TITULO: DISENO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DE UNA GIROSCOPICA
SR-128-130

AUTOR : PEDRO RIUERO QUINTANA

TUTOR : EDUARDO ROUARI ROMERO

FECHA DE EXAMEN:
CALIFICACION:

FIRMA DEL TUTO

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



GO0T "SUBYSIOALIN BOVIOHGIE "DDdHN 104 BREZIPS) LOBZIEIDIT "SoI0Ne SO} BPae



INDICE

INtroduUCCiBN. . s soosersorvumassuaannnossassssanans .

Historia de los glirocompases .........a.. benaraa e
Principios fundamentales del girocompas ........ .
3.1 La giroscopiad vovaveas e esenea e srrsmeasreao s
B.2 La ti68rra ..uevusosnosnssossasnancnonssns s e o

3.3 E]l GIrOSCOPO wvusvscsussousnnssassassossnssnsna

3.4 El QirocompPasS ..vovorwuseannesonoasss i e wen e
3.5 El1 efecto latitud.......... e s s e s e un e e e
3.6 El efecto dsl movimiento .......00.520.: s e uu e

3.7 La razon de la alta frecuecia de las fases ...

Analisis matematico del mouvimiento del giroscopo .

4.1 Carateristicas del gifoscopro ....... s s e s ne s

4,2 Caracteristicas del giroscopro siguiendo el norte
4.3 Errores del giroCcomPasS ... v uwuoassonsaacsnanassa

4.4 Ultimas tecnologias en giroscoPOsS couvvevsuveanvaeos

Fuolucidn del diseflo v eeuseouuuaas .

Descripcidn del condunto .. ... sssesiussss M as s e s

6.9 Principales aparatos de un barco ......e000a05

6.1 El sistema +.couvonnnuuann. e s aaaaa s s e mamans .o

8.2 Fuente de alimentacion e ueesssensneseeensness

6.3 E1 conuertiqor .......................... oo o
4 FE1 girOoCOMPAS v oorunsssrsnvsoannss P e e aaas sean

8.
6.5 La unidad de transmisién ........
6.6 Los repetidores .......... > s e s b e

El convertidor ........... .

E

............................

13
15
13
21
24
29
30

30.

34
49
45
62
63
65
67
68
21
73
73
77
78
79
80

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



19

11

12
13

14

2.3 0scilador t o r st et s et e s et e e st

7.4 Etapa de potencia .......ceueiennnnnsonsnnnenn e
La unidad de transmision .......ccnuwvansas fene s
8.1 Conexiones de entrada-salida ....... veseerraasans
8.2 Conmutadores de alimentacidn .....oveess e aae e

8.3 Transformador, unidad rectificadora y filtro ....

8.4 E1 regulador ..... e s s s mmue s rmsse e e as e
8.5 E1l amplificador de pasos ....... feseses s n e o
Operacionalidad del sistema ...... s s o s e en s ennscans
Presupuestos w.vewwaswson e m e e ammeasananae s i s e aaaa e
Gpendice v.ovuevonossoonan e e s e e s uevseeamaaaan e e

Fl sistema de nawvegacidn insrcial

Bibliografila w.esssoscoannoanosossasos s we e e e
Diagramas Y ©SAUEMAS +owsowsossnscanosnsusunesss v nn
Caracteristicas de 10s compoNnentesS.cosssonsscnana e

30
31
92
93
109
102
113

129

idin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



PAG. 1

INTROBUCCION ™

Como todos nos podemos imaginar la navegacidn ha sufrido
muchos cambios desde la évoca de los Fenicios, Griegos y Romanos
hasta nuestros dias. Los mayores cambios han aparecido en Qste
siglo XX.

EFn la primera évoca se navegaba por observacidn y tomando como
referencia la costa. Mds tarde en la Edad Media aparecid la
brGjula con lo ctal se habrieron nuevas rutas de navegacidon y se
establecierdn las primeras cartas de nauvegacidn.

Fn la éooca de la Reina Isabel I de Inglatserra se introdujerdn

dos nuevas mejonas:

1) Se introdujeron un cronometro-Relo] para barcos, ya que los
aue habian hasta entoces no funcionaban en un barco. Empezandoss
con los primeros intentos de navegacidn por estima. El clal sra

poco fiable debido a los medios con aue se contaba sntonces.

2] Se introdujé la navegacidon estelar o6 astronomica basada en la
observacion de las estrellas. Utilizando el sextante y las cartas
de nawvegacidn, en los dias con busna wuvisiblidad nocturna se
obtiene la situackén exacta del barco.

4 vartir de agui se utilizaron varios sistemas conjuntamente:
El de observacidn directa, el estelar y el de estima. Pudiendo ds
esta manera navegar de un continente a otre con errores,
cons iderados pequefios en aguella évoca, alnunque visto desde la
dptica de hoy dia muy grandes, al tener que depender de la
brijula gue tiene grandes errorses aunaue dichos errores sstén
tabulados,siemore hay una tolerancia. Al comenzar a construirse

los barcos de métal la brdjula se hizé menos fiable. Por lo clGal
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PAG. 2

se hizdé imprescindible elaborar un sistema gque eliminara en lo
vosible estos problemas.

El sistema existia wpero no se pudd hacer Gtil hasta el
desarrollo de la Ingenieria Elésctrica, aue fué pvor el afio 1911.
Fecha en gue comenzd a funcionar el primer girocompas practico,
aye consistia U consiste en un girdscopo siguiendo elinOPte.

Con ayuda del girocompas y de buenos relojes-cronometros se
verfecciond adn mds la navegacidn y sobre todo la nawvegacidn por
estima fué verfeccionandose a un mds sobre todo en las lineas
intercontinentales donde cada wez fué menor el error cometido.

4 partir de la década de los cuarenta se empezd con el
desarrollo de la Padioﬁauegacién. Que cada vez se ha ido
oerfeccionandos mds. Con este sistema se obtiene la posicidn con
respecto a esuntos de referencia en tierra, de los cuales se
conocce su posician exacta.

Mds tarde se ha desarrolado el S.I.N.S. sistema de nauegacidn
inercial para barcos, el cUal no toma para referancias

exterinres. Fsta constituido por tres sistemas & aparatos:
-£1 acelerdometro
-L.a plataforma giroestabilizada

-E1l computador de navegacidn insrcial

Con este sistema se conoce en todo momento la posicidn exacta
del barco & vehiculo y la trayectoria seguida. Es un sistema muy
precisd con un equivo muy sofisticado., por lo tanto muy costoso
con lo clal hasta la fecha solo tiene aplicaciones militares y an

barcos cartogrdficos. Una versidn méds simplificada se utiliza en
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laa aviacién comercial y en algin barco de pasajeros en muy
contadas ocasiones.

En los barcos comerciales mejor equipados 1o aue se suele
utilizar es el sdtelite de navegacidn gue junto con el girocompas
y la corrsdera (Aparato para medir la velocidad del barcol forma
un mini-sistema de navegacidon inaercial auxiliado desde fuera,
este sistema no tiene en cuenta los desplazamientoss laterales,
pero sste defecto se corrige por que el sdtelite de navegacidn
reécibe cada 15 min. 0 en intervale menor la actualizacidn de su
posicidn consigutendose de esta manera seguir la ruta més
acondémica ¥ teniendsc un error en un viaje transccednico de 35 a 50
metros lo acue en sl mar se puede despreciar.

Como se puede apreciar la giroscérica desde su inuvencidn por
Gnschutz en 1988 hasfd el més moderno girdscovo, el giroscopio de
laser anular y el giroscooio de fibra (en fase de estudiol.
Siemere han tenido un lugar destacado en la navegacidn tanto sea
gscacial, adrea & maritima,

En este trabajo lo «ue se ha pretendido es Introducirle
algunas mejoras y adaptar un girocompas de navegacidn maritima,es
decir,un girdscopo siguiendo el norte, al mercado tanto dse
ventas, como de servicio post-venta (sevicio de reparacidn y
sustitucidén de componentes que hay en nuestro archipiélago. Esta
girocompas es la SR—129/138 de Sperry muy wutilizada en barcos
pesqueros y en algunos mercantes. Zsté girocompds basicamente se
compone de cuatro elementos: fruente de alimentaciédn,
conuertidor,giroscompds Y unidad de transmicidén. Aquil lo aue se
ha hecho es hacer un conuvertidor con un criterio diferente al ds
fabrica mds preciso Yy constante en cuanto a amplitud y
frecuencia. Generando nusuos wvoltajes aplicables como reserva e

incorporédndole a esta wunidad as? como a la otra una fuente ds
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alimentacidn

mads wversadtil.

También se hizd una unidad de fransmisidn

diferente mds elaborada y simolifiéada.

incorpora su

fuente de alimentacidn.
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con una concepcidn

EFsta unidad también
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2.HISTORIA DE LOS GIROCOMPASES

El compds magnético fué inuventado hace mucho tiempo y estd muy
desarrollado. Pero reuveld muchns defectos y se hacen: inseguros en
los barcos construidos con acéro, especialmente en los grandes
barcos construidos con las nuevas técnicas de construccidn de
harcos. Fstas necesidades de la nueva generacidn promuédue el
desarrnollo de el girncompds. -

La teoria de el girocompds, usando las . caracteristicas de la
aita velocidad de rotacidon del girdscopo, se descubrio en la
vitad del siglo 19 vor Ledn Foucault y conocida como la ley del
rouimiento del girdscovo.,

En 1852 Foudcault demostrd la rotacidn de la tierra usando un
girdscopvo, el girdscoro fué llamado Greek, la médguina para
nbsevar las reuvoluciones del girdscopo. En ese tiempo no habla
medins elédctricos para impulsdr el girocompds y fue impulsado por
medios mécanicos. £l desarrollo de la ingenieria eléctrica hizd
cosible hace~ dtil 8l girocompads.

En 1906, el Doctor Hermann Anschutz hizd el primer modelo de
gi~ocompds. Este primer modelo no fué Util pero fué patentado en
1988 4 comenzd ha hacer su sesgundo modelo. Anschutz es llamado ©
El Padre del Girocomods .

En 13809 el Dr. Elmer 4. Sperry hizd su primer modelo de
girocompds 4 lo oateqté en 1311, E1 Dr. Aanschutz hizd un
girocompds con tres tipos de rotores en 1911 y este fué el orimer
girocompds ordetico en el mundo.

=n 1914, cowmenzd la primera guerra mundial y el girocompés de
Anschutz se instald en un barco con buenos resultados

£n 1917 John Perry 4y S. G, Brown inventaron su girocompds y

comenzaron a fabricarlo desde 1921.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



PARG. 6

En 1952 Microtécnica comenzd a hacer se provio tipo de
girocompds, ellos hasta entonces habian fabricado el tipo de
tnschutz.

£l girocompds Arma Brown fué fabricado desde 1933.

Hokushin comenzd a hacer gi=~oscopvicas en 1332 bajo la licencia
de Anschutz y en 1932 bajo la licencia de Anschutz, y en 13954
bajo la licencia de C.Plath.

po~ gstas faechas se afladid el sistema de guila inercial gue fueé
desarroliado usando el gi=oscopo libre. De esta manera se hizd

o

vposible el SINS{Sistema de Nawegacion Inercial para Barcos).

1M

n 19863, dWarren M.Macek 4 Daniel T.M.Dauvis, Jdr., de la Spernry
Gyroscooe Corpany, oresentaron el orimer giroscopio de léser

n

antlar, ¥ ahora estadn trabajando en el giroscbpio de fibra.
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"PRINCIPALES MARCAS DE GIROCOMPASES™

C.PLATH (Republica Federal de Alemanial
1951-Desarrolla el girocompAs Jjunto con el D.H.I.)]
D.H.I.(Instituto HidrogrAfico de Deutsche)

Anschutz(Republica Federal de Alemanial
1907-Dr. Hermann Anschutz.

Hokushin-(Japon)
1932-Con licencia de Anschutz.
1954-Con licencia de C.Plath.

Sperry(U.S.A. y Gran Bretafial
1909 Dr.Elmenr A.Sperry.

Tokio KeikilJapon)
1918~Con licencia Sperry.MicrotEcnica (Italiad
1852-A partir de esta fecha fabricaron su propio modelo.
Hasta entonces fabricaban el de Anschutz.

Brown (Gran Bretafia y U.S.4.3
1817-Prof. John Perry ¥ Sidnesy G.Brown.
13858~-Arma Brown.

amur ¥y Kurs (U.S.S5.R.]
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3.PRINCIPIQS FUNDAMENTALES DEL GIROCOMPAS

3.1-LA GIROSCOPIA

Fl1 girdscopo se mueve en tres ejes libres & grados de
libsrtad.

El girdscopo consiste en un pesado rotor rotando a alta
velocidad sobre un eje (A.A). Siendo libre para girar sobre un
eje horizontal (B,B), formando un angulo recto los dos ejes y
girando sobre un tercero, el eje vertical. Los tres ejes forman
dnaulos rectos entre sllos.

£1 sistema completo estd balanceado rara que el ceﬁtro de
gravedad esté en el punto de interseccidn de los tres eJes y
todos los coJjinetes eastan hechos para que la friccién, sl

rozamiento, sea ol minimo posible.Fig.1

SYMBOLS USEQ THROUGHOUT Jp=m———>p» FORCE
THE HLUSTRATIONS =-——-7> MOTION

TP.2030 $

|

!
R
=

i

[

Figure |

Un girocompds tiene dos propiedades inherentes, las cuales
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incluidas en la forma de gperacidon del girocompds. Estas

inercia giroscopica Yy la precisidn.

-La

Figure 2a

Figure 2b

inercia giroscépica:

E1l rotcr de un girocompds mantiene su posicidn en el espacio

independiente de los movimientos de su soporte Fig.2a y 2b, Por

lo tanto no es afectado por el movimiento de giro de la tierra y

no estd fijado en el meridiano.
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Figure 3a Precession in Azimuth Figure 3b Tilting Precession

~-Prgcisidn:

Si una fuerza es aplicada a un girccompds el mouvimiento
resultante 6 precisidon forma un dngulo recto con la direccidn de
la fuerza, el &ngulo medido en la direccidén de rotacidn del
rotor. Entonces un toaque sobre el eje horizontal produce una
erecisidn en azimuth sobre el eje wertical y un toque sobre sl
vertical produce una precisian sobre el eje horizontal

produciendo movimiento de elsvacién Fig.3a y 3b. Un diagrama de

expliacacidén de la eprecisidén esta dado en la fig.4.
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The wheal is rotating repidly

f The Gyroscope. in an upright position.

Suppose the rim is split into

segments. Attend to two of these segments. ]

These segments are rigidly

r Forget ail the others. connected to the axle.

As the segments turn about the axle

[ Their shape does not matter. one moves up and the other down.

Fig.4a

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los




PAG, 12

This imparts a motion in the hori-

Now suppose we apply a torque

zontal direction to the segments, one
to the axle in the horizontal plane.

to the right and the other to the left.

Thus the segments now have both

.

a horizontal and a vertical motion.

They therefore move diagonally.

This is the hey diagram. Study
it carefully. The axle is rigidly

connected to the tegments and

must therefore tile when the All the other segments muse tike

segments move disganally. in the same way.

Thus when a gyroscope is given
a puth it tilts at right angles

[ Therefore the whole wheel tilts. to the direction of the push.

From Proferser G P MEREDITMS artrcts on Visual Fducets

Fig-4b '
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3.2-LA TIERRA

Las dos vpropisdades de la tierra que tienen que considerarse
son la rotacidn y la gravedad.

La tierra actla perpendicularamente al plano horizontal de la
tierra 4y hacia el centro de la tierra.

Si un girocompds estd localizado en el Ecuador con su eje de
rotacidn de este a oeste aparecerd, en sl tiempo, elevandose, en
efecto, El giroscopd mantiene su posicidn en el espacio mientras
la tierra gira debajo. Para un observador situado en el extrems
este del eje de rotacion aparecerd un ascenso Y el extremo oeste
un descenso.

F1l giroscdépo daria una wvuslta completa en un dia natural
Fig.5. Similarments para cualquiera quse sea el &ngulo de giro. Si
se desvia el extremo del eje de rotacidn hacia el este aparecerd
un ascenso y hacia el oeste un descenso. Para hacer un
giroscdépo siguiendo el norte, es necesario producir una fuerza
aue provoque que el eje de rotacidn se mantenga en el meridiano.
Una fuerza que actuard siempre que sl eje ds rotacidn se aleje

del meridiano.
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EARTH'S HORIZONTAL

PLANE INITIALLY \

AND AFTER 14 HOURS

EARTH'S

m

N

EARTH'S HORIZONTAL / EARTH'S HORIZONTAL

PLANE AFTER |18 HOURS PLANE AFTER 6 HOURS

EQUATOR

TP 20338

Figure §

14
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3.3-EL GIROSCOPO CONTROLADO.

Si el girdscopo se hicliera muy pesado debidoe a que el plano
horizontal de la tierra estd inclinado hacia abajo la grawvsdad
ejerceria una fuerza sobre esta masa balanceandola. Esta fuerza
actuaria sobre sl eje horizontal de el girdscopo Yy causaria
precisidn en azimuth.

Una manera de producir el efecto de alto peso sin que
actualmente se hagan giroscopos de alto peso, es por medio de un
balistico de mercurio. Una forma simple consiste en dos depdsitos
parcialmente rellenos con mercurio y unidos por medio de un tubo
de pequefio calibre. Estos depbsitos son montados en ambos lados
de la carcaza de el girdscopo y fijados al girdscopo de tal
manera que podria inclinarse el girdscopo Yy los balisticos se
inclinaran con é1. De ese modo causarian un desplazamiento del
mercurio. Esto eroducird una fuerza de torsidn sobre sl eje
horizontal, Fig.B8, resultando una precisidén enazimyth. Esta
fuserza de torsion o fuerza de control actuard en sl plang aque

contiene el eje de rotacidn y el sje vertical.

GYRO AXiS

SMALL sORE = |
TUBE

POINT OF
T ATTACHMENT

™.0M0

Figure 6

Consideremos el girdscopo controlado situado en el Ecuador con
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su ejs de rotacidn este-oests, como la tierra estd rotando el
girgscopo aparecerd inclinado sobre su eje horizontal, el extremo
este selevandose Yy 8l mercuric fluird del depdsito A a el B,
Fig.6, La resultants de la condicidn de balancso de los
balisticos produciré una fusrza de torsidn sobre el eje
horizontal. Esto causard precisidn sobre sl eje vertical y el eje
de rotacibén se mouverd hacia el meridiano. El lado de la cubisrta
del rotor girando en el santido de las agujas del reloj se mousrd
hacia el extremo norte. De ese modo un lado debe orientarse hacia
el extremo norte y otro lado al sur del eje de rotacidén de
girdscopo controlado, similarmente, los depdésitos de mercurio A y
B deben ser llamados norte y sur respectivamente.

Se habia hablado ds que el girdscopo controlado estaba
buscando el norte. Este sefecto fué wutilizado vpara la puesta a

punto des la explicacidn,

INITIAL POSITION
2 TILTING OF EARTH'S HORIZONTAL PLANE

3 PRECESSION IN AZIMUTH CAUSED BY
APPARENT TILT OF GYRO

4 IN THE MERIDIAN WITH MAXIMUM TILT
note TiMe iNTenvaL serween | ano 43 21 1 rnures XY

Figure 7

Consideremos un girdscopo controlado en ol Ecuador con su eje
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PaG. 17

de rotacidn horizontal y sn el meridiano. ARhora imaginemos que ol
extremo norte se desplaza un cierto nimero de grados a ol este
relativo a la tierra. El girocompds comenzard inclinandose, el
mercurio fluird del depdsito del norte a el sur, produciendo una
fuerza de torsidn sobre el eje horizontal y consecuntemente una
orecisidn hacia el ocoeste. Cuandoc el girocompas se acerque al
meridiano ( siendo detenida hacia el este 3 continuard
incrementando sy inclinacian Q de ese modo llegard al meridiano
con el médximo de inclinacidn y hard méxima la fuerza de torsidn
sobre el eje horizontal. Pero al mismo tiempo su wvelocidad de
inclinacidn ird decreciendo y llegard a cero cuando este paralela
a el meridiano.

Una vez llsgue al meridiano con la méxima fuerza de torsién
actuando sobre el sje horizontal. La precisidn continuard hacia
el oeste, perc ahora sl extremo norte comenzard a levantarsse,
ssta "Nivelacidn” continuara hasta que este eje tenga balanceado
el mismo édngulo & el oeste como fuéd originalmente desrplazada a el
este.

Cuando este punto es alcanzado el eje estard otra wvez
horizontal. Pero la tierra estard rotando y el extremo norte
ahora se levantard sobre el horizonte. El mercurio fluird ael
depdsito sur a el norte, la fuerza de torsidn producida por la
gravedad ahora actuard en la direccidn opuesta Yy como resultado

la precisidn serd a la inversa.Fig.S8
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Yy ure
s
WEST
x! hd
c
D
Y pown
TP 2008
Figure 8

la fig.8 muestra la curva trazada por el extremo norte del s je

de rotacidn con un giro de este a oeste y reposo otra vez., Los

grados en azimth son tomados a lo largo del eje xx y los grados

de inclinacidn a lo largo del eje yy.

Todos los mouimientos de inclinacidn estdn causados por la

rotacidn de la tierra.Por otra parte todos lo mouvimientos an

azimuth ( precisién ) son debidos a la accidén de los balisticos.

Como el tipo de oscilacidon en azimuth y los grados de elevacion

son dependientes uno de oftro. Estos pueden ser empleados para

oroducir amortiguacidn de la oscilacidn como se describe en la

fig,.9 y el girdscopo podrd preparanrse euventualmente.

GYRO AXIS sYRo
~,

MERCURY

SMALL BORE — POINT OF
TUBE T ATTACHMENT
’ (OFFSET)
™THne

Figure 9
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3.4-E1 GIROCOMPAS

La aparente elevacidn de el girdscopc vpuede ser reducida por
una precisidén anti-elevacidon. Esto, en mouvimiento, puede ser
producido por medio de una fuerza actuando sobre el eje vertical
para causar precisién sobre el eje horizontal. La magnitud y
direccidn de la fuerza vpara darle una amortiguacidn apropiada
pusde ser calculada.

Se ha encontrado que si el punto de aplicacidn de la fuerza
de control, P.E. la producida por medio de los balisticos de
mercurio, es desfasado ligeramente a el este de la wvertical, la
componente resultante sobre el ede vertical .causaré
amortiguamiento.Fig.3. Esta pequefia fuerza comparativamente

oroducird una precisidn anti-slevacién (6 amortiguamiento )

sobre el eje horizontal fig.10.

Tr. 20008

DAMPING OR

ANTLTILT
PRECESSION

CONTROL
PRECESSION

DAMPING
FORCE

CONTROL TOTAL
FORCE ] FORCE

@ FORCE INWARD
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Figure 10
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La figura 11 muestra la curua trazada por el extremo norte del
eje de rotacién ds una gravitacidon amortiguada de un girdscoro
controlado situado en el Ecuador, con el balanceo de este ¢
oeste y la sventual puesta a punto en el meridiano sin elevacién.
P.ej.apuntando al norte. Se notaria, el ejo de rotacidon es
entonces paralslo a el eje sobre el que se produce la elevacidn
del plano horizontal de la tierra { P.ej.El soporte del compas )
y esta tomado en este lugar.

Fn la prdctica, si la conexion entre el balistico de mercurio
y la cépsula del girdscoro esta separada 1-8 de pulgada. Dos
tercios de amortigacian seran producidos en cada media
nscilacidén., Fsto significa aue cada cuarto balanceoc es solaments
un tercero de el tipo gue le vprecedid. En la fig.1ll OC seria

1-38A.

Figure 11

Fig.1l1
Hasta este punto, la consideracidn ha sido hecha solamente
para un girocompas situado en el Ecuador. Otro factor debe ser

tenido en cuenta cuando operemos en el hemisferio norte 4§ el

hemisfaerio sur.
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3.5-EL EFECTO DE LATITUD

Se ha mostrado «que la slevacidn de el plano horizontal de la
tierra es un factor basico en el funcionamiento de el girocompAs.
Un girOscopo 1libre en el ECuador con su eje de rotacidon en el
meridiano mantendra su posicidn relativa a la tierra a pesar de
la rotacion de la tisrra.

En el polo norte y el sur, sin embargo no hay elevacidén dsl
olano horizontal de la tierra. Solamente un movimiento de "
Uuelta de mesa . Un girOscopo 1libre situado en sus polos,
miegntras mantisne su posicidon en el espacio, aparecera girando
sobre su eje vertical. En todos los puntos sobre la superficie ds
la tierra entre los polos y el Ecuador habrd una combinacién del
movimiento en azimuth y el de elevacidn. Si un girdscopo libre
estuviese situado en la latitud norte 6 en la sur se encontraria
atie el eje de rotacidn seria aparentemente desuviado de el
meridiano por la rotacidn de la tierra. El mouvimiento aparente de
el extremo norte del eje es hacia el este en el hemisferio norte

g haclia el oeste en el hemisferio sur.

GYROSCOPE WITH (TS SPIN APPARENT

AXIS ON THE MERIDIAN /EASTERLY ORIFT
P
!
]
EARTH'S . SPIN AXIS STILL
- —— - I = 1> Ei Ny e == =
EQUATOR W W = W ON THE MERIDIAN
ROTATION ,

A7 WESTEALY DRIFT
~
~
INITIAL / THE SAME MERIDIAN
POSITION OF m/ \\ ,, \m’u APPROXIMATELY
SOUTH
T 1008 POLE

Figure 12
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Consideremos ahora la accién del girocompas en la latitud
norte. En orden a contrarestar esta desuiacién hacia el este. Es
necesdrio aplicar al girdscopo una precisidn hacia el oeste.

Fsto se llama aplicar un momento de torsidon sobre el eje
horizontal lo cUal puede ser producido wvpor los balisticos de
mercurio solamente si estos vpermanecen incliandos hacia el
extremo norte. ESta inclinaciédn esencial no puede ser mantenida
si el ejs de rotacidn esta en el meridiano, debido a la precision
de amortiguacion ovuesta.

"

Por lo Fanto el girdscopro " Puesto a punto hacia el este del
meridiano mantiene un angulo tal gque la cantidad de inclinacidn
hacia arribe debido a la rotacidn de la tierra es igual y opuesta
a la cantidad de precisidon anti-elevacidn. Este dngulo es pequefio
y constante para una latitud particular. AQsit como la tolerancia
de ajuste puede ser hecha por medio del mouimiento de la linea

directora en un sentido determinado por medio de ajustes del

corrector de latitud.

E: RATE OF WESTERLY MOVEMENT OF f: RATE OF WESTERLY PRECESSION OF t;
MERIDIAN CAUSED BY TURNTABLE THE GYRO CAUSED 8Y THE NORTH )S
MOVEMENT OF THE EARTH'S SURFACE END HAVING TILTED UPWARDS §

2

G: RATE OF UPWARD TILY OF NORTH H: RATE OF DOWNWARD PRECESSION §
END OF SPIN AXIS DUE TO GYRO OF NORTH END OF SPIN A XIS DUE "‘::
SETTLING TO EAST OF MERIDIAN TO DAMPING (ANTI-TILT) PRECESSION g

|

Figure 13
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En la figura 13 se muestra 1la frayectoria trazada »por gl
extremo norte del e¢je del girdscovo. asi como sus balanceos 9
puestas a punto. El girdoscoro situado en 21 hemisferio norte:

X es el angulo de separacidon del meridiano.
Y es el angulo de elevacidn. |

Fn el hemisferio sur el girocompas se sitla hacia el
oneste del meridianc con el extremo inclinado hacia abajo. Por
eso, el girocompas ha sido considerado como operando en un punto
fijo sobre la superficie de la tierra.

Cuando es instalado en un barco y 1llevado al mar las
correcciones tienen «gque ser aplicadas para mantener las
tolerancias por errores debidos al rumbo seguido y la wvelocidad

del barco.
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3.B6-EL EFECTO DEL MOUIMIENTO

La cubierta de un barco a flote se mouerd con el olanno
horizontal de la tierra, por lo famtog in girocompas montado en
un barco se conducird de la misma manera como lo haria en la
tierra proporcionando la situacidn del buale.

La posicidn decantada por un girocompas a bordo de un barco,
de alguna manera estd afectada por el rumbo seguido y un erronr

oroduc ido muede variar de un mdximo en rumbo norte-sur a cero en

rumbo este-oeste.

al) Error de velocidad y riumbo:

Cuando un barco es dirigido hacta el norte. E1 girocompas
aparentemente inclinarda el extremo norte hacla arriba. Una uez
en su curso, la curvatura de la superficie de la tierra causara
que el barco se incline un arco hacia abajo. con respecto a el
girocompas. Esto causard en el girocompas una precision hacia el
oeste que finalmente se ajustard en un dngulo lejos del meridiann
con el aparente grado de inclinacidon del girocompas, debido a la
inclinacidn del plano horizontal de la tierra, el cGal eliminaré
su grado de inclinacién hacia arriba caudsado por el rumbo y la
velocidad del barco. E1 resultado serd que el girocompas se
dirigird hacia el oeste del meridiano sin inclinacion ( exepto
eor la inclinacidn causada por el mouimiento de rotacidn J.

Similarmente sobre un rumbo seguido al sur. El extremo norte
de el girocompas aparentemente se inclinard hacia abajo con el
resultado gque el girocompas seguird con un error hacia abajo con
el este para obtener la necesaria cantidad de inclinacién hacia

arriba para eliminar la inclinacidén hacia abajo.

i6n realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



PAG. 25

Sobre seguir el rumbo este—-ceste la inclinacidn de el.babco
con respecto al espacin sestard en el plano este-oceste de el
girocompds no se ocasionard inclinacidn ninguna en el eje del
girocompas aqui no habré error. El error variard por lo tanto con
el coseno del rumbo.

Una explicacidn alternativa del error de velocidad y el rumbo
esta dado en la Fig.13.

Si la wvelocidad del barce en rumbo norte § sur fuese
incrementada la cantidad de inclinacidn de el girocompas tambien
se incrementard y el girocompas debe ser ajustado ulteriormente
lejos del meridiano en onrden a obtener una cantidad 1o
suficientemente alta de inclinacidn opussta para elininarla. El
error por lo tanto se incrementard con el incremento de la
velocidad.

Similarmente el error aumentard con la latitud en aue se
encuantra el barco. Una wvez la inclinacidon de el plano horizontal
de la tierra decrecs c¢on el incfremento de la latitud, el
girocompas debe ser ajustado <cerca del meridianc en orden a
eliminar la aparente inclinacidn de el girocompas causada por una
velocidad definida del barco.

Como una excentrica muesca, conocido como el coseno de leva
gxcentrica, cortado en la parte baja del eje de azimuth, imparte
Jn  movimiento constante a el coseno del brazo del corrector por
alguna alteracidn dada al rumbo. El mouimiento de este brazo es
transmitido a el " cuello de anillos " a travez del corrector de
velocidad. E1 cGal modifica el mouvimiento de tal manera gque el ©
cuello de anillos " se mueue un angulo requerido para corregir la
lectura del compas.

Como el error de wvelocidad 4 rumbo es corregido por el

mouvimiento inmediato de el " cuello de anillos " el resultado
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pudiera ser que el barco complete las alteraciones de su rumbo
con lo correcidén aplicada para un error que no ha tenido tiempo
de alcanzar su valor méximo ya aue el periodo del girocompas es
de 988 minutos. Fsto sin embargo, es
euitado por que esta terminada la deflexidén de los balisticos. La
cldal pusde ser descrita como sigue:

Cuando el barco cambia su rumbo del norte hacia el sur. Se
produce uha aceleracion h&cia el sur. El mercurio de los
balisticos actla de la misma manera que un pendulo. Tendiendo a
fluir a los depdsitos del norte, obedeciendo la primera ley de
Newton del movimiento.

£1 disefio de los balisticos esta hecho de tal manera aue
corrige el pase excesivo de mercurio a los depOsitos del norte,
Produciendo una fuerza de precisidn hacia el este que produce el
apropiado error de velocidad y rumbo ate el barco toma.

Fsto se muestra en el girocompas, teniendo su error corregido
y teniendo la correcidn necesaria aplicada tan pronto como ¢l
barco ha completado su mouimiento. Lo mismo sucede si hay una
alteracidn de velocidad 4 cuando el rumbo del barco tisne alguna
componente del norte 46 del sur.

Debido al rozamiento de los cojinetes de los puentes de los
balisticos. Este ligero desplazamiento del mercurio. Causa un
vequefio momento ds torsidn sobre el eje vertical y por lo tanto
una inclinacion de el girocompas. Esto produce un vpeguefio
recorrido despufs de un mouimiento el cGal termina con el efecto
de inclinacidn de los balisticos. Generalmente, hablando, de
barcos mercantes que normalmente no hacen grandes alteraciones de
rumbo a altas welocidades, el recorrido serd amortiguado en el

intervalo de wuna hora y pueds no tenerse en cuenta para

oropositos de nawvegacidn.
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Qunaue el girocompas préctico esta montado en una cabina
cubica el mouimient5 de rodadura y cabecen del barco aumentard el
grror,

Jna masa oscilando c¢omo un péndulo tenderd a mouverse de tal
manera que su eje de mdxima inercia se encuentre en el plano de
nscilacidn. Esta tendencia puede ser euitada pon~ medio de poner
on orden que la cantidad de inercia de la masa sea la misma sobre
algln eJs.

Este efecto es aplicado a el anillo vertical de el girpcompas
al clal pesos compensadores son afladidos para producir balanceo.
Sin los pesos el anillo tenderia a moverse con la rodadura del
barco. Produciendo wun par de torsidn sobre el ejs vertical y la
consecuente precisidn que hard aumentar el error.

Otro tipo de error de rodamiento, la explicacidon del clal ecsta
fuera del provosito de sste apéndiée, es producido por el fluinr
del mercurio en los balisticos no siendo exactamente un cuarto de
periodo de retardo ( p.ej. 99 grados fuera de fase J 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 leuvantadoas & més pesados al
fondo. Esto oproduce una fuerza fgual y opuesta a esa causada por
gl fluir incorrects del mercurio.

Ombos los pesos correctores 4 los de los contenedores de
morcurio son finalmente ajustados durante las eprusbas en la

fabrica Yy no serd necesdrio hacerle ningltn ajuste por el personal

del barco.
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. Polar axis of the earth
. Direction of tilt due to the rotation of the earth

. Direction of tiit due to the north course of the ship

. Resultant direction of tilt of the deck of the ship
due to AB and BC

. Axis about which AC tilts

. Resuitant direction of the deck of the ship due to
AB + BD where BD is the direction of tilt due to
the south course of the ship

.. Axis about which AD tilts

As the spin oxis of the Gyro sets itself parallel to
the axis about which its support is tilting,

the error will be Westerly on Northerly

courses and Easterly on Southerly courses.

Figure 14 TP 3008

YY-Eje polar de la tierra.
aB-Direccidn de inclinacidn debida a la rotacién de la tierra.
BC-Direccién de inclinacidn debida al rumbo norte del barco.
AC-Direccidn resultante de inclinacidén de la cubierta debido a AB
y BC.
OE-EJje sobre el clal AC se inclina.
AD-Direccidn resultante de la cubierta del baréo debido a AB+BD
donde BD es la direcciédn de inclinacidn debida al- rumbo sur del
barco.
FD-Eje sobre el clal se inclina AD.

Cuando el eje de rotacidn de el girocompas se pone paralelo a
el eje sobre el clal esta soportada su inclinacidn, el error serd

rumbo oeste sobre norte y rumbo este sobre sur.
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3.7 LA RAZON DE LA ALTA FRECUENCIA DE LAS FASES DEL GIROSCOPO

Como para que el glrdscopo se mantenga orientado hacia el
norte, s decir, en una direccidn fija hace falta que se creen
dos fuesrzas para que lo mantengan orientado en esa posicidon para
aue esas fuerzas que actlan tengan la suficlente flirmeza, hay que
procurar 4que la wvelocidad ds rotaclién alcaze um minimo por lo
tanto, para que el glrdscopro no alcance grandes dimensiones se
utiliza el rotor tipo Jaula de ardilla y se aumenta la frecuencia
hasta consegulr el nimero de revoluclones minimo que estd entre
15 y 28.9288 r.p.m.

La frecuenclia tan elevada es para conseguir aumentar el nlUmero
de r.p.m. con el minimo numero de pares de polos, ya que esta es
una de las condiciones aue han de cumplir 1los motores, para
conseguir la mayor wvelocidad. Entonces se aumenta la frecuencia
con el fin de <conseguir el minimo ndmero de r.p.m. necesarlos
para que ol girdscopo se mantenga firmemente orientado, sin la

influencia de ninguna fuerza extsrior,
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4.ANALISIS MATEMATICO DEL MOUIMIENTO DEL GIROSCOPOQ
4.1 CARACTERISTICAS DEL GIROSCOPQ.

(a) Rigidez giroscopica dinercia.
El sje de rotacisn del uvolante 8 rotor suspendido libremente

en un cuadro se mantiene orientadoec en una direccidn, en otras

palabras, el girdscopo se mantiene en la misma direccidn en el

espdcin, suponiendo aue no actlan fuerzas externas sobre &1.

Segln el princivin de conservacidn del momento angular y si no

aplicamos ninguna fuerza sxterior el eje de rotacidn mantendrd su

orientacisn. Si aplicamos una fuerza externa sobre el eje ds

rotacidn este reaccionard con otra fuerza igual y de sentido

contrarioc ovoniendose al cambio de direccién (Tercera Ley de

Newton?l.

La inercia & momento angular mantiene la direccién en el

espdcio segln se deduce de la formula:
H=T. W
H=Momento Angular (Inercial
[=Momento de Inercia.
W=Uelocidad Angular.
(bl-Precisidn
un momento de torsidn, ague no coincide con el eje de sl

Cuando

girdscopo, se aplica al girdscovo, la rotacidn no ocurre

alrededor del eje del momento de ftorsidn aplicado. Pero el eje
del girdscopo producird precision alrededor de un tercer sjs que
forma angulo recto con el sje de rotacidn y el momento de torsion

aplicado. El uvector de el momento angular estd prdodximo al vector

del momento de torsidn aplicado.

"Ondlisis Matemdtico”
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(a) Sobre la uvelocidad angular alrededor del eje z-z' en la

figura 1.

. -

z v = Rcospwll.

v: Velocity of x_-x,!;.-‘f:_:-fdjf;‘ccti‘onz:
dv/dt e :
- RQsing¥ag/dt
- Rﬂwsipy'» -

R
"

?

i

( ag/at = ).

.ol Accelérati{q’n

Esta fuerza de Peaocién(R_QWJNwsta situada sobre el eje u-y"*

y la negativa baJo el eje y—yu'. Por eso el momento de torsidon se

oroduce sobre el ejs y-y'. Este momento de torsidn es:

PRAY #RAWsNY % RSIN{f = PR wsiNydy

Fl momento total del circulo es:

T1:/"ffrka_;),wsﬁ/ l/d.(/ :%fk’_n WE({-SINQ%jf
() = 21 RIN w

La masa del circulo esﬂﬂ‘k(ﬂu)y el momento de inercia del
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circulo sobre el eje x—-x' es M.Re2=I. Por eso.
T1=H%1. W. LA =%H L
(b So‘br‘e la velocidad alrededor del eje x-x' en la fig.2. La
componente en el plano horizontal (plano entre los ejes x—x' e
Y=y I cambia su direccidn.
Esta reaccidén desl momento de torsidn por el cambio de

direccion de la aceleracidn se muestra debajo:
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dat= RWSIV P # N AT

T2 = PRAY *RWSINY N XRSINY
= PR wsiIN( dy

T2=4 HO

De Cal y (b)) tenemos aqaue el momento ds torsidn sobre el eje

L 4

Y-y es: __Q_

T; TI+T2=HL T H

(c) Proceso de precisidn

Cuando &l peso (W) es pruesto an sl punto A. A cae ligraments

haoi¢ abajo, la wvelocidad angular se produce alrededor del sje

Y-y

Z2—Z

“. Entonces el momento de torsidn T2 aprarsece alrededor del eje

'y la giro se mueue alrededor del eje z-z AP .

e
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Fsta rotacidn trae consigo el momento de torsion T4 y mantiene el
seso. Cuando T4 y el momento de torsidn producido por el peso
llegan & ser iguales,la girocompas se mantiene quiet; a una
velocidad constante y el peso se coloca y mantiene en un plano

horizontal.

ieX
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4,2 CARACTERISTICAS DEL GIROSCOPO SIGUIENDO EL NORTE
{1) Rotacion de la tierra.

wesd
® /M ’,

[ & }f’“”“”

fig. 4
Como se muestra en la figura, el plano horizontal de la tlerra
se mueve en el espdcio alrededer del eje Norte—Sur (el estremo
este hacla abajo y el oeste hacla arribal y alrededor del eje
vertical (c.c.w. en el hemisfério norte y c.w. en sl hemisfério
sur visto desde arribal.

{2) El girdscopo pesado, situado a nivel sobre la tierra en
direcclion este, leuvantado su extremo norte debido a la rotacidn
de la tierra y un momento de torsidon haclia arrlba con direccion
norte producido por la gravedad y el peso del rotor.

Este momento de torsion actua sobre el girdscopo 1llevandolo
hacla el norte. (Direccidn del vector hacia arribal,

En caso de que el girbdscopo oeste situado en direccidn oeste,
se produce una accion similar y lo lleva hacia ol norte.

Estas acciones son mostradas en las ecuaciones siguientes.
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H o
" - e H

— - ol

Mg 3 Mj

/""_——__-.“\'“-—-.\_

£ T T &

ﬂ”":‘ r&(h/kbn N-"'--\ Ma

( West g €acr ) ‘\\

Fg. 5 ~

En la fig.o siﬂ(yﬁ son pequefos la welocidad angular de el eje

de giro, desuviandose del nivel es:
%% = WCOS |p %L (WSIV #00)
y la velocidad angular tomada del norte ses:

R A TR

(1)-Rotacion de la tierra

{2)-Precisidn por inclinacidn de ”ﬂ”

% .-.:-L*Lﬁﬁ_o * W COS (P ok

GL&:-CXMUestba el movimiento vrendular y la solucidn de esa

Az
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gcuacion es:

ol = o S'NVMZL%-CM- 1

B =P COS\’M_M.t + HWsiv Y
H - Mg
Ba‘_- ”%&Qﬁ. 2 g

Paeriodo de balancen

T= 2\l e weary

Fste mouvimtento se muestra en la fig.>?

[
—pe m
\ 1.
. IHu/Jiu of
N Lkt
- '

3'}a7.7

Fig.?
(3) Dispositivo de amortiguacidn
qu tanques de aceite de amortiguacidn son aplicados en los
girocompases por Hokushin,
Esta funcidn es la misma que los tangues estabilizadores de

los barcos y trabaja como sigue:
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E?,g

Fn el tanaue mostrado en la fig.8
4 :

Q=T (%)"AP/gr s
Q:Uelocidad de fllujo
)L2Coeficiente de wiscocidad.

AP:Diferencia de presion y
AP=LSIN(R+X)PF
)p Densidad de el fluido. ) %

N:qQrea efectiva de el tanaue. §

SiB+Y es peauctia (SIN (ﬂ‘f'b’)%ﬂ"'b')
4y=- TLLLE (Bry)

d¥ _ F= oLl ¥
Zt ¥ Fer D=0 (zz:a:{ﬁ‘)

¥ el momento de torsidn eor inclinacion de "¥ CCuanqu”@on

pequeflas]) es:

LSEC ¥/g cos(Bt+3/a)xLFAL TANYcOS[3
=LFALRY = Ccy

De esta y 3.2.(2)
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H(gE-Wsiwyp)=-MgapB-cX
dB= W cos yx o
dx+ FlBtd)=0

Ne esta ecuacion se demuestra aye el extremo apuntando hacla
el norte de el girdscopo ovesado con este tanaue de amortiguacidn
se mueuve segun la suma de la esponencial y la orbita sinusoidal

de amortiguacion.

o =0y, C“'t*' olpy éﬁ?ﬂ&/ wt

FEl tiempo de orientacian
serd minimo cuandolﬁ:ZQa Por aue las condiciones siguientes son

fijadas por la ecuacidn anterior.

CGi+2 6=

"fé; (.M.%&:F)F Wcos %o+ Q G4 Ei:.MiLaﬁiQ.EQ

El1 tiempo de orientacidn del giroscompas Hokushin es
aproximadamente de 5 horas pero es diferente dependiendo delas

condiciones iniciales.

T =T2

TN

kf“\_(?\
f\h/¢"w¥$%rft>\;.

e

; .
A ”
7;/m‘, .t 7. mte
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o

— |
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\\ e ’1 o
\\*_-"——/ f// '
L AfTwodin P
liya-c
F/j. J0

Actualmsente, la desuviacidn horizontal del sje apuntando al
norte siempre se cancela colgando un peso en el extremo que

apunta hacla el norte del girdscopo.
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4.3-ERRORES DEL GIROCOMPAS

{1J).Error de velocidad (Latitud)

Cuando un barco esta nawvegando en un rumbo ¥4 velocidad U en
nudos, el girocompas del barco se muewe como muestra la fig.11
sobre la tierra y la direccidn en un punto forma un anguloc recto

con la rotacidn de la tierra y la wvelocidad del barco.

Fiy. 11

Rwcosysind=VcoOse

SINd=VcosS8/RwWcosy
Sia’es pequefio SIN d/:’ d,

J=VCcosSe/RWcos Y

R=Radioc de la tierra.
RW=Sobre 980 nudos.
Fste d’es 1lamado error de uvelocidad.
(2) Error de defleccidn balistica.
Cuando un barco camblia sy rumbo & velocidad, el valor de
J'anteriOP cambia.Fn caso de oscilacidn de amortiguacion, la

fuerza.de reaccidn vor el cambio de rumbo 3 wvelocidad actla sobre
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el girdscopo y cambﬁa S diréccién,
Fste momento de torsidn se indica como sigue:
Alrededor del cje - Ma % vV cos &
alrededor del sje N-5 M a@ % \/S/VQ

{Esto no cambia la direccion de la girocowmpasl.El wvalor de la

velocidad angular es:
N = __MH& % C 05 ©
1l valor del cambio de direccidn del rumbo y welocidad est

M =M ©,- Ve COSB2)
_H&%u(vcose)abt _p&(l/,cos - Ve

La difgrencia de error de wvelocidad anfes y despues es del

carbio de rumbo 3§ wvelocidad &g

{ ViCOSOy- Vg COS
RWCOS(/( ‘ - %)
f
&

W \Vz

6z

fradrae o

. ‘-2—. i CE_? Mol

’%Q&qu' o

Feg. 12

DA - A cin a . : IRy 3
2™ 880, CcuLands  esos doe  uvalores son iguales, el girdscopo
Tantiens su o9rientacisn 4 st son diferentes comienzan las

93niiacicnss de balancec.
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O — ! _
Mﬂ‘ Rwcosy H=MaRWcos

Fsta es la llamada condicidgn Schuler.
De 3.32.(2)

Periodo de balancen.

T=421mr

a2

- — / ;
Mg Wcos i Qﬂ,b _7?&} =847q TN

Fntonces en caso de balanceo del girocompas, el error de

deflaxlion balfstica ss& mantiene *ftan pequeho como el periodo

balanceo e: cdal gsta oroximo a 84,4 min,

de

¥n casn de amortiguacian del girocompas, este periodo debe ser

més pegquefo aue 84,4 min., debido al flujo del aceite
amortiquacion,
FFetns dos casos se muestran en la fig.13. Actualmente

ocriodo de una giroesfera es aoroximadamente de /8 min.

(n) Liidiunp ooy rocompass

T =¥ L '7.’”‘;" -

& b— T 7 PEF rin, o T = PR E i 0 7< (Pf.¢¢lh'¢.
) YA B et it ER . ALY 81 ShdaindR

de

el
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(33 Error de Rodadura

Cuando wun péndulo con diferente periocdo natural alrededor de
dos ejes horizontales, es sometido a una uibracion forzada, se
oroduce un momento de forsion alresdedor del eje vartical y el eje
de resonancia de el péndulso se mueve a el eje de la uibracidon
forzada. Un gi~dcompas avcuntando al norte con una Gibracion
forzada alrededor del ¢je A-BL Referido a la figura 143, si su
osriodn es corto, el girdscoro fuerza a mouverse su cje de
rotacion aproximadoze al c¢Je A-B y el girdscopro se para cuando su
Torento de torsién avuntando al norfe y el momento de torsidn por
e, vibracion forzada son balanceados.

Generalmente, el periodo natural de una giroscopica alrededor

del eje N—-S ss muy corto en comparacion con el periodo alrededor

l' ‘4\
/B
e

Fog. 14

11.12=Momento de inercia alrededor de cada eje.
T1.72=Pariodn natural alrededor de cada eje.
Uibracion forzada

Z=Centro

G=Can=ro de grawvsdad (G ssta bajo CJ

F1 énguio  aue se mucue la  uwibracion forzada es el error de
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rodadura 4y se indica como sigues

Ma Y )2sINg { __ 1/t
56 n’%ﬂﬁc'o_stc? <’/f 1/ta //f-i?:*éz-%-)

Generalmente, el vperiodo natural alrededor del eje N-S5 es
ampliado por usar dos giroscoons & el peso de compensacion.

43 Dtros Errores
Al Errores por fluctuaciones de la fuente de alimentacion.,
Las Tluctuaciones de la fuente de alimentacidon especilamente

ctignetas causan  Tluchtuaciones del momento

(@]
A2
o)
o]
3
o
[»)
)
Cs
D
—t.
7
o

- - B - R R 1
dnguiar HT 4 friccion o fusrzas de aceleracidn del eje de

roftac'én causando errores de ¢l girocompas.
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4.4 ULTIMAS TECNOLOGIAS EN GIROSCOPO.
Giroscopios opticos

A principios de siglo, los inuestigadores comprobaron aue la
luz podia presentar un comportamiento giroscdpico: el tiempo aue
emplea ésta en recorrer una traayectoria circular depende de aua
el circuito permanszca estacionario o ssté girando. La diferencia
de tiempo entre uno y otro caso oueds utilizarse para medir la
velocidad de rotaciasn. Sin embargo., el desarrollo en la préctica
de un giroscopin dHeotico tuuo gue esverar al aduenimiento del
ldser y otros adelantos en tecnologia opticaa, tales como los
cables de fibra dptica y esocejos de gran poder reflectante,
Basados en esos avances se han desarrollado dos <clases de
sensores odpticos de rotacion: los giroscopios de fibra y los
giroscopios de laser anular,

F1 mds vperfeccionado de estos dos dispositivos es giroscopio
de ldser anular. Constituye un instrumento fascinante que permite
4ya aplicaciones oprécticas en sistemas de guia. En los nuevos
aviones comerciales, cltemos los Boeing de las seriss 757-767 y
ciertos ndmero de Airbus A313, se emplean los girnscopios de
ldser anular en wuvez de los de tipo mecénico. Aunaue la
sensibilidad de los nuevos instrumentos es extransrdinaria, el uso
creciente de giroscnoios épticos en la nausgacidn no responde a
ina necesidad de mejorar la pbrecisidn. Los giroscopios mecédnicos
también son vprecisos, pero el aue posean partses mduiles motiuva
ate sean mds complejos que los dpticos, que tedricamente carscen
ds ellas. A pssar de aue en ela pradctica los dispositivos bpticos
contiene alguna parte mduil., son més féciles de mantener y

resultan por~ ello mds baratos, aue sus contricantes mecdnicos.
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Para comprender c¢émo aprovechar la luz para medir una
rotacidn, consideremos un observador fijo en un anillo circular.
Supongamos que el observador emite un destello 1luminoso, de
manera que la mitad recoorra el anillo en un senrido y la otra
mitad sn sentido opuesto. Si 6l anillo no gira, es evidente quec
ambas mitades deben uwoluer al observador simulténeamente. Pero si
gira, por ejemplo en sentido contrarioc al del mouimiento de las
agujas del reloj, el ocunto origen del pulso se moverd hacta el
destello aue viaja en sentido horario y se alejard del gue uviaja
en sentido antihorario. Por tanto el observador encontrard antes
gl destello aue se mueve en senftido horario aue el que lo hace en
sentido opuesto. La diferencia entre los tiempos de llegada es
directamente proporcional a la wvelocidad de rotacion del anillo,
Y no influye en ello el gue éste gire o no alrededor de su

4=

centro.

La diferencia entre los tiempos de circulacion se atribuye a
una diferencia de longitud entre los caminos recorridos. En el
ejemplc anterior, el camino del destello aque va en sentido
antihorario es mds largo aue el seguido por el destello aue se
mueue como el reloj. La diferencia de longitud en los recorridos

producida por las rotacidn constituye el llamado efecto Sagnac,

quien en 1913 descubrid este fenomeno.
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basico 6n el auc 36 apoya el glroscopio dptico

reside en auc el tiemeo aue necesita la luz para recorrer una

trayectoria sea estacionaria o csté girando. Surongamos que un

s

ipotético observador situado gn un anillo estacionario emite un

L]
-t

destello luminosno Yy aiie dos mitades del mismo se proragan a lo

targo del anills en sentidos oouestoas flarribal. £1 observadonr

recibe simultdneamente logs dos pulsos. Sin embargo, si el anillo
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gira, el observador se muecve hacia uno de los destellos y sentido
opuesto al otro recibe en instantes distintos los dos pulsos (
parte inferior 3. La diferencia de ftiempos es proporcional a la
velocidad de giro del anillo.

El efecto Sagnac aparece con mayor claridad en el giroscopio
de fibra. Por ello estudiaremos en orimer lugar este giroscopio,

aunaue su desarrollo empezd con un retraso de 12 afios respecto al

[N

giroscopio de laser anular, 4 todauia no se ha conseguido
fabricar con esta técnica un instrumento préctico uverdaderaments
sensible a la rotacian., Kl éxito. sin embargo., vparece estar a la
vista. La parte wesencial de giroscopio de fibra es una larga
fibra Odptica, de medio a un kildmetro de longituds: para reducir
el tamafio estd bobinada. La fibra actla como una tuberia de luz,
atyedando ésta confinada dentro de sus paredes. La razdén de
emplear una fibra tan larga se debe a aue la diferencia entre las
longitudes recorridas y por tanto entre los tiempos, aumenta con
la longitud de la fibra gy con ello se facilitan las medidas de
rotacidn.

fn el giroscopio de fibra se emplea ol wvalor extremadamente
bajo de la longitud de onda de la luz para medir con precisidn la
diferencia entre las distancias recorridas por dos rayos que se
propagan en direcciones opuestas. FREstos rayos se obtienen
mediante un espejo semitransparente que desdobla en partes
iguales un haz procedente de la fuente de luz (se wemplea casi
siempre un léser, aﬁnque no necesaariamentel. Los dos haces
producidos circulan en direccionaes opuestas por el carrete de
fibra bobinada 4 al salir se recombinan en el easpejo
semitransparente. Si se c¢oloca una eantalla a la salida del
cspe.jo no se obseruva ninguna seffal luminosa cuando el carrete de

g

‘bra ocermanece estacionario. Flloc se debe a gue los dos rayos
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siguen tragectos de igual longitud y el espejo semitransparente
introduce un cambio de fase:® ¢l rayo reflejado por el espejo estd
exactamente en oposicidén de fase con &l transmitido vpor el
espejo. A la salida, por tanto, se produce wuna interfenrencia
destrutiva entre los dos rayos: &stos se anulan mutuamente.

£l comportamiento es distinto cuando el carrete de fibra gira.
[ Para ello se supone que le carrete, la fiuente de luz, el espejo
semitransparente 4y la pantalla giran de modo solidario: el
carrete no gira respecto a los otros componentes.) Por ejemplo,
sLupoNgamos que esos componentes estén montados en un auvidn Yy que
el aparato cambia de rumbo Dbruscamente. en este caso, como los
dos haces se provagan en sentidos opuestos en la fibra recorren
longitudes ligeramente distintas. A la salida del espejo
semitransparente ya no se cancelan mutuamente, Y aparsce una
mancha brillante en la pantalla. Si el conjunte formado por el
carrete 4y los otros componentes gira con sufuciente rapidez, de
modo que la diferencia de longitudes wentre los dos trayectos
recorridos eauivalga a media longitud de onda de luz, la mancha
luminosa adquirirélla intensidad de la fuente de luz original.
Hemos descrito una wersisan esquematica del giroscopio de fibra.
En la prédctica se emplean refinados dispositivos electrdnicos
para analizar la salida del espejo semitransparente y obtener con

ello la wvelocidad de rotacidn.
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PANTALLA

CARRETE DE FIBRA

ESPEJO
SEMITRANSPARENTE

Con el giroscopio de fibra peodemos medir una velocidad de

rotacidén deftectando la interferencia entre dos rauos ds luz que
se provagan en sentidos opuestos en una larga fibra éptica

bobinada. Los dos haces se obtienen desdoblando un rayo léser

rediante 1n sspejo semitransparente. Tras recorrer la fibra, los

dos raygos se recombinan en sl espoejo. Cuando el aparato no gira,
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los haces se interfieren destructivamente, y no ararece luz a la
salida ( pantalla oscura de arriba J. Cuando todo el avparats (
laser, el espejo semitransparente, ¢l carrefe de fibra y la
pantalla J gira, los dos hacss ya no se anulan oexactamente Y se
forma una mancha luminnsa sohre la pantalla (abajold; el brillo de
la. mancha aumenta con la uelocidad de rotacidn. La wvelocidad de
rotacidén del aparato, y por tanto del wvehiculo en el gue estd
montado, se deduce analizando la inftensidad de la mancha. Los
giroscopios de fibra se ancuentran en fase de desarrollo.

Fn 1938 se publicd un trabajo de Arthur L.Schawlow y Charlss
H. Townes sn al aue se sstablecieron los principios béasicos del
ldser. Siguieron poco después los primeros trabajos sobre sl
giroscopin de laser anular. Clifford U.Heer, de la universidad
estatal de Ohio., weronto <e dio cuenta de que una cavidad
resonante podia se emolsada vara medir uvelocidades de ratacidn.
dna cavidad resonantse es un recinto hiueco que siruve para reforzar
ondas sonoras o bien ondas electromagnéticas. En realidad un
ldser constituye una cauvidad resonante. Cosnta, a grandes rasgos,
de un tubo largo, recto, 1lleno de un medio amplificador, que
puede ser un sdlido, un liguido o un gas. Cada extremo se clerra
con un eseejo semitransoarente fiqamente opulido. Conforme la luz
va Yy vueluve de uno a otro espejo su intensidad gqueda amplificada.
La salida del léser acontece cuando parte de la luz atrauviesa uno
de los espejos.

Heer comprobéd que formando una cavidad resonante en forma ds
anillo puede construirse un giroscopio dptico. En el mismo la luz
circula muchas weces a lo largo de una trayectoria en lugar de ir
4 venir entre dos espejos. Heer, ¢ independientemente Adolph H,
Rosenthal, en la Kollsman Instrument Corporation, consiguieron

Llterinormes oragresos tedricos. En 1963, Warren M.Macek y Daniel
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T.M.DAvis, Jr.,de la Seerry Gyroscope Comeany, presentaron el
orimer giroscopio de léser anular. E1 instrumento estaba formado
oor cuatro tubos de widrio, cada uno de los cuales media un metro
de longitud, dispuestos en cuadrildters. Se hacia circular la luz
a lo largo del dispositiuo colocando un espejo en cada esauina.
£l progreso tecnoldgico en  los afios posteriores ha sido
espectacular: un giroscooino sensible de ldser anular cabe ahora

5
t

en la palma de la mano. Un giroscopin tipico estéd formado vor un

solo bleaue de vidrio en cuyo interior se ha perforado un canal
cuadrado. [Este contiene un mezcla de gases, tales como helio y
nedn. Para completar sl ldser hay un pequefioc nimero de slectrodos
¥y cuatro espejos colocadas en el blogue. E1 cuatro no es un
nuUTero Mmagico. ouGs algunos giroscopios de léaser anular presentan

un canal triangular y montan tres espejos. FExisten otros con un

canal hexagonal 4y seis espsejos.

I (’"\>,CATODO
o

I ESPEJC
. ] D13
@)
° Oonag, \"o °
@) 9] L~ ANODC
.| 5 E
OQ OU C_\‘_CANAL
ol O

y CUA-
2J DRADO

DEPOSITO DE GAS ENVOL.-
\ TURA

Como se aprecia en la figd el giroscopio de léser anular
consta de un solo bloaue de vidrio. £1 canal cuadrado perforado

en el blouie contisne wuna mezcla de gases. Una corriente

gléctrica entre el cAtodo. o electrodo ovositivo, excita los
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dtomos del gas y motiva que emitan luz. Los espejos colocados en
las cuatro esquinas del blouue mantisnen la luz dentro del canal
cuadrado, con lo aue se forma wuna onda sestacionaria. [La
luminosidad de la mitad suecerior del <canal cuadrado es un
fendmeno 1llamado descarga en el plasma; la onda estacionaria no
cpuede verse.)

Aunague en la eprdtica un giroscovio de léser anular tiene forma

poligonal, su funacionamiento se comprende meJjor imaginando ¢l
cason ideal de un anillo circular. Cuando el anillo vpermansce
estacionario, Lna descarga en el gas del ldser genera, en sl

interior del anillo, una onda luminosa estacionaria. Al igual que
en la cuerda uibrante de wviolin, a lo largo de la onda hay una
sacesidon de nodos (ountos estacionarios) y antinodos (puntos de
maxima oscilacionl. La longitud de onda de la luz es
extremadamente pequefias unos B.8 micrometros (un micrometro &g
wna  millonesima de metro); por tanto, a lo largo del anillo cabe
LN ogran narero de nodos y antinodos. Por ejemplo, una onda en un
anillo que tiene un eerimetro de 38 centimetros presenta del
arden de un millon de nodos y de antinodos.

Suvongarnos gue le anillo gira, debido por ejemplo a aue el
suouesto auvion que lleva el giroscooio cambia de rumbo. La onda
estacionaria permanece fija en un sistema de referencia inercial,
46 no gira. Como consecuencia se manifiesta el efecto Sagnac en
el giroscopio de ldser anular. Un observador ate girase con el
anillo veria pasar los nodos y antinodos de la onda estacionaria.

F1 ndmero ds nodos daue vpasarian por el obseruvaador seria

directamente proporcional al &ngulo aue hubiese girado el anillo.

i

2antando el paso de los nodos podria medirse el é&nguloc aue
Aubiegra airado 61 anillo, solidario con el auvidn.

Jdn anillo no circular (por e jemplo. triangular o cuadrado)
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puede emplearse ftambién para detectar la rotacidn. Sin embargo,
en este caso la onda estacionaria no oermanece fija en un sistema

de referencia inercial c¢uando el anillo gira. Se obserua una

2 oa

rotacidf  a una wvelocidad mds pequefa aue la que presenta el
anillo. La velocidad de giro de la onda estacionaria depende de
la forma del anillo. En lo aug concierne al observador, el A&ngulo
de rotacidn es todaula orocorcional al nimero de nodos gque pasan
oo~ un punto dado de. anillo.

giroscooio de laser anular fuera un dispositivo

fy—

S )

—

cerfecto, la velocidad con la gue pasartan los nodos por un punto
dado del anillo seria directamente proporcional a la velocidad de
rotacion de éste., Si el anillo no girase, la vposicidn de los
no0dos permaneceria fija. v la practica, sin embargo, intervienen
orincipalmente dos causas de error gue motivan una desviacidn de
este comportamiento ideal. Por fortuna, ninguna de las dos es
decisiva, pues ambas pueden remediarse.

La primera Tuente de error 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
fluue. ESte flujo aparece como consscuencia del suministro de
energia necesaria necesario prara oroducir la onda sestacicnaria.
Para aportar la energia se aplica una gran diferencia de
potencial entre un electrodo vositivo, o anodo, en un extremo del

anillo ¥y un electrods negativo. o catodo, en el otro extremo. £l

elevado potencial ioniza partse del gas y crea un plasma: wna
gspecie de "sopa’” de electrones y de jones cargados
cpositivamente. Los electrones son atraildos hacia el electrodo

positivo 4 los fones pvositivos hacia el electrodo negativo. Este
flujo induce un mouimients wlds complicado en los Adtomos neutros

del gas 4us redunda en wun flujo a 1o largo del anillo siguiendo
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la traygectoria del haz luminoso. Como consecuencia, incluso
cuandoe el anillo no experimenta una rotacion, las ondas
estacionarias pueden girar.

Los fabricantes de gliroscopios de laser anular reducen al
minimo este problema disefiando anillos en los que hay dos flujos
contrapuestos. Por sjemplo. un giroscopio vppuede montar un
electrodo negatiuvn 4y dos positives estando éstos colocados en dos
lados opusstos de un cuadrado., Se elimina asi en su mayor parte
el flujo gassosn inducido. La cancelacidn mutua no es completa,
pero una deriva residial ocstable puede medirse y ser compensada,
4 en consecuencia, sdlo aguedan como caudsa de error de deriva los
cambios imprevistos.,

Fn la udtilizacidn del instrumento. la segunda y mds seria
fiente de error reside en un fendémeno denominado anclaje de
frecuencia. Se produce porgue la onda estacionaria se inmouviliza
en el anillo de modo ague un observador fijo en el anillo no epuede
decir gi éste gira o no. El anclaje de frecuencia, cuyos efectos
s6lo se presentan si la velocidad de rotacidn es relativamente
eeauefia, desempefla un papel andlogo al del rozamiento en un
giroscopio mecdnico. La onda luminosa estacionaria puade
considerarse la superposicidn de dos ondas que se propagan en
direcciones opuestas. El anclaje de frecuencia procede de un
acoplamiento interactiuvo entre las dos ondas luminosas. Este
acoplamiento es debido a gue las minUsculas mperfecciones de los
espejos del giroscopio dan lugar a la dispersidon de una peqguefia
fraccion derla onda luminosa incidente en dirsccidn opussta a la
de trayectoria inicial,

Se pusde comprender el efgcto resultante del acoplamiento
egntre las ondas incidentes 4y las dispersadas que retroceden

considerando un sencillo modelo. Supongamos aue los espejos sena
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vperfectos 4 que se fije dentro del anillo. wperpendicular a la
traysctoria de la luz, una delgada lédmina de uvidrio. [Ya gue las
imperfecciones *también lo deberd estar la lamina de vidrio. ) Una
vequefia cantidad de la luz gue incide en el vidrio es reflejada
en direccidn opuesta. La onda estacionaria del giroscopio de
ldser anular tiende a presetar un nodo sobre la lédmina de vidrio.
Por ser &ste fijo, la onda estacionaria tenderd a girar con el
anillo, y si la velocidad de rotacidn es baja, consigue haéerlo.

Una analogia wvélida del anclaje de frecuencia 1la constituye
una bola sumergida en un liquido wiscoso, c¢omo un almibar que
descienda por una pendiente ondulada. La fuerza de grauvedad
representa en este caso la rotacidn del anillo. Una ladera con
fuerte pendiente corresponde a una elevada velocidad de rotacidn.
El fluido viscoso impide aue la bola se acelere indefinidamente;
impone, pues,un limite a la welocidad. Las ondulaciones
representan los nodos y los antinodos de la onda estacionaaria y
la bola corresponde al posicidn de la lédmina de widrio. La altura
de las ondulaciones es proporcional a la cantidad de luz aue la
ladmina refleja.

Sin rotacidn 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 analogia sélo debe
existir wuna ligera pendiente. La bola se moueria un poco hacia
abajo, pero en la siguiente ondulacidn encontraria una ligera
subida que no podria remontar y quedaria atrapada. Esto
corresponde al anclaje de frecuencia, es decir, se presenta un
situacidn en la cual la onda estacinaria permanece fija respecto
al anillo y el giroscorio no da ninguna sefial, con lo aque falla
la deteccidn de la rotacidn.

4 las welocidades de rotacidn méds altas, les corresponde en
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nuestro modelo una mayor inclinacidon y la bola puede rebasar las
ondulaciones descendiendo por la pendiente. Tales inclinaciones
corresponden a velocidades de rofacidn para las gue las
frecuenc ias quedan desancladas 4 el anillo ya es sensible a la
rotaoién: la onda estacionaria no permanece fija respecto al
anillo 4 giroscopio da una sefial. Conforme se aumenta la
velocidad de ratacidn, la pertuvbacidén en el mouimiento de la
bola ocasionada pon™ las irregularidades es cada uvez menos
importante.

El anclaje de frecuencia a bajas uvelocidades de rotacidn ha
entorpecido la industria de giroscoprios opticos desde sus
inicios. Se han dedicado grandes esfuerzos para eliminar este
oroblema. La solucidn aue ha tenido mds exito consiste en el
empleo de vibrador mecdnico aue hace girar rdpidamente el anillo
alternativaments en uno Yy en otro sentido. En linesas generales,
1o gque se pretende es mantener en mouimiento el anillo para
evitar el anclaje de frecuencia. Puesto que la oscilacidon del
anillo no tiene como resultado ningin giro, la wibracidn no
afecta al resultado de las mediciones. Sin embargo., resulta
eno joso tener gque acudir a este tipo de solucidn, puesto aue an
orincipio el giroscopio de 1léser anular presentaba la gran
ventaja de carecer de partes mouiles. AQunaue el mouimiento de
yibracidn es suauve, el wuvibrador resulta complicado (de todos

modos, mucho menos 4que el giroscopio mecdnicol.
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ESPEJO

ONDA \}/
ONDA__
REFLEJADA ESTACIONARIA ~
/o
’ N ,;
ONDA ¥ LAMINA
INCIDENTE L DE VIDRIO

~~ ONDA DISPERSADA
HACIA ATRAS

ESPEJO

El anclaje de frecuec'ia constituye una vosible fuentse de error
en el funcionariento de giroscooio de laser anulaar. Provyoca que
la onda sstaciconanria vuads considerarsse el resultado de
superpongr dos ondas sue se vrovagan a lo largo del anillo en

sent idos ooyestos. L1 fendmeno del anclaje obedece a mindsculas

irmogrfecciones en 1os espejos del giroscopio. Tales
impgrfgeociones ocasionan o©udg Una oequefia fraccidn de la onda
uminosa incidente se disvaersse en direccion oecuesta a la

frayectoria original {izoulerdal. Sdparece entre las ondas un

acooliamients cuyas consecuenclias vuedsn comprenderse imaginando

aye Los esvejos son verfectos 4y se ha colocado una delgada lamina

de vidrio dentro del anillo, wvervendicularmente a la trayectoria

seguida por la luz Tderechal. La onda estacionaria tiende a

cresentar un nodo ("valle”. o ounts ecatacionariol en el lugar

acubado oo la lédmina de uvidrig, Puestoaue ésta se encuentra

“ijada al anillo, la onda estaciona~ia tilende a girar con el

anillio. Fets ocurce cuando las weloc idades de rotacion son

vaquefiag, oresentidndose ast el anclaje de frecuencia. El efecto

cuade reducirse haciendo? oscllar el anillo a un ritmo elevado

Tediante  uwn Vibrador~s el rouimiento "deja sulta® la onda
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estacionaria.

Los problemas de deriva y anclaje de frecuencia son de indole
técnica y en principio puceden eliminarse de raiz. En Oltimo
término, la sensibilidad del instrumento ©puede resultar afectada
por causas mds determinantes: Jlos dictados de la mecdnica
cudntica y del principio de incertidumbre de heisenberg. En su
forma méds simple el principio de incertidumbre establece aque es
imposible conocer simultdneamente laa posicidn y la wvelocidad
exactas de una vparticula, de un electrdén, por ejemplo. Aplicado
al giroscorio de ldser anular, esto significa aue una onda
estacionaria no permanecerd rigurosamente en reposo ni siguiera
aunaue el anillo se mostrara estacionario. Merece destacarse que
la tecnologia haya awvanzado tants oue permita sue los giroscopios
de léser anular lleguen a alcanzar,. dentro de un factor wejor gue
18, los limites impuestos por la mecénica cudntica.

La causa fundamental de error en un giroscopio de léser anular
reside en una manisfTestacian del princivrio de incertidumbre
conocida con el nombre de emisidn espontédnea. La energia
suministrada excita los electrones de los aftomos gque constifuyen
el medio amplificador en el anillo dptico. El fendmeno léser se
produce cuando un fotdn, o cuanto de luz, estimula un &tomo y
acasiona la transicidn de un electrdon excitado & un estado
inferior no excitado. Cuando ocurre tal transicidn, el &dftommo
emite un fotén que tiene la misma direccion, frecuencia 4 fase
aye el fotdn incidente. Pero es frecuente gue un electrdn en
dtomo experimente wuna transicidén espontédneamente,enitiendo un
fotdn con una direccidn y fase arbitrarias. Algunos de esos
fotones son emitidos segin la direccién de la onda estimilada y
carbian la fase de la onda estacionaria en una pequefia cantidad

aleatoria. En el transcurso del tiempo, las emisiones esponténeas
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orovocan aue la onda estacionaria se aparts de su  posician
inicial: el giroscopio desarrolla un error de corrimiento
angular.

En general, para aplicaciones aue requieren fina precision se
necesitan giroscoprios grandes, vpues asi se reduce al minimo ¢l
influjo del error de corrimiento. La calidad de los espejos
afecta también a la oprecisién. Un espejo perfecto reflejaria
todos los fotones incidentes. En realidad, cada wez que un fotan
incide en un espejo existe una peguefa bbobabilidad de gue sea
dispersado, absorbido o transmitido. &1 grado de rendimiento de
un  giroscopio aumenta con el nimero de vueltas realizadas vpor
cada fotdn antes de gue se pierda por absorcidn, transmisidon o
dispersidn. Por este motiun,. el désarrollo de los giroscopiocs de
ldser anular ha propiciade un espectacular progreso en la técnica
de espejos libres de pérdidas. Un buen espejo de Tales
giroscopios alcanza un ritmo de pérdidas de fotdn inferior a uno
oor cada SBB2 fotones incidentes. (En un espejo comin de cuanrto
de aseo se pierde un foton de cada 28 incidentes.)

A pesar de las euidentes diferencias entre los giroscopios de
fibra 4y los de léser anular, la naturaleza impone, mediante la
mecédnica cudntica, gue sus rendimintos tedricos resulten
similares. Un carrete de fibra con un cierto nlmero de espiras
gquivale, en el fondo, a un giroscopio de léser anular cuyos
fotones recorren el mismo nimero de wuiueltas en el anillo,
suponiendo aue los instrumentos tengan las mismas dimensiones,
vosean idénticas vportencias deticas y operen con luz de la misma
longitud de onda.

Claro aque el éxito de cualquier instrumento no depende de
tales consideraciones, sino aque wva ligado a una cusstidn

esencialmente econdmica. FE1 impulso que recibe la tecnologia de
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5.EUOLUCION DEL DISERNO

El convertidor y la unidad de transmisidn nacierdn oroducto de
la necesidad de un sistema de prueba para el laborato~io donde
orobar los girocompases aque se les hacta 7 La puesta a Punto 7,
es decir, la limpieza de todas las partes mouviles del rotor del
girdscopo Y del sistema de brazos gue hacen aue el girdscoro se
mantenga orientado hacia el norte Yy que a su vez marca sobre la
“Rosa' & escala graduada c¢on los 3680 grados gue forman la
circunferencia, sobre esta rosa es donde gueda marcado el rumbo
oye sigue el barco. Tambien se hace la vuesta a punto del motor o
sincro gue mantiene la posicidén sobre la rosa, en eéta limpicza
también se incluye limpiar todas las conexiones seléctricas g
reyisarlas.

Primeramente solo se hicierdn vecuefios intentos de hacerlo
similar a los que yentan de fabrica pero no llegardon a funcionar
correctamente debido a problemas de frecuencia.

Luego se abandond este tema pero un tiempo después se proviulso
a causa del fallo de repuestos para los convertidores
erovenientes de la fabrica, cambiarén los componentes y no habia
repusstos para sustituir los originales. Por lo tanto. se siguid
en el tema y se saco un conuvertido~ a partir de una idea
diferente de la de fabrica, miucho mds estable y precisa, mas
facil de hacer y mucho mas barato, este factor fué una de las
cosas que hizo decidirse para seguir adelante con esta idea que
mas tarde se conuvirtio en prototiro. Una vez hecho el prototipo y
erobado tras algunos reajustes se optimd su rendimiento.

En principio se utilizd solo vpara pruebas en el labratorio
después se llegd a montar en barcos dando un excelentse resultado.

Después de hacer esta primera parte surgid la idea de preparar
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iuna  unidad de transmisidn para colocar repetidores de el
girocompas en wvarios puntos del barco e incluso para darle
informacidén del rumbo del barco al sat-nauv 6 receptor satélite de
navegacidén y al sat-com. & comUnicacion uvia satélite.

El primero surgid para aumentar la dotacidén de repetidores de
un vpetrolero de Cepsa dotado con una MK-XX de Sperry. FEsta
girocompases un tanto especial por que su unidad de transmisidn
opera a partir de una onda senoidal a 48@ Hz rectificada a media
onda por lo aque hay que evitar aumentar el ruido, entonces lo
primero aue hay que hacer es suprimir el rizado que tisene. Esto
causd algunos problemas pero se solucionaron y el amplificador de
vasos 0 unidad de transmisidn a partir de la original de la MK-XX
funciond.

Luego se pensd en hacer una unidad de transmisiédn para el
laboratorio c¢on la clal probar los repetidores aue wvenian a
repararse al laboratorio. Después esta misma wunidad se
perfecciond para montarla como unidad original a bartir del
girocompas. A vpartir de un sincro-transmisor,aque obtiene la
informacidn del girocompas. Esta unidad es un tanto sspecial por
aye arranca formando los pasos, este tipo de unidad se terminé
con éxito llegandose incluso a montar en el espdcio de tres meses
cerca de 18 wunidades con lo gue se demuestra que did y da un
excelente resultado.

Por Gltimoc se fabrica una fuente de alimentacidén regulada de
aproximadamente 588 vatios lo aue generd algunos problemas con el
regulador que usamos ya que no era para esa potencia. EIl
regulador se sobredimensiond un poco para evitar problemas se lo
haciamos demasiado critico. Debido a gue el congsumo habitual esta
entre 208 wvatios en arranque Y 128 wvatios en su regimen de

trabajo.
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Por 1o aque adqui solo nos gueda fabricar ya el girocompas pero
esta parte del sistema es de una precisidén mecanica muy alta ya
auye el rotor del girdscopo estd hecho en cobre fundido con
incrustaciones metalicas para formar el inducido del rotor, Esté
esta completamente balanceado para gue el peso sea igual en todos
los puntos Yy para hacer esto se necesitan de mdguinas muy
gspeciales aque no dejan cuenta para una tirada muy corta,tambien
existen grandes problemas para conseguir los cojinetes del rotor
y de las demds parte mouviles del sistema. Por eso sale més
rentable traerlo directamente de fabrica y montarlo en el barco
sin mas problemas.

Por lo tanto se puede fabricar casi todo el sistema completo
de un girocompas Yy adaptarnos al mercado de componentes haciendo
el sistema reparable y sustituible en nuestro Archipiélago

Canario.
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6.DESCRIPCION DEL CONJUNTO

G.8.PRINCIPALES APARATOS DE UN BARCO.

Un girocompas para un barco es casi tan imprescindible como la
brgjula. Ya aue con el girocompas estando bien ajustadoe y
equilibrado, el barco tiene en todo momento informacidén del rumbo
exdcto que sigue. Si ha esto le afladimos un receptor-satélite de
navegaacidn se conoce, con una aproximacidn del 93%, la posicidn
en que esta el barco. Pero aungue no tenga receptor satélits de
navegacidn, conoce con exactitud méxima el rumbo ssguido por el
barco en todo momento.

Tenenmes aue en sl barco se necesita la informacidén del rumbo
seguido, para el piloto automdtico ya que de esta manera el barco
oracticamente navega sin sstar constantementse mansejando el timor.
Que se fija un rumbo en el piloto y este lo mantiene en ests caso
con la precisidn dada por el girocompas, debido a esto al barco
no hace wvaivenes para ir manteniendo el curso sino aque
practicamente lo mantiene en el rumbo sefialado & practicamentes sn
linsa recta.

EFl ya citado receptor satélite de navegacidn es otro de los
aparatos que necesita la informacidon del rumbo. Para calcular con
axactitud la posicidn del barco.

Otro slemento 6 sgquipo que necesita informacidn del rumbo para
dar referencia exacta de un barco & eco que vsa en 8l, ss al
radar. Este equipo tiene posicidn absoluta & relativa de los ecos
aparecidos en pantalla. La absoluta es la qus tiene en cuenta el
rumbo exacto y la wvelocidad del barco. Por eso para determinar la
oosicidon de un eco, asi como su mouimiento, c¢con respecto al barco

es imprescindible conocer el rumbo exactc del barco asi como sy
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velocidad.

El gonidmetro es otro avarato que coge la imformcion del rumbo
cara poder determinar la direccidn por donde recibe con mas
fuerza una sefial de radio determinada aque deseamos conocer su
direccidn y sentido. Este aparato es un localizador de sefales de
radiofrecuencia, es decir, nos proporciona la direccidn de maxima
recepcidn de sefial Yy el de minima recepcidn pudiendo determinar
la direccibén de la sefial, asi como la distacia aproximada a que
se encuentra del barco.

Un aparato normalments opiconal aue tambien necesita la
informacidn del rumbo wpara localizar la direccidn de maxima
recepcidn de sefial es el sat-com. & comunicacidn via satélite. El
ctal vpermite al barco comunicarse con tierra a travez dsl
Inmarsat por via telefdnica y de télex. FEs decir, tensr una
comunicacidn varticular con tierra uvia télex. & teléfono & con

ntro barco por esta uvia,
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6.1.EL SISTEMA

Para describir @l conjunto, tenemos aue considerar el conjunto

como todos los selementos gque entran a formar parte en el equipo

de un girocompas empezaremos con un diagrama de bloauss. Fig.1l

PonER MASTER UNIORD

INNVERTE S oF
GVEELY % comeas

TRANIMI c1ON

REDET\DQ({ES

Fste es un diagrama de blogues general en el que podemos
gncuadrar la mayor vparte de los girocomopases, aunque unos tengan
fohmqs distintas de concebir 1los diferentes bloauss al final
codemos resumirlas coﬁo estdn expuaestas arriba en el diagrama de
blogues.

Dentro de cada bloaue se hard una explicacidn detallada de un
tipo en particular, al clal nos estamos refiriendo. Paro

expondremos una idea més & menos amplia de los demés tipos.
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6.2.FUENTE DE ALIMENTACION.

En primer lugar empezamos hablando de los diferentes tipos que

existen:

1) Tenemos la fuente de alimentacidn normal. Es decir, la aue
consta de un transformador, un puente rectificador y un filtro,

normalmente de condensadores.

2) Tenewos la oue consta de lo mismo que la anterior més un

filtro en oi, es decir, una red en pi.

3) Es del mismo tivo eue las anteriores pero ademds cusnta

con un regulador, el cUal puede ser 6 no, cortocircuitable.

4] Es una como la anterior oero ademds lleva un circuito de
control oue se activa cuando se va la tension alterna del barco.
De jando paso a la  tensian procedente de las baterf&s de
amergencia del barco. E¢ decir, cuando cae la planta electrica
del barco el girocomras se queda fucionando <con baterias y no

pigrde el rumbo.

5) Después tenemos las aue incorporan un motor—genserador al
ctal se le puede regular la tensidn con un sistema de
realimentacidn para mantener constante la tensidn de salida. La

tension de alimentacidon puede ser continua 6 alterna dependiendo

de como se pidan.

Los tipos mds usados son La fuente regulada y el motor

generador alimentado a tensidn trifdsica 0 continta de 24 uolt.
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aue es la tensidn standar de emergencia para barcos. kEn el caso
aye nos ocupa se fabricd una fuente de alimantacidn regulable y
cortocircuitable. Regulable en tensidn y en intensidad.

Fl disefio de esta fuente fud wun ooco laborioso dado el elevado
consumo aue tiene el girocompas en arranque aproximadamente sobrse
unos 8 amp. vara auedarse después en un consumo de regimen que
esta sobre unocs 4 amp.

Primero se sstuuo ensayando con transformadores gue dieran
sproximadamente los 24 uolt. rectificados y con una gran potencia
vara aue al poner el filtro en oi 4y el regulador, en este Gltimo
no cayera tanta tensidn y asi evitar gque se disipara mucho calor
gn este Ultimo, en su transistor regulador.

Pero este sistema did poco resultado ya aque se agachaba mucho
la fuente en el arranaue y este era muy lento, pror lo que se optéd
oor poner un transformador aue su salida de alterna fueran los 24
volt. 4y el regulador fuera rsesgulable y cortocircutable segln el
esauema eara &l tivo 1. Esto tenia un problema 4 es que se
disipaba mucha potencia en los transistores reguladores ya que
habia aue poner varios para aue pudierdn disipar tanta potencia,
vero este regulador no era regulable en intensidad por lo ague se
optd por el regulador tipo 2. Que es regulable en tensidn y en
intensidad y ademés lleua como regulador de tensidn el ua 723 aue
gs un regulador profesional con muy alta estabilidad y precisidn.
Ademéds se incorpora como trt.regulador un darlington de alta
cotencia y con una cavacidad de disicacidn muy alta, asi con el
vorooio integrado vpodemos pilotar el trf. regulador, sin necesidad
de un paso intermedin.

Fste tipo de regulador presenta la ventaja de que con pocos
componentes se consigue una alta estabilidad y solo hay un

clemento aue disiva calor~ que es el trt.regulador por lo aue
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solo hay un elemento aue pucde presentar averias por temperatura.

Por lo que este tipo tiene un flabilidad del 99% poniendo dos
transistores en paralelo iguales y gue cada uno disipa la mitad y
en el caso de fallo de uno el otro puede soportar toda la carga,

es decir, todo el consumo.
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6.3.EL CONUERTIDOR.

El convertidor la funcidn aue cumple es la de generar las tres
fases separadas 128 grados con una frecuencia de 488 hz para
alimentar el girdscoso, la amplitud a de estar entre nos
margenss determinados vpara el funcionamiento correcto del
girbdscopo.

F1 convertidor rparte normalmente de una tensidn continua, en
este caso 24 volt. vor agus es la tensidén de emergencia en los
barcos. Mediante una serie de circuitos mds o menos compicados,
segln la estabilidad 4gue se regquiera, se genera una tensidn
alterna desfasada 128 grados y con una frecuenciaa de 488 Hz repara
este caso especial, ya que otros tivros de conuvertidores genégran
la sefial desfasada 120 grados pero la frecuencia suele ser de 333
Hz u la amelitud maxima de 115 vot. Estos tipos de convertidores
al que hasta ahora nos estamos rnefiriegndo es sl conuverti
dor~ estdtico.

Tambien existen otro tipooue es el convertidor dindmico que
cosiste en un motor—generador, normalmente, alimentado a 24 volt.
de continua. Aunaue puede ser alimentado contensidn monofasica de
228 4 trifasica de 388 volt. segln como se pida.

Fste conuvertidor suele tener un sistema serusalimentado para
controlar la frecuencia y la arelitud de la sefial de salida, asf
como el mdximo consumo aque se puede hacer de ssta unidad. Este

sistema es normalmente arrancado por~ control remoto a trawvez de

cable ya aue suele ir ingstalado en una habitacidn independiente
debido al ruido wue generan. Fste tipo de conuvertidor en la
actualidad cada wez se usa menos debido al inconuveniente des su
gran tamafio, su  elevado cénsumo Yy a su alto nivle de

rantenimients uya gque al tener vartes mouviles y debido a su
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trabajo continuo se pproducen desgastes en cojinetes y cada
cierto tiempo seis meses a un afio es recomendable el cambio de

cojinetes 4 una limoieza completa de las pecartes mouiles del

equipo.
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6.4.EL GIROCOMPAS

El girocompas consta esenclialmente del girdscopo. la unidad de
presentacidn & la rosa. El amplificador de seguimiento, &l
soporte donde podomos incluir el oplato de escobillas y la
estructura sovporte del girocompas, el motor de azimuth, y el
sincro-transmisor aque d& la orientacién de la rosa, este pueds

ser de dos tipos:

1) Sincrono: FEs decir, gqgue manteniendo c¢reado un campo,
segin el mouvimiento de la rosa, varia la tensidn inducida en cada
ina de las bobinas 0 fases oroduciendo ifgual mouimiento en el

sicro-receptor incorporado a los repetidores.

2} Paso a paso: El clal consta también de un campo, sl clal
induce en cada uno de los vpasos una tensidn aue toma como
refgrencia el comin del sincro-transmisor y con respecto a este
comin aumenta 6 disminuye la tensién de cada uno de los pasos, es
decir, puede incluso variar de B a 23 wolt. casi instantaneamente
con la wvariacion del eje conectado a la rosa y producir un
movimiento en el repetidor de los mismos grados que se movid la

rOosSa.

Por lo tanto se wé la wuventaja de este segundo tipo sobre el
erimero Yy es que el repetidor no necesita conexidn con el campo
del sicro-transmisor, por lo tanto aparte de guitar de enmedio el
oroblema de pasar los cables del campo. nos ahorramos consumo.

Junaue como contrapartida ouede obseruarse en el laboratorio
ane para mouimientos muy rapidos este sistema se puede perdsr,

I3 '

oern este *ipo de mouimientos es muy dificil gue los realice un

los autores. Digitali
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barco va que seria un giro en redonds sobre si mismo a una
vuglocidad superior a S0 K/H cosa que es muy dificil gque un barco
alcance en el mar.

E1 girdscovo tenemos aue estd sovortado por un anillo lateral,
en la diagonal contraria a la ctal lo une con el soporte, en las
yniones de este anillo con el girdscopo y con el sovorte hay
colpocados unos cojinetes ligerisimos, lo cual, d& la cavacidad
real al girdscovo de tensr mouimiento libre en las direciones de
los tres ejes del espicio eje X, eje Y Yy eje 2

4 trauvds de este anille sovorte pasan los conexiones para las
fases del rotor y la seflal de seguimiento. Hasta el soports
central, el clal, a trauds del plato de wescobillas pasan las
conexliones al exterior., El ejo de este sistema central mbuil estéd
unido @ la rosa 4gue es la aus marca la orientacidén de sl

girocomoas.

Despvuébs tenemos el amplificador de seguimiento,. que es el que
recoge el desfase oproducido al mouverse el barco y lo amplifica
ca~a aue actis sobre el motor de seguimiento y haga uvoluer al
girdscovo el meridiano marcando exactamente la orientacidn,ses
decinr, el rumbo del barco. Segln sea la sefial de dssfasaje ol
motor se muewe hacia un lado 4 hacia otro aumentando 6
disminuyendo grados. La seflal de seguimiento orouveniente dal

giroscopro se lleva al comparador de fase del céal sale la sefial

en un sentido & en otro vara atacar sl motor de azimuth. Hay .

dos ticos de awxplificador de seguimiento wuno de alterna gue se

alimenta de dos de las tres fases desl rotor y otro de continua

aue se alimenta a +22 wolt. teniendo ambos configuraciones

diferentes.
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6.5.UNIDAD DE TRANSMISION.

La unidad de transmisidn es la encargada de transmitir el
~umbo aue marca la rosa orincival, esta unidad puede ser de dos

tivosg:

13 Sincrona:s La ctal se comeone de un sincro-motor unido a un
notor—-generador calculado seglin el nimero de repetidores gue vaya
& sooortarn como carga el motor—generador. &ste sincro-motor asta
alimentado oor un campo igual a la tensidon de alimentacidn provia
de la red. Suele ssr en eguivos Jjaponeses Yy americanos 1808 uvolt.
58 Hz y en equivos alemanss de 68 wolt. B8 Hz. Estos son los
orincivales fabricantes de estos equivo.

Fste sistema *también lo usan los rusos por aue la mayoria de
sus eauipos son orobablemente corpias de antiguos sistemas
alemanes ya gue existen grandes semejanzas con los primeros tipos
sacados por los aleranes,. anschutz mds concretamente.

“ste sistema consta essencialmente de sincro-gensrado™ cuyo
camoeo., tensidn alterna gue crea un campo magnético,., el cual
‘nduce tres seffales siguiendo lcs mouimientos de rotor cuyo eje
esta unido a la rosa, es decir, tres fases que wvan al
sincro-motor. El clal segin sean las sefiales inducidas en el
9i%cro-generador, si estdn correctamente conectadas repite los
wouimientos de la rosa. Marcando as? en el repetidon el rumbo aue
hay en la rosa del master-compas. =1 campo del sincro-generador y

el del sincro-motor son 8l mismo.

2] Paso a paso: Eshe sistema es analogo al anterio~ en su
varte inicial vero desvudgs alimina el camvo en el sicro-motor bor

lo ctal han de ser amolificadas las sefiales que atacan los
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sincro-motores paso a paso de los repetidores.

£l sistema consta en orincievin de un sincro-generador pero en
el cGal se toma corwo referencia el punto de unian de todas las
bobinas que constituyen el generador, Por lo aue la tensién aue
cae entre cada una de las fases Yy este punto son las sefiales aue
transmiten el movimiento al mrotor paso a paso.

Fgtas sefiales necesitan ssr ameplificadas por aue de lo
contrario no tendrian la suficiente fuerza para mowver todos los
~epatidaores vpor~ lo aue seglin el nimero de repetidores a usar se
calcula un amplificado™, segin aue tomemos el comin como positivo
flo mas norrall 4 el comin cowro negativo (casos aisladosl.

q4 wvyeces cuando un  determinado girocompas viene con  su
arolificadon vpara un determinado nimero de repetidores. Si por
cuyalayier c¢circustancia se desea aumentar dicho nimero, lo cue se
hace es 4que se c¢oloca en lugar de uno de logs repetidores
orimarios un amo 1 ificadonr auye actie <como carga para el
amo lificador wvorimario & bién se toma la sefial de una de las
salidas y se coloca a la entrada de el nuevo amplificador para
aumentar la dotacidon de repet idores, en este caso, el
amolificador necesita ser mis rdpido y con menos filtrajes para

eliminar ruidos con lo cue se vuede colocar uno del tipo C

~
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6.6.L0S REPETIDORES.

Como hemos dicho hasta ahora exi/sten dos tipos de repetidores,
sincronos Yy pasono & paso desoués denftro de gstas dos
clagificacinnes opodemos tener una clasificacion segiun el modelo,

vero e@se tiro de <clasi!ficidn vara nosotros no tiene ningln
interes.

Fn la primera clasi“'c!dn las sincronos se diferencian vor gue
tiene dos terminales vara el cameo R1 y R2 y los tres terminales
oara Las fTases S$1.52 y S3. GQoarte de eso su ajuste suele hacerse
sin cdesconectar el -~eval'dor. Se realiza normalmente apretando el
tornillo de ajuste hacla dentro vara desbloouear la rosa y luego
girando en el sent'do deseado. Este revetidor como todos tiene un
control de la iluminacidon, normalmente sueie partir del campo.

Los paso a pasos se diferencian en gue para hacer su ajuste hay
aje desconectar coroletarente el repetidor por medio del
fntgrruoton del cuadro de distribucidn. Asi como el ajuste de la
"lurinac ién se hace normalrente sobre el comin, (positiuo de la
tensidn continua gue aliventa el moton]l y masa. Este repetidor no

lleva cameo sing un comin aue suele ser el vositivo de la tensidn

de alimentacidn y las tres fases gue son las gue en si llevan la .

informacidon oo~ lo tanto este motor so0lo consta de el comin C y

las tres sefiales S$1.82 y S3.
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7.EL CONVERTIDOR

Asi llamamos al generador de lag tres fases para

rotor.

Los cuales
fuente de alimentacidn regulada externa.

Las tres

pueden

fases de

configuracidn triangulo.

£l convertidor 1o

provenir de las

podemos

Fste generador se alimenta a tensidn

salida son de

segin el diagrama de bloaues siguiente:

baterias

dividir

del barco

volt., a
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alimentar el

continua de 24 volt.

6 de la

490 Hz,

en una serie de blogues
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7.1.CONMUTADCRES

Dentro del primer bloaue los conmutadores de entrada tenemos

dos posibilidades:

13 Utilizar conmutadores de tres galletas de conmutacion,

2) Utilizar reles de tres circuitos dos posiciones. FEste
sistema se usa para tener la posibilidad de trabajar con los dos
tipos de alimentacidn del barco. La principal (220uclt.58 Hz) y

la de emergencia 24 wolt. de continua.

Con el primer sistema en caso de fallar la tensidn eprincipal
el girocompas se puede desestabilizar si no se dan cuenta a
tiempo y la cambian a la de emergencia. En algunos barcos colocan
una alarma del girocompas para aduertir, cuando falla la unidad
de alimentacidn principal y el girocompas funciona exclusivamente
de la tensién principal.

Con el segundo sistema al fallar la tensidn principal salta
automaticamente el relé y se queda trabajando con la tensidn de
emergencia. Es este sistema la bobina del relé esta alimentada
con la tensidn oprincipal entoces al encender el girocompas en el
machete, este da paso a las dos tensiones a la de emergencia 4 a
la principal. 4l cortarlo cortamos las dos por medio de un relé.
Fste sistema es un poco mds complejo aiue el anterior pero permite
oaye al fallar la tensidn oprincipal entre la de emergencia casi
instantaneamente con 1o que el girocompas no se desetabiliza

manteniendo el rumbo.
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7. 2.REGULADOR DE LOLTAJE.

En principio se adootd el sistema de alimentar desde fuera del
convertidor con lo «ue la tensign wenia regulada ya desde la
fuente de alimentacidn, en este caso se podia utilizar una fuente
exterior y no hacia Talta regulado™, pero luego se prensd en unin
el conuertidor y la fuents de alimentacidn en un solo blooue. Es
decinr, meterlo *tado en la misra caja con lo clal se incoroora
dentro el transformador de alterna, el r~ectificador, el filtro y
el regulador. Como la pofencia requerida en arrandgus es de 320
vatios y la de mantenimients de 248 wvatios. El transformador que
se reqgu'ere Tiene qus tener un 'rantgen amplio, para no wvenirse
abagn en el mawents  del  arrancue  gue es cuando mds corriente
oide, por Lo tanto se coloca un transformador de 358 wvatios 24
worlb., Bl clal da dna tension rechificada de 31 wolt. con lo clal
se rantienean blen  las 24 uaolt, ~egulados de salida. FEl
~ectificade” &1 eshe caso sue.s ser un ovuente de DB amp. vara que
“a disivacidn de calor sea la menor posible y evitar en lo
cosible zonas de calornr,

L filtro suele ser un condensader de 18.8008 UF 683 wolt. vara
guitar en lo vposible o =educi~ al minitmo el rizado. Luego nos
encontramos con un reguladsor gue normalmente es lo mbds sencillo
oogsible, consta de un transishkor, un regulador de tensidn y un
circuito de control., Hste rsgulador esta calculado vara los 24
yolt,es el tivo II. Luegn se ensayo uno regulable en tensjén aue
fenia cue provo~cionar~ un mar~gen de tensidn pvara la posible
redtilacidon segln el tivo dg transtormador aue se cologue.

tuego se hico otro tambinn regulable y cortocircuitable el del
oo TII. Este eliminaba vos'dles ricados y fuerzas contra

@_actramoinrces, Zonsta de tres  transstores, un shunt para la
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corriente de cortocircuito y regulador de tensidn 78xx.
Més tarde se experimentd el tipo IU aue es cortocircuitable,
tisne fuente de referencia, es aJustable en tensidon y en

corriente y estd diseffado con el UA 723.
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7.3.EL OSCILADOR.

Fl oscilador primeramente se intenté hacer sinusoidal pero
presentaba grandes problemas, ya aque hacer un oscilador senoidal
que funcione a esta frecuencia no es tan dificil, sino lo dificil
es hacer un desfasaje entre las tres sefiales de 1208 grados entre
st u no solo eso sino aue los componentss vpara realizar weste
desfasaje debian ser bastante fiables y se intentd hacer con
desfasadores pero lograr ajustar los 120 grados era complicado ya
aue eran filtros bobina-condensador, que le afectaban enormemente
las condicones eaxternas por 1o aue se optd por utilizar sistemas
digitales mucho més fiables, con los que era mas facil trabajar,
aunaue se perdia un 252 de la capacidad de transformacidén de los
transformadores, es decir, la relacidn de transformacidén es
cerfecta en transformadores con seffales sinusoidales, pero con
sefales cuadradas se pierde un 25%, pero en nuestro caso eso no
rgpresentaba problema por gus la amplitud de la sefial de salida
ouede oscilar entre B8 y 115 volt. de alterna. Por sso estas
fueron las razones para usar sistemas digitales se pueden resumir
en dos: Su mds alta fiabilidad y su mds flcil manejo a la hora de
tratar sefiales.

El oscilador del conuertidor estd constituido por el 555
montado como aestable. La tensidn de alimentacidn ss de 12 volt.
ya que aqui mismo se coloca un regulador de 12 wolt. el 27812.
Para obtener los 12 uolt. de trabajo de los C-MOS. El cédlculo de
la frecuencia del oscilador se hace de la siguiente forma:

F= 144/ (R1+2XR2IXC1]

Para montar el 555 como oscilador & multivibrador aestable se

unen las patillas 2 y 6 y se affade la resistencia R2. De esta

manera es posible selecionar la frecuencia y el ciclo de trabajo.
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La unidén de las patillas 2 y 6 prouvoca el disparo del 535 con
cada descarga de Cl. La tensiédn en bornas de Cl oscila entre 172
y 273 de Ucc.

Luego tenemos un contador de octavas & conuversor (48223 de
serie a paralelo, el cgal a su vez ataca a un chip con tres
oyertas or de tres entradas con las cuales se mezclan las sefiales
erocedentes del contador™ para obtener tres fases de salida a 480
Hz 4y desfasadas entre si 120 grados. La mezcla de {o g Q1 sumados

N

en la perimera vpuerta or del 48275, da una seflal con una gran
estabilidad a 488 Hz. Luego tenemos la sefflal Q2 que sumada 3
veces consigo misma oroporciona  una seflal de gran estabilidad
desfasada 1280 grados de la anterior. Luego tenemos Q3 y Q4
sumados formando la tercera fase desfasada 120 grados de la
anterior,

Luego tenemos el 4B41B el cdal son cuatro amplificadores con
salida directa 4y salida complementada de la misma entrada. De
esta mansera obtenemns la sefial en directa y complementada para
aftacar a los +ftransistores de potencia y prouvocar la oscilacidn.
Como esta  seflal era muy débil y no saturaba completamente los
transistores de potencia sa colocd un 4B50B amplificador no
inversor para luego atacar a la etapra de potencia.

En algunos casos se necesita generar una tensidn adicional de
35 wvolt. para alimentar la unidad.de transmisidn, con lo clal se
coloca otro 4830B tomado entre una una fase y su complementaria
sa~a atacar dos trt mas de salida.

Ya aue de esta manera estéan generadas todas las tensiones
necesarias para hace™ funcionar todas las distintas unidades de
gy Se compone la giroscovica,

Se eligia wutilizar~ técnologia C-MOS, vpor aue era de menor

ronsumo ¥y la  tensidn  de trabajo era mucho méds alta, lo que nos
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varmite atacar mds facilmente los transistores de salida, sin
necesidad de transistores de acople 6 amplificadores de corriente

rbufferl.
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?.4.ETAaPA DE POTENCIA

Fsta etarpa esta comeuesta por los transistores gy los
transformadores de salida. Los fTransformadores son de toma
intermedia 24-8-24 uotl., y frecuencia de trabajo 488 Hz y salida
en secundario de B-18-24-35-78-85 uvolt.

La toma intermedia se alimenta a +24 uolt. y cada devanado se
Le al colector del transistor de salida 4 el emisor a masa. Por
19 tanto. cuando se produce una oscilacidn en la base del
transistor, este hace oscilar el devanado, en cuestion generando
on &1 secundaris una tensidn. Para aue la oscilacidn sea correcta
un  devanado oscila con la seffal directa 9y el otro con su
corolementaria obteniendo a la salida una oscilacidn en onda

caroleta. La forma de la oscilacion pusde ser:
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Siende la Ultima la sefal de salida.

En primer lugar se utilizaron como transistores de salida los
BDX 53C con estos ftransistores cuando estaba bien eauilibrado el
sistema funcioné bastante tiempo, pero cuando habia un
sobreconsumo 6 en un arrangue muy fuerte solia salftar algdn

"transistor de vez en cuando Yy no tenia mucha filabilidad, wpor 1o
aue se optd por cambiarlo por los MJ 11816 gue son darlington de
38 amp. mdximos en su colector, con estos la flabilidad era
méxima y la disipacidn de calor mds pequefia con lo gue se
coniguid un convertidor de una gran fiabilidad.

Luego se anduvwo estudiande un transistor de mayor welocidad de
conmutacidn, gque el anterior opor eso se buscd el BOX B64C que es
de encapsulado TO0-3, 20 AMP. méximos en colector y es de alta
velocidad de conmutacidn o switching. Por lo aue este fué el
elegido para la etapa de salida dando. un excelente resultado.

Segin se puede obseryar la configuracidén de salida es en
estrella, Por lo que se toman todos los origenes de los
transformadores, aungue algunas wveces si algin transformador esta
bobinade a la inversa en vez de unir su origen lo gue hay que
unir es su extremo y tomar este como origen, por que si no
haoemﬁs esto, el regulador se agacha y una de las tensiones de

salida medida entre dos fases da muy poca tensidn o casi ninguna.

Cuando estan los tres origenes bien unidos entre si. Podemos
medir entre las tres fases tomadas de dos en dos 115 wotl. a 400
Hz. Si algln devanado estd invertido se puede medir entre dos
fases 68 wvolt. y entre las otras 115 U. o 115, 608, 39 uvolt.
respoect ivamente.

En algunos casos se afiade un transformador més de salida con

tomas de B-18-35 para un vez rectificada obtener la tensidn de
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alinmentacion del amolificador de seguimiento y también la tension

de la unidad de transmicisn o caja de

yoltios de continua.

repetidores

aque es de 35
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8.LA UNIDAD DE TRANSMISION.

La cUal en el tipo ague nos ocuea llamamos “amplificador de
pasos’. Fste amolificador tiene muchas subsecciones segln donds
se vaya a aplicar Y el tipo de alimentacinon due se uvaya a
utilizar., Esta unidad la vodsmos desglosar en un diagrama de

bloaoues el cdal aueda como sigue:
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8.1.CONEXIONES DE ENTRADBA sSal IDA.

Son unas fichas de conexidn donde conectamos con todas las

sefiales:

a) Seflales de entrada.
1-La sefial prouseniente del sincrotransmisor del girocompas, eshta
seffal es alterna c¢on un comin aue es el punto cenral de tres
devanados.
2-La entrada de aliwmentacion de alterna B-112-220 Uac,
3-La entrada de continua aue vuede ser de dos tipos segpn aye

los revelhido~es a utiliza» sean de 35 6 78 uvolt.

b) Sefiales de salida.
t-Los tres vpasos oue Junto con el comin son los que llevan la
informacion.
2-La  tensian de alimenftacidn vara la f{luminacidén tomando el

comrin 4 masa.
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8. 2.CONMUTADORES DE AL IMENTACION,

Estos conmutadores estan dispusstos para vpoder cambiar
mediante wun sistema mécanicna & eléctrico ds la fuente ds
alimentacidn princival a la de emergencia § uviceuersa.

E1 primer sistema ss un conmutador de tres posiciones 1-0FF-2
con tres galletas de Tal manera. aue poniéndolo e n la posicidn 1
fynciona con los 35 uoltios generadons por el conuertidor. En la
opsicidn nautro se encuentra avagado el eaquipo g en la 2 funciona
con la tensidn princival de 228 ULac.

ESte 3istema es mwuy filable, lo cue debe llevar acoplada una
alarma de girpcomoas vara cuands se vaya la tensidn principcal
aise al overario de esta forma Yy este haga la conmutacion.

— L

~ste sistema v~ esenta el inconuveniente de «aue se puede
desestabilizar el girccomoas en el fTiempo aue se tarda en cambiar
de uno & otro tipo de alimentacion,

La ventaja gue oresenta es gue puede trabajar con las dos

Fensiones posibies de alimentacian.
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8. 3. TRANSFORMADOR, UNIDAD RECTIFICADORA ¥ FILTRO.

q partir de la red de 228 uwolt. utilizamos un transformador de
primario B-220-388 y de secundario B-18-35, gue es el Unico aue
existe en el mercado con la salida de 35 wolt. La potencia de
este transformador es de 358 U.A4. aproximadamsnte de 388 uvatios
vara el clal se ha calculads una carga de 6 repetidores.

Luego tenemos el vuente rectificador, el clal lo ponemos con
cacacidad de 38 amo. vara reducir en lo cosible los puntos ds
calor. Ya aue al estar bastante lejos del punto de trabajo de su
méaxima capacidad, la disiracion es minima.

Segguidamente nos encontramos el filtro de condensadores que
siele ser un condensador de 18.088 UF 680 wvolt. y uno de 8.1 nF de

ooliester para evitar en lo vosible los ruidos de alterna.
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8.4.EL REGULADOR

El regulador es uno del tipo 1 pero con un zener que nos da
una tensidn fija de 39 volt. Hacemos una composicidn entre el
regulador y 8l zener para obtener los 35 wvolt. VYa qus los
reguladores de la serie 78XX puede variarse su tensidn de salida
actuando sobre el comin de wvarias maneras. Una de ellas es
enlocando un zener de tal manera que la tension de salida menos
la tensidn zener no supere la médxima de entrada permisible para
aue el regulador siga manteniendo sus caracteristicas.

Uout=Uzener=Uin
A<V in<Umax

F1 regulador se hace ~cortocircuitable a wuna intensidad
ligeramente superior al consumo de todos los repetidores para los
aje esta calculado. Esta caracteristica es wuna medida de
seguridad que se sucle tomar pero aue después se le suelen afiadir
fusibles para mayor fiabilidad de la proteccidn. El trt de
potencia de este regulador disipa gran cantidad de calor por lo
aus necesita un buen refrigerador ya que la transferencia de

calor de este trt es regular.

i6n realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2006

i0s autores. Digitali:

© Del



PAG. 393

8.5.EL AMPLIFICADOR DE PASOS.

La tidea de hacer wun amplificador de pasos surgid como
respuesta a la peticidn de aumentar la dotacidn de repetidores de
una giroscdépica MK-XX de Sperry la clal tiene una caracteristica
muy especial y es que la sefial de paso eroviene de una onda
senoidal rectificada a media onda y frecuencia de 488 Hz.

Primero se desarrolla en el laboratorio wun amplificador
ansayandolo con una MK=3? de positivo comin y amplitud 35 volt.

siguiendo la pauta marcada en el siguiente diagrama de bloques:

LR

INFORMACION

OECODIFICAOOR
POTENCIR

ATENUANDOR
1
AMPLIFICADOR
€

f
!
|
|
f
L

Primeraments se utilizd un diodo rectificador y un atenuador

vpara atacar un comparador con histeresis de la siguiente forma:

ouT

FSte sistema tenia uvaricos Inconuenientes:
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1-Se le quedaba una tensién residual de salida cuando no habia
paso de 10 volt. aue desples se redujeron a 5 volt.

2-Cargaba al amplificador primario de el girocompas haciendo que
fuera mi&s f&cil perderse.

3-Si se hacia un giro a una velocidad media podia vperderse

facilmente el repetidor.

Luego se ensayo un segundo sistema incorporandole un
notoacorplador para separar eléctricamente la entrada de la salida
g después un atenuador para atacar el comparador con histeresis y

este a los trt de salida.

ouT

¢ o—-

Este sistéma presentaba la ventaja de que aislaba la entrada
de la»salida Yy era bastante radpido pero tenia el inconuveniente de
aue invertia el paso, es decir, daba salida cuando no hay paso y
cuando habfa paso la salida era "B" volt. Por lo aue necesitaba

una etapa inversora de salida segin la fig.S.

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



AT,

PAG. 95

?+3%\/
§

—— pi
ouUT o——— Q|
Q2 (eotEnCIA)
]
Ry |

Por lo aque se pasd a un tercer sistema el clal era totalmente
hecho a transistores, con un transistor que ataca al
nptoacoplador para aumentar la velocidad de la sefial de entrada y
no tener tensiones residuales a la salida. El inconveniente de
este sistema era que se perdia facilmente, si era atacado por el
sincro de salida del master compas que es una sefial producida por
un campo que estd tomado entre dos fases del <convertidor de 118
yolt. 4BB Hz. Por lo que esta sefial es una Induccidn de este
campo y ataca sin rectificar al amplificador de pasos primario.
Por 10 tanto este sistema solo era aplicable como sistema
secundario a vpartir de un primario aque tuvierd salida vpor

transistores con comin, masa y los pasos.

K

Oy

Luego se pasd a trabajar sobre un cuarto sistema para sliminar

todos los problemas y evitar lo que se produce en el segundo, qus
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la sefial de salida salga invertida por lo aque se empszd a ensayar
variando la  configuracidn de salida del comparador para dar
salida invertida. Pero como este comparador tiene la peculiaridad
de que si la tensidn en la entrada Inversora s mayor que la
tensidn en la no-inversora hay salida, pero si esta es menor no
hay salida no pudiendo variar esta comfigurecidn por que si no,
no funclona como comparador este amplificador operacional. Como
este nos interesa por su caracteristica de histeresis en la
transicidn de nivel bajo a nivel alto y esto es una cualidad que
nos conuliene para mantener la velocidad en los repetidores y las
especliales caracteristicas de la transicidén de los pasos, una
variacidn continua de 9-35 volt., con frecuencia de 488 Hz. Por lo
aue se optd por utilizar un transistor montado en configuracion
‘nuersora para obtener correctamente los rpasos a la salida. A
aste sistema se le Incorpord también un atenuador a la salida del
puente rectificador vara aplicarlo como amplificador secundario
de la MK-XX.

Haciendo pruebas con 81 se detectd que los condensadores
restaban rapidez de mouimiento por lo aue se optd por suprimirlos
consiguiendo de esta manera mayor rapidez de respusesta con este

sistema.
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Fste sistema resunia todas las caracteristicas de un buen
amplificador de pascs pero llevaba muchos componentes y el
consumo era mayor y los riesgos de fallo también, epor lo clal se
nptd por trabajar sobre otro sistema.

£l sistema anterior estaba disefiado para la MK-XX de Sperry
por lo aue se pensd en cambiar el disefilo para trabajar con la
SR-1287130 a partir del sincro transmisor paso a paso. Procurando
evitar poner el transistor inversor de salida y tener la sefial
correcta a la salida. Para ello se utilizé el puente rectificador
de entrada 4y se elimind el atenuador. Por no hacer falta para la
SR~122-138 ya que la tensidn continua de salida varia entre 8-40
volt., Por lo clal solo se deja la resistencia limitadora y el
diodo de proteccidn y se introducen cambios en la configuracidn
de salida del opto-acoplador de tal manera que de salida por
601eotor y asi ya tenemos el paso invertido y no tendremos que
invertirlo en la salida. Peroc nos encontramos con un problema y
¢s que, cuando tenemos vprasc la salida no llega a la mdxima que
debe dar el comparador y cuando no hay raso la salida no es cero
sino aque da una tensidn residual pequefia. Que usando como usamos

la salida con darlington esto se conuierte en un gran problema

ion realizada pot ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



PAG. 388

por lo que se &otpa sobre la tensidn de referencia o U(+],
Después de muchos calculos ¥4 comprobaciones se consigue obtener
una solucién de compromise 4y es aue, cuando la salida es "B
volt. No haya ninguna tensién residual. De esta manera se
consigue que baje al cern total y después wvariamos la tensidn de
disparo del darlington c¢on (R8 y R9) "hasta conseguir que el
disvarc sea total y varie de B a 35 wuwolt. Asi obtenemos el
amplificador md&s rdpido y menos problematico en cuanto al disparo

total de los transitorescuya configuracidn es:

Rq

ERTAY

Algunas wveces hubo aque dejar pendientes de terminar algunos
amplificadores por falta de material por que nos todos los
opto-acopladores seruvian para este tipo de sistemas ya que los
aue hay que usar son darlington, 4 como hubo una época. Por la
hiuclga de estibadores, que se agotd el material electronico en el
laboratorio y seguidamente en las tiendas por lo que se optd por
usar un tipo de opto~acopladores especiales que tenemos para los
equipos Navidyne Yy los transistores normales de salida por lo qué
se colocd dos pasos fTransistorizados a la salida para consegulr

6l mejor rendimiento del amplificador, un transistor de media
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potencia

BD-132,

para atacar a uno de alta

H. La configuracidon queda como sigue:

R4
~ *
-t
~ -
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potencia tipo 2N 3955
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9.0PERACIONAL IDAD DEL SISTEMA.

Si llamamos dispositivo, al conjunto completo, conjunto de
todo, el girocompas se puede decir que funciona <correctaments.
Haciendo westudios sobre la orientacidn de los muslles en las
cartas de navegacién. Es decir el rumbo en los dos sentidos
posibles de <colocacidn en los muelles de los barcos. Observamos
aue la precisidn del girocompas sestando bien ajustado es total.
Si comparamos los resultados con girocompases de distintas marcas
vemos que hay una variaciédn de medio grado y si a su vez, tomamos
el girocompas sobre el gue hemos hecho el estudio la SR-128-130
de Sperry con todos los dispositivos originales y el mismo
girocompas con los dispositivos desarrollados aqui, uvemos quse en
el peor de los casos tenemos un error de medio grado.

Por eso, en muchos casos siempre eligen los dispositivos
desarrollados aqui, cor que se pueden pedir especificaciones en
cuanto a tamahfo conexiones eléctricas y posibilidades de
adaptarlo a las especificaciones del barco ya que se se trata de
barcos de construccidn Jjaponesa tienen la tensidén de a bordo a
188 wolt., la de la fuente principal y la de la fuente de
emergencia a 24 volt.

El sistema esta sobredimensionado por que nunca se sabe en que
condiciones wan a ‘trabajar los barcos en alta mar. A vecss,
tienen temperaturas sugeriores a 48 grados y a veces a —18 grados
centigrados, wpor lo que se calcula paratrabajar en un margen de
temperaturas de 28 a 79 grados. Las temperaturas por debajo de
los 28 grados no preocuran tanto, vpor que la mayoria de los
materiales entre mds bajas son las temperaturas su funcionamiento
es mejor ya que uno de los principales problemas es la subida de

temperatura, esté es la que mas preocupa, por eso se
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sobredimensionan los dispositives aque controlan la potencia para
que generen menos calor y lo disipen mejor.

Por lo tanto, podemos concluir que los dispositivos realizados
aqui funcionan tan bien o mejor que los <construidos por la
fdbrica ya que estos presentan problemas de temperatura algunas

veces cuando trabajan en condiciones extremas.
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18.PRESUPUESTOS

Uamos & dar en este apartado una idea mds 6 menos aproximada
del coste real de este proyecto. Hablamos aqui del coste real dsl
material en el mercado y del coste de la hora de laboratorio ds
las personas que intervinieron en la ejecucidn 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 ol material utilizado por bloques que son:

Resistenclas
Condensadores
Diodos
Transistores

Circulitos Integrados

En el Gltimo apartado tenemos el coste total. Que consta de :

Coste de ejecucidn
Coste de fabricaclén

Honorarios
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PERSONAS QUE HAN INTERUENIDO

En este apartado enumeramos todas las personas aquse
colaborado en el disefio, sn la ejecucidn y en la fabricacion
los aparatos. Asi como aquellas que han colaborado sen

preparacion de la memoria.

Un Ingeniero técnico de Telecomunicidn
Un delineante
Tres maestros de taller
DOS Técnicos auxiliares
La empresa en la clal se hizo este proyecto es:

ETEL. S.L.

103

han
de

la
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MATERIAL UARIO

COMPONENTES
Cable.
Fichas de conexidn
Portafusibles 20 MM
Fusibles
Soportes de Led
Soporte métalico
Bocina
Zunbador
Puente Rect.FG1029
Placa Fibra Uidrio
Caja 128X258X320
Caja 158x280x450

Conmutador 3x3

Transf B-220-80-18-35

Transf 9-228-8-24
1200
Relé 220/2Cont.A

Transf. 408 Hz

PRECIC UNIDAD

22
12
59
15
42
319
200
200
490
575
3252
3500
1500
2500
3500

12808

151515

N.UNIDADES

2M
81%)
13
15
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TOTAL
44
629
370
225
200
319
200
200
1200
2300
3252
3500
1500
2500
3500

2400

40.000
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RESISTENCIAS

COMPONENTES

4K’-1
470-2
3K3-4
228-5

B.1-5

1-4
470-5
2K?-2
2K2-3
3K3-2
248-172
12K-1-2
2K2-1-2
320-172
1K=-1-2
88@-1-2
3439-1-2
18K-1-2
2K8~1-2
22K-1-2
SK-1-/2
2K2=-172
568-1-2
3K-1-2

5K8-1-2

Ua
VA
UAa
UA
uUa
uA
ua
UA
UA
uAa
ua

Ua

PRECIOC UNIDAD

30
39
1%
80
S8
80
1%
80
80
59
s14]
69
19
10
10
14
19
10
19
19
19
12
19
19
19
19

i9

N.UNIDADES

3
3

—

—

w w o o N T NSO

0o NN O N+ NP
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TOTAL
99
99
50
802

300
160
300
169
540
360
180
188
49
20
40
20
50
20
20
80
10
39
49
4
30
10
20
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2K5-1-2
15K~-1-2
100~-1-2
1KS-1/2
1K8-1-2
SBK-1-2
4K?2-1-2
3K3-1-2
5K- LIN
3K~ LIN

19K-LIN

19
19
19
19
19
19
19
19
75
79

75
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19
188
169
220
159
188
389
148
1359
139

1508
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CONDENSADORES

COMPONENTES PRECIO UNIDAD N. UNIDADES TOTAL

1 NF 32 2 50
47 NF 39 2 60
198 NF 30 3 =15}
18 NF 30 ) 150
4 UF 168 U.TaN 1% ] 60
47 UF 88 U. 1%} 1 50
12 UF 186 U. 88 1 80
2.7 UF 63 U. 58 2 120
1 UF 16 U. 69 2 120
12 UF 18 U. 50 2 120
4.7 UF 186 U. TaN %] 4 200
222 UF 83 V. 200 1 200
128 UF 25 U, 50 o] 320
4.7 UF 863 U, 20 18 =15]%)
18809 UF 53 U. 7920 3 2180

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



DIODOS

COMPONENTES

BZX73C11UV1
1IN 4148
BZX73C3V1
1N4B81

LED R.U.A

1IN4BB~

PRECIO UNIDAD

33
15
33
42
20
58

N. UNIDADES

PAG.

188

TOTAL

33
45
198
120
909
2600
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TRANSISTORES

COMPONENTES

BZX?3C11U1
2N 2222A
BD 137
BOX 53C
BD 433
2N 3835
MJ 2989
BD 442
BDOX 64C
MJ 3R89
2N 38554
MJ 2853E

MJ 110186

PRECIO UNIDAD

32
139
146
138
185
400
154
209
320
4273
429

679

N. UNIDADES

N w0 W

w o o o ©
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TOTAL

438
329
1853
80809
1838
1680
2568
2874
2874

2010
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CIRCUITOS INTEGRADOS

COMPONENTES

BZxX73C11V1

MCl 4325B

ch
MC
cb
b
uA
Ja
LM

LM

4039
555
4041B
4222
3324
723
7818

7812

MCA 255

TIL 113

)

.R RS 262-163

PRECIC UNIDAD

77

30
138
280
288
143
175
230
250
340
333
220

N.UNIDBADES

N AU

12
18

PRG. 118

TOTAL

33
27
=15
300
208
289
/00
/80
1139
1730
2040
3936
3369
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PRESUPUESTOS
COSTE DE MATERIAL .o v i in s ino s vsnnosnvavananansnss 183.740 pts.
COSTE DE CONSTRUCCION ...ttt i ss s saesansnsns 331.200 Pts.
COSTE DE EJECUCION ... ettt svsasnas ..., 448,948 Pts.

F1 coste de construccidn se obtiene sobre la base de las
personas que intervinieron en la ejecucidon del proyecto, el
tiempo tardado 4 con el precio oficial del coste de una hora ds

laboratorio.

PERSONAS QUE HAN INTERUENIDD ... ... ..ttt issisensnansaann 4

TIEMPO DE EJECUCION L. . et e e st e e e i e e aau 184 H.
COSTE HORA LABORATORIO .. sttt i e eisssaaasasauss 1888 Pts.

Para obtener el coste de fabricacidn hay gque aladirle al coste
de ejecucidn el coste del beneficio industrial y el apartado de

gastos generales que sesta estipulado para este tipo de trabajos.

BENEFICIO INBUSTRIAL ... ies i icanoasusaaaonsoaansns 6%
GASTOS GENERALES w i ns st ee ittt s i e snsssasssasonaananns 16%
T AL h et s e st e s e mauassseessaneocaneeacsosnassonnasssesansnas 22%
COSTE DE FABRICACION ... .o onnonusoncanascnacess 537.3946 Pts.

Para este tivpo de proyecto overteneciente al gruro XII los
honorarios estan gstipulados en un 2% sobre el coste de

fabricacidn.

HONORARIOS ..o it i s s a s s s s s s sssosonssnnnans 37.656 Pts.
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COSTE TOTAL

............................... 237.346 Pts.
HONORARIOS ....... M s s e assssen s es s s ae s s 37.6356 Pts.
TOTAL vovvneonmenusss Pressssassssees s e e 377.682 Pts.

QUINIENTAS SETENTA Y SIETE MIL SEISCIENTAS DOS PESETAS.

ESTE PROYECTO HA SIDO DISENADO v DIRIGIDO/iEEi/j
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11. SISTEMA DE NAUEGACION INERCIAL

Con este sistema lo que se pretende es que. el wuehiculo en
cuestidn pueda navegar sin ayuda externa desde el punto de salida
al vpunto de destino. Haciendo una navegacidén por estima
perfeccionada se consigue gue tenga un error aproximadamente de
12 metros en 1889 millas.

£l sistema consta en general de:

1) Plataforma giroestabilizada.
2) Acelerometros.

3) Computador de nawvegacidn inercial.

El sistema se desarrolld en la epoca de la guerra fria cuando
los grandes bombarderos tipo B-52 lleuaban los uvsctores nucleareé
de disuacidn, tenian qgue salir desde el punto de salida y llegar
al destino U objetiuo sin tomar referencias ds tierra por temor a
ser descubiertos. Mis tarde se vperfecciond aln mds con el
desarrollo de los misiles balisticos.

Uno de los primeros barcos que utilizaron este sistema fué el
stibmarino nuclear Nautilus cuando cruzd el casquete polar bajo
los hielos por primera wvez.

El sistema da la vposicidn  en cualauier punto donde se
~encuentre el wehiculo, sin intervecidn para nada de puntos
externos de referencia 0 de tabulacionss de errores.

£l sistema, normalmente, toma como referencia el plano de la
superficie de la tierra, formado como se ue en la fig.l por los

ejes X1 y X2 y el eje polar de la tisrra.
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-
22\ p2
23, P3
| 21
Vehicle = > P\
Site of alignment i
(a) in inertial space //
(b) on earth /s yz
7 Gt
x2
A
/ gquator
x
Y1
Por lo tanto, muevase como se mueva el vehiculo slempre tendré

las coordenadas de situacién con respecto a ese plano, Ya que, la

plataforma glroestabilizada
ejes formando un slistema

toma la posicidn. Flg.2

Azimuth

tridimensional

se orienta con respecto a esos tres

con respecto al cual se

Gyro error signal

servomotor / drives gimbal
,--<}-1 servo (typical)
1

Pitch (C) axis

Azimuth (A) axis ~, l O yd
S N ’
Stable element ;
Inner roll (B) axis
(not used on three- |
gimbal platform) Accelerometer-

| input axes

) G ) i
Vehicle / Gyro- /B l ‘ Vehicle
axes T 7 | T ——
| | Outer roll (D) axis
z Z]
; o « :
Roll gimbal /4// Y | . Roll
| ) Azimut Vehicl i
Pitch gimbal | Pitch angle } — ¢ I,Z:daot:'tt ude
I | Pitch :
| Redundant gimba! |
Loy drive e — o __nerrollangle |
Table 1

(Four-axis platform only)
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Gyro </ ;
precession «—] Frecession
commands <<——d calculations
Initial Vg
l——)@ /AN
— [ ’/
Latitude
North Integrator
accelerometer
Dead-reckoning
computer
(see Section .
East 2.4) > Longitude
accelerometer Integrator
V;
> @-@r il ¢
Initial V
(w2 + Q) V3

= (w3 +iy) V2 L - Coriolis

Coriolis corrections calculations

W3+ W V1— (w1 +Q) V3

En la fig.3 se puede ver el diagrama de bloques de este sistma
aplicado a un barco. Este sistema si observamos un poco puede
estar todo integrado en un mismo equipo el clGal se llama
plataforma inercial de navegacidn en la fig.4 se tiene un

despieze de una de estas plataformas.

inner-roil gimbal

Stable element

Accelerometer

Gyro

Cooling-air slots

Cover

Outer-roll gimbal

Shock mount
(one of six)

Internal blower

Electrical Mounting
connectors bracket
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La plataforma gircestabilizada idsal, por que normalmente se
usa particularizada, estaria compuesta por tres giroscopos libres
en sl espacio orientados dos con respecto al plano de la tierra y
el tercero segin el eje polar de la tierra. Formando un sistema
de eJjes tridimensional y asi mouames como movamos esta plataforma
siempre nos dara la orientacidn en ese sistema tridihensional.
Sin afectarle para nada los mouimientos extericres. Se supone que
sobre la plataforma no actlan fuerzas exteriores.

En la fig.3 tenemos un diagrama de bloques de una de estas

plataformas giroestabilizadas.

xcosf+ysing
X
Rotor Stator .output
input =4 ycosf—xsing
Definition of Azimuth-axis
Shaft angle 8 resolver symbol ( : pickotf
21 Angle ; .
z1 Control error Azimuth ) Roll-axis
! gyro axis pickoff
) Pitch-gimbal
drive
T 1
| | 29 Angle Resolver A
] 23 Control | error Pitch-gimbal Roll-gimbal
| gyro I servomotor servomotcr
! [
| | Azimuth-gimbal
| I servomotor
' |
| —
i ' Azimuth-gimbal Roll- gimbal
{ 23 Cantrol | drive
! gyro z3 Angle l/
1 1 "ercor Pitch
I | axis

Pitch-axis
pickoff

s -

El acelerometro 4 caja negra de acelerometros consta de tres
acelerometros, cada uno de los cuales mide la aceleracidn del
vehiculo con respecto a cada uno de los ejes.

Fstos acelerometros se encuentran orientados segln la posicidn

de los tres ejes del espacio tomando como referencia el plano

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitatia, 2008
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horizontal de
llamamos caja
integrador sl
desplazamiento
desplazamiento

del espacio.

En la figura

PAG. 112

la tierra 4y el eje polar de la tierra. Lo que
negra de acelerometros lleva incorporado un
ctal integrando dos wveces nos da el wvector

segln los tres ejes. por lo tanto da un

desde el punto de partida en las tres direcciones

6 se puede ver la orientacidn de una caja negra

de acelerometros 4y en la figura 7 la constitucidn de un

acelerometro.

x1

a=-G
-G —
Electrical output _ _ _ — !
proportionalto — | | | |
x3f  (@=G 11 / l
Il I
|
Input axis of o
accelerometer ~d a=Ry
Inertial acceleration
of accelerometer
- \Compongnt of
& vG @-6
R (Gravitation) along input axis

x2

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Input
Jewel y axis

x

Analog or digital
restoring amplifier
(acts to hold pendulum
in center of magnet) To(l:'gitl:er
(fastened to
A I pendulum)
Torquer
magnet
o Accelerometer output
(analog output may be
digitally encoded)
(a)
x
y
/lrp z
W
Permanent
.~ magnet
~
Pendufum and

torquer coil

Capacitive
pickoff
plate

Flexure pivat
Differential (fiat metal spring)
restoring

amplifier

El_ computador estg organizado de manera similar a los
computadores normales, pero trabajando a mauyor wveloclidad y con
una memoria muchisimo mayor, Como se pueds ver en la fig.8, tiens
la misma organizacidn que los normales esro con las entradas
oreparadas para recibir las sefiales particulares a procesar. Como
todos tiene unidad aritmetica, unidad de memoria, unidad de

control y por ultimo la unidad de entrada-salida.
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Timing and

]

Address register

— C register

66

control ¥
Address register Address register
and logic and logic
Selection and .| Selection and

driving driving
Memory Memory
store #1 store #2
Sensing Sensing

C register ——  C register

M register ‘
[ Adder
Accumulator @ register

Arithmetic unit

Input-output unit

Input-output bus (including conversion)

and logic

¥

Selection and
driving

v

Memory
store #n

¥

Sensing

¥

]

_Memory unit_

Memory bus

register

Instruction

Program
counter

Loran I ’ Steflar ‘ l

Servo
signals

Shaft
encoders

. Control and
) Adder
Address T decode
Index
registers
_Control unit
I]O status I/0 address I/0 data
register register register
Accelerometer
Discrete signal and Doppler Gyro
switches pulses torquing

FIGURE 3.3 Generalized functional
diagram of avionics computers.
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M) MOTOROLA

OCTAL COUNTER/DRIVER

The MC140228 is a four-stage Johnson octal counter with built-in

rode converter. High speed operation and spike-free ou.tputs are ob-
1ained by use of a Johnson octal counter design. The eight decoded

outputs are normally tow, and go high only at their appropriate octal
time period. The output changes occuf on the positive-going edge of
the clock pulse. Ths part can be used in frequency division applt-
cations as well as octal counter of octal decode display applications.

e Fully Static Operation
DC Clock Input Circuit Allows Siow Rise Times

®

e Carry Out Qutput for Cascading

e 12 MHz (typical) Operation @ VDD ~ 10 Vdc
e Divide-by-N Counting

® Quiescent Current = 5.0 nA/package Typical @ 5 Vdc
o
®

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 CD40228

- bl

MA XIMUM RATINGS (Voitages referenced to Vgg)

— Vo

CERAMIC PACKAGE

MCTAX X X8

CMOS MSI

(LOW.POWER COMPLEMENTARY MOS}
OCTAL COUNTER/DIVIDER

1

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE

CASE 848

L SUFFIX
CASE 620
ORDERING INFORMATION

Suffix Desnotes

L Ceramic Package
@ Plastic Package

A Ewxtended Operaung
Temperatures Range

C Limited Operating

Temperature Range

MC14(‘B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Output Voltage
Vin VDD or 0

V"n O or VD.D

Input Voitage”
(vo 4.5 o0r05 vdc)

(Vo 9.0 or 1.0 Vdc!

(Vo 1350r 1.5 vdc)
"1’ Level

Vo - 0.5 or 4.5 Vdc)
{Vo - 1.0or 90 Vdcl

(Vvo=150r 135 Vdc)
Qutput Urwe-Eurrent (AL Device)
(VOH ° 2 5 Vdc} Source
IVOH - 4 6 Vdc)

{(VoH =95 Vdcl

(Von = 139 Vvdc}

(Vop =04 Vdc) Sink

(Voo ° 0.5 Vdc)

(VoL ~ 15 Vdc)

Output Drive Current {CL/CP Device)
(VoK 2.5 Vdc) Source
{(VOH ° 4.6 Vdc)

(VoW =25 Vdc)

IVOH ~ 13.5 Vdc)

(Vo =04 Vdc) Sink

(VoL = 0.5 vdc)
(VoL ~ 1.5 Vdcl

T T B S e

e v g e e i
T AT T YR T M et .

DC Supply Voltage _
] t Voltage, Alt inputs Vv 05t VpD * 05 Vdce _ - -
npy age. = . n - -.——10 — — e tnput Current ICL:E_P Dewvicel n 5 0 19
OC Current Dranper 730 e - FUNCTIONAL TRUTH TABLE e Capacitance Cin —
Operating Temperature Range — AL Device Ta -55 to ¢125 c (Positive Logic) (V,n O
CL/CP Device -40 1o +85 in o =5 & 0 _
— e — " Quiescent Current [AL Device) 0 10 10 -
Storage Temperature Hange 5tg RESET | QUTPUT n {Per Packaqe) e 20 20 ~
0 n — - :
n &0 - 20 20
0 1 Quiescent Curtent (CL/CP Device) > q A0 a0 _
e _ 1 -
k -
0 ne = (028 un/kHZ} T+ |
0 n Total Supply Cyrrent* 1t it =10 28 ¢ DD
1 Qo (Dynamic plus Qu:escent,

v ne {4 Carry 1. O1herwse - 0 Per Paf,‘kﬂgEj

© Del documento, ios autores. Bigitalizacion realizada por ULPGEC, Bibiioteca Universitaria, 2008

x

Don't Care

_——-

| 50
! 10 It = {0.56 uA/kHz)  + DD
15 Iv = (0.85 nA/kHZ) | + '\DD

(Cp 50 pF on all outputs, all
buffers switching}

_55°C for AL Device, _AQ9C for CL/CP Device.

i |
Clock T:::wh - +1259C tor AL Device, +859C for CL/CP Dewvice.
14 ¢ - > BLOCK DIAGRAM :Nnﬂie IMIMuUM Ty speciihed tor worst-case +nput cﬂmbljatunn
'3 ¢ ’ .. ’ Nosse Margin for noth V" and 0 tevel = 1.0 Vdc min ®VpD 5.0\Vdc
Clock 3 2 0 Vdc min @ Vpp - 10 Vdc
Enable Ctock 14 ‘ 26 vdec min @ VpD - 15 Vlc
| Vss 3 t To calculate totat supply current at '”a‘;‘ other than 50 pF
15 2. IT(Cy) 1§50 pF) +1.25 x FLV on Bgﬂ and f in kHz is 1nput frequency.
H et Ciock 11 where. [T 1810 uA {per package). F:L n ek, VDD | . 59C
Enable p + s The formulas given are for the typical characteristics ONyy at :
B : N : ; ' r alectric fie
> This device contains circuitry to protect the inputs against damage dut‘! o hﬂhh:::‘:a?::::i:um rate::i vo'
10 vised that normal precautions be taken 10 avoid application of any vO e ?:. nstrained to the range )
Reset 15 12 nedance circuit. For proper operation it is recommended that Vi and Vout € €OT

< be tied to an appropriate logic voltage level (e g.. either V5§ OF vVpol

< Voo
Unused inputs must aiway

Uﬂﬂ = Pun 15 -
VSS:FIHB

amenial ol
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TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERl!!Ics 0 ':
CLOCK FREQUENCY
POWER DISSIPATION VERSUS
VERSUS CLOCK FREQUENCY POWER SUPPLY VOLTAGE

-
Q
-
o

QUAD TRUE/COMPLEMENT BUFFER

TA = 25°C

TT
#
NNz

Voo = 16 VLU - '
+of ¥o0 10V TN
10-1 et d
P'I’?’? I ]
.422‘!’ peccy

wnh
<
N

Z L]

F
N
N
X
N

N
—
=

CLOCK FREQUENCY — MHz

10-3

POWER DISSIPATION PER PACKAGE — mW

P'“ CL=15 pfF —— AL DESCRIPTION — The 4041B is a Quad True/Complement Buffer which provides both an
. ——— - «= wtrve LOW Qutput (Z) and a non-inverted active HIGH QOutput {(Z} for each input (1).
10-4 " UL CL-50pF | P ' P P CONNECTION D!
102 103 104 105 106 107 0 5 10 15 DIP (TOP Vii
LOGIC DIAGRAM
CLOCK FREQUENCY — Mz Vpp — POWER SUPPLY VOLTAGE — V
O —¢ © 0 ©® — ®
PROPAGATION DELAY PROPAGATION DELAY ) v G)
VERSUS TEMPERATURE VERSUS LOAD CAPACITANCE
W »
c 160 c 180
I I £ s
> 140 s 160 @ @
3 9
w w 140 _
o 120 O @ 7. @
2 Z 120
g 100 o
- ’ ar Pn 14
- 100 - 4 } 0L ‘
G 8o 3 'PHL VDO = 1OV | 5 o Nurnbe
Q €0 Q | tpLM
: s 60— T PIN NAMES
| 40 | 40 I e B : .
3 = e e ety VDO PO [0 P PY Buffer Input NOTE:
20 — wes oo Za, Zn, Ze. 2o Buffered True Output The Hatpak version h
O o 20 ) | h ) 8- Chr Ze 2d pinouts (Connection D:
: . |:, . 1 tPLH V?D - I15 V Za,lyp, 2., 24 Buffered Complementary Output Dual in-Line Package.
o 6o © O 20 40 60 80 100 120 140 160

PO St e o4 prtat SANEOSE o IR £ e S e ke 4 L B, A Bt v L :M-wmmﬁmﬁmﬂi RIL T W YRRy SR TY e
E

Ta — AMBIENT TEMPERATURE — °C Ci — LOAD CAPACITANCE — pF ' e e . — . _ _

« CHARACTERISTICS: Vp as shown, Vgg =0 V (See Note 1)

, . , —
SWITCHING WAVEFORMS LIMITS |

.*wgOL! PARAMETER Vpp =5V vpp=10V | Vpp=15V_luNITS| TEMP I TEST COND!T.

—D‘thHIHlI-d— * MIN T TYP[MAX | MIN [ TYP[MAX| MIN [Tve MAX] | |

QOutput HIGH -2.7 -5.4 -155 MIN VouTtT =46V for

MR 50% — - Current -2.25 -4.5 -13 mA 25°C  |VoyTt =95V for

_{—\__7 CF 50% - 50% % 50% 16 -3.2 8.7 MAX [VouT =135V fo

%

- l Inputs at Vpop or *
-—b-l taCP(H) Logic Function
w t T 1 ] -1 T -
o Qutput LOW 2.7 6.25 18 MIN Vour =04V tor
cP o -
' FC!t.t"'l'r:’.'lf'!t 2.25 5 ) 15 25°C |[VouT =05V ior
16 35 10 mA MA X VouT =15V for

F
{inputs at V or
- l‘ﬂ— tPHL p E_)D
t.ogic Function
! i |
50%

a, ITLH """"" - - l‘“ ITHL Quiescent ] X C 4[ 8 161 A | MIN 25°C
. Power  { 30 60] 120] MAX | All inputs
[ "MIN25°C

. Supply X M 1 l i ] 2 4 LA atQVorVpp
PROPAGATION DELAY MASTER PROPAGATION DELAY CLOCK TO I_Cu rrent I 30 60 120 MA X
RESET TO OUTPUT, MINIMUM MASTER RESET OUTPUT Qq, OUTPUT TRANSITION | . )
PULSE WIDTH AND RECOVERY TIME FOR MASTER RESET TIMES AND MINIMUM CLOCK PULSE WIDTH

© Del documenio, ios autores, Digitalizacion realizada por LLPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008



4049B - 4050B

4049B HEX INVERTING BUFFER ¢ 4050B HEX
NON-INVERTING BUFFER |

DESCRIPFTION — These CMOS buffers provide high current output capability suitable for driving TTL or high capacitance loads. Sin. -

voltages in excess of the buffers’ supply voltage are permitted, these buffers may also be used to convert logic levels of up to 15 V to

TTL levels. The 40498 provides six inverting buffers, the 40508 six non-inverting buffers. Their guaranteed fan out intao common bipo
elements is shown in Table 1,

40498
LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM
OIP (TOP VIEW)

40508
LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM
O1P (TOP VIEW)

16| {1s] {1a] |13 1t 1o vs] [1s) [1al 113 ) 0] [
: I II I I ‘ I NOTE" n “ -1
The Filatpak version has the 1ame
pinouts (Connection Dyagram) ay the
Dual in-lina Package. i
g | H o .l '_q-l &
1] [2) |3 {4 |s| Isf |7] |8 1 2l 13t tajyisilef [7] 18
oo vss VoD Ves

TABLE Y

Guarsnteed fan out of 40498, 40508 into common logic fam;lie
INPUT PROTECTION

INﬁfg:ﬂlrﬁ‘f}Lu DRIVEN ELEMENT GUARANTEED
TO LOGIC

|
INPUT i FANQUY
TRANSISTORS .
O Standard TTL, OTL 1 2
gLS§, 931, 74158 ' 9
TO Vgg JAL J 16

NOTE Typical Sreabdown Vnltage _
of Diode D1 1120V Conditiont Vopy - Vee =50 - 025 V
VG__ g5 v fn Qo 7% C

e — - S L LR Ry gk = e —

ke

el . _ i,

S L e

DC CHARACTERISTICS: Vpp as shown, Vgg = 0 V, 40438XM and 4050BXM (See Note 1)

_ _—
TLIMITS
SYMBOL | PARAMETER| Vpp=5V Vpp = 10V [ Vpp=15V |uNITS| TEMP
MINlTYPIMAK MIN | TYPMAX Mmlwp MAX

TEST CONDITION®

' -: g: -25 - mA MIN, 25°C :Opl?t: atiiy\:;rgvm)
' “ | MA X
-0.9 Lper Function
Output | ] i ] l ! | 1 Voyut =45V for VDD
'OH HIGH -0.62 1 -1.85 -5.5 | . Voyt = 9.5 V for Vpp
Current -U.5r -1/ -1.25 I -2.5 | -3.75[.-7.5 mA MIN, 25°C VouyTt = 13.5 Vfor Vpp
| -0.35] ‘ -0.9 -2.7 MAX Inputs at O or Vpp
[ J h lper Function -
o b ‘ 1 | i ] 1 1 Vout =04 V for Vpp
3.75 | 10 30 MIN, 25°C VoutT =05V tor Vpp -
Output 3 6 Bi 16 24 48 mA | max VouTt =15VtorVpp
2.1 5.6 16.8 Inputs at O or Vpