhectlon to tha baaa la alao providad 
gn flaxibllity. 

atad" 
rant Tranafar RaUo At Low Input Currant 

í laolatton Raalatanca 
tfpllng Capacitanca—Typlcally 1.S pF 

ita Máximum Ratinga 
»Temperatura - 5 5 " C to - H 5 0 * C 

,.ng Temperatura - 5 5 ' C to -I- 100°C 
,nperature (Sotdering, 10 s) 260'C 
Package Power Diaaipatlon 

'25"C 
> plua Detector) 300 mW 
I tinoarly from 25'C 4.0 mW/ "C 

íOloda 
I Raveraa Voltaga 3.0 V 
', Forward de Current 60 mA 
î Peak Forward Current 
(1 M8 pulae «vidth, 300 ppa) 3.0 A 
'̂Power Olaaipatton at 

TTA " 25»C 90 mW 
; Derate Linearly Irom 55'C 2.0 mW/ ' C 

I Tranalator (Oarilngton) 
\ Collector-to-Emittar 
VoHage 

l,MCA230/231 30 V 
'MCA25S 55 V 
?Collector-to-Baae Voltaga 
MCA230/231 3Ó V 
MCA25S 5 5 V 

; Power Oiaaipation at 
; T A - 2 5 " ' C 210 mW 
^Darate Linearly from 25 'C 2.8 mW/ * C 

Packa«a OwtRna 

•-OTtii 9a«jauu 

J 

M difiMiMlona In hielMa boM and millinMlara (paranthnai 
TolaraiKa uniaa* «paeiflad •• ±.018 (±.361) 

Connactlon Olagram 
DIP (Top Vlaw) 

CATHOO€ l-l 

Pbi 
1 
2 
3 
4 
S' 
e 

Anoda (+) 
Cathode 
NO 
Emitter 
Collactor 
Baaa 

) 1 
(-) f Input Diodo 

Output npn 
Phototranaiator 

:.-^'-- cal Charactarlatlca—Input Dioda T A « 2 5 * C 

^M I f*.h)»Ti»cí«H««R I Mln |Ty»» ^ "«-<tn 
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MCA230 
MCA231 
MCA265 
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;alty-Coupled 
Itor 

¡Products 

imi'mm 
8-36 

MCT2, MCT2E 
MCT26 

leal ClMraetortetie*—Output Transistor TA " 25* C 

61 ClMractsrlsttc 

Coll«ctor-to-Efflmw Voltags 
MCA230/231 

MCA2S5 

ColIsctor-to-Base VoHage 
MCA230/231 

MCA2S6 
Coll«ctor-to-Emittar Leakags Currsirt 

Forward Currsnt Gain 

Effltttsr-to-Bass Vottao* 
MCA230/2SS 
MCA231 

Min 

30 

56 

30 

66 

8 
6 

Typ 

1.0 

26 k 

Max 

100 

Unlto 

V 

V 

V 

nA 

V 
V 

Tsst CondMHi 

l e - 1.0 mA. 
I F - O 
le - 1.0 mA. 
I F - O 

l e - i o ^ A . 
I F - O 

V c E - 10 V, 
I F - O 
VcE - 6.0 V. 
l e - 5 0 0 ) i A 
I E - 10 «lA 

leal CharactsrisHcs—Couplsd TA - 26*C 

ol 

It) 

Cliaractsrtstie 

Colisctor Oiitput Current 
MCA230 

MCA231 

r.nA25S 

Isolation Voltaos 
Isolatiofl Rssistanc* 
ColIsctor-to-Efflittar Saturatlon Voltags 

MCA230, MCA266 

MCA231 

ÍMCA2dl 

MCA231 

Tum-onTIms 

Tum-off Tims (Sss Noto 1) 

Mln 

10 

2.0 

10 

1.6 k 

Typ 

40 

4.0 

40 

2.0 k 
1 0 " 

0.8 

0.8 

0.8 

0.9 

40 

60 

Max 

1.0 

1.0 

1.0 

1.2 

Units 

mA 

mA 

mA 

V 
Q 

V 

V 

V 

V 

MS 

Tsst CondMoal 

VcE - 5.0 V. 
I F - 10 mA 
VcE - 1.0 V. 
I F - 1.0 mA 
VcE - 5.0 V. 
I F - 10 mA 

V - 5 0 0 V 

le - 50 mA. 
l F - 5 0 m A 
le - 2.0 mA. 
I F - 1.0 mA 
le - 10 mA. 
I F - 5 mA 
le - 40 mA. 
I F - 10 mA 
l e - 1.0 mA. 
Vce - 10 V. 
R L - 100Q 

Ibsscriplion 
| 2 , MCT2E and MCT26 optksal isolatora ar» 

I and nwchanical rsplacemsnts for tho 
) sorias. Optical hrtercoupling providas a high 

J ac and de isolation. A capabiiHy for 
ua opsratton of ths input diodo rssults in a 
y reaponsa sxtending to de. Connaction to 
I la alao provided for dosign flexibility. 

^.j Equivatent to Monsanto Dsvicas 
•In Equlvalsnt to Monsanto Osvtcas 

r of Baso Pin for Flsxiblo Dsaign 

I Máximum RaUngs 

I Tompsraturs and Humldlty 
I Temperaturo - 5 5 ' C to +150'C 

I Temperaturo 
^ srature (Soldaring, 5 a) 
ackaga Power Dissipation 
> 25*C, 

I Detector 
I Unearty from 2S*C 

- 5 5 * C t o + 1 0 0 * C 
260* C 

250 mW 
3.3mW/'C 

iOkKto 
^ Reveraa Vottage 3.0 V 
f Forward Current 60 mA 

Peak Forward Current. 
1 Ma pulse widtl). 330 ppa 3.0 A 

.' Power Dissipation 
at TA - 25*C 200 mW 

' Derate Linearly from 25 'C 2.6 mW/ ' C 

t Transistor 
; Collector-to-Emitter 
Vottage 30 V 

'. Coltector-to-Base Vottage 30 V 
Emittar-to-Collector 
Vottage 7 0 V 

~ Power Dissipation 
a t T A - 2 5 ' C 200 mW 
Derate Linearly from 25''C 2.6 mW/ ' C 

PaekaflO Outün* 

•-.nni.nwMAx 

t-003(.076l 

AN dhnwitton* m mcbM boM and mWkmIara (parmHMMa) 
Tolaruic* untaM tpacHtod - ±.01S(±.380 

Conneetlon DIagram 
DIP (Top VIow) 

AMODEI-t-lp" 

CATMODE(-|[T 

W.C.|T 

^ 

X 

T]BASE 

T|EMnTEB 

^,,— TIcOLlECTOR 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Anode.(+) I 
Cathode ( - ) I 
NC 
Emitter I 
Colleetor | 
Baae I 

Input Diodo 

Cutput npn 
Ptwtotransistor 

:Mr eanMi t r—tu rano la iUñaid • • S M raUo o* «ha eoltoelor carrani lo H M tarwwd Mas inpat cmrmM. 
tas la daSnad • • KM ORM tar HM coHaetor earraal to ito* from 10« to 90« of paak vahM. Faa tkna la 
•riaa» «rea 80% lo 10« o( paak «akM^ 

dofbtad aa tho tima raqairad lor ttw c 
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Typícal Electrícal 
Characteristics^ 

4N25,4N2e 
4N27,4N28 

•«•mia-ii .mm 

ícally-Coupled 
rlíngton IsolatüT 

tronica Prodbcta 

4N29, 4N3a 
4N31, 4N32 
4N33 

CMcIrfiMlClMraeterMIcs—biputOlod* T A - Z S ' C 

Symbol 

V F * 
(R* 

C 

CharactartoOe 

Forward VoKag* 
Reversa Leakaga Current 

Capacitance 

Mbi Typ 

1.2 
0.05 

150 

Max 

1.6 
100 

\ ' 
Unlto 

V 
HA 

PF 

Taat CondlOM 

I p - S O m A 
Vff - 3.0 V, 
R L » 1 MQ 
VR - 0 V. 
f • 1MHz 

glacWcai CtiaractaHaBca'-OMtput Transiator TA » 25*C 
Symbol 

Vceo* 

VCBO* 

VECO* 

'ceo* 

leso* 

"FE 

Ceb 

Charactarlatle 

Collactor-io-Einittar Voltaoa 

Collector-to-Baaa VoKago 

EmHter-to-Coltector Vottag* 

Collactor-lo-EmKter Leakage Current 
4N25. 4N2e, 4N27 

4N28 

Collactor-to-Baae Leakaga Current 

Forward Current Qabí 

Collector-to-Baaa Capacltanca 

Mflll 

30 

70 

7.0 

Typ 

65 

166 

14 

3.5 

0.1 

250 

65 

Max 

50 

100 

20 

Units 

V 

V 

V 

nA 

nA 

nA 

pF 

Toat Condltta 

le " 1.0 mA, 
I B - O 
le » 100 itA, 
l E - 0 
te» 100 fiA. 
I B - O 

Vce - 10 V, 
Basa Open 
V C E - ' 0 V. 
Baae Open 
VcB - 10 V, 
Emítter Open 
V C E " 6.0 V. 
I C - 5 0 0 M A 
VcB - 0. 
f « 1 MHz 

Electrícal CliaracteriaMca—Couplad T^ • 25*0 
Symbol 

VIO* 

VCEÍMO* 

le-

R » 
BVÎ  

CharaclarfaUc 

ínput-to-Output Voltaga 
4N25 
4N26, 4N27 
4N28 

Collector-to-Emitter Saturatlon Voltaga 

Collaetor Output Currant 
4N25. 4N2e 
4N27. 4N28 

IntHit-to-Output Reaiatanca 
Collaetor Bandwidtir 

kiput-to-Output Capaettanca 

Mln 

2500 
1S00 
500 

2.0 
1.0 

Typ 

0.2 

5.0 
3.a 

10" 
300 

1 . * 

Max 

0.5 

UnHa 

mA 
mA 

0 
Wte 

f^ 

Taat ConditiM 

le - 2.0 mA. 
Ip • 50mA 

Vc£ « 10 V, 
4c > 10 mA, 
I B - 0 
V | o « 5 0 0 V 
I C - 2 . 0 m A . 
V c e - 1 0 V. 
R L - 100 Q , 
V | O - 0 . 
f « 1.0 MHz i 

I Oaacrtption 
», 4N30.4N3I. 4N32 and 4N33 aarlaa of 

tlalora haa a ailieon npn Planar photo-
lloff tranaiator coupled to a QaAa dioda. Each la 

t In a 6-pin plaatic OIP packaga. 

Itmmñ Tranatar RaUd 
' or 2500 V Mtnlfflum laolatkm 
»-To-Outpiit 

tiaolatlon Roafatane* 
üng Capacltanca 

I Máximum RaUnoa 

I Tamparatura and HumMtty 
) Tamparatura* -55*0 to 150'C 

I Temperatura -55*0 to 100*0 
«-atura 

g, 10 a* 260*C 
I Packaga Power Dlsaipation 

25*0 
rptua Detector)* 250 mW 

) Linearly from 25*0* 3.3mW/*0 
Í̂Moda* 

' Forward de Ourrent 
^Oontinuoua* 80 mA 
Reversa Voltaga 3.0 V 

. Peak Forward Ourrent 
(1M* pulaa width. 300 ppa) 3.0 A 
Power Oissipatlon at 
T A - 2 5 * C 150 mW 
Oarata Linearty from 25*0 2.0 mW/*C 
i Tranaiator (Oarflngton) * 

[Collector-to-Emítter 
^Voltaga 30 V 
ICollector-to-Base Voltaga 50 V 
.̂ Émittar-to-Base Voltage 8.0 V 
^ Emittar-to-Oollector 
í Voltage 5.0 V 
Ifbwer bisaipatlon at 
L tA-25*0 150 mW 
IDerata Unearly from 25*0 2.0mW/*0 

t JEOeC RagMarad Dala 

I Ctiaractarlatlca—Input Olodo TA - 25*0 

I Im lacha» boM and mlWnwlara (parantf 
lapacWwl- ±.01S(±.3ai) 

Dlagram OIP (Top Vlaw) 

CA 

(+i(T 

(-i[7 

LC. 

J A. ̂
 

T|SASE 

T|comcToi; 

T [ EMrrTER 

Pbi 
1 
2 
3 
4 
5 
6' 

C-hoi t - ) } "•P««Dto<í« 

Output npn 
Ptiototranaiator OaBactor 

Ctiaraetarialle 
Forwarrf Vottar!» 

Typ Max IUnnv T-r 
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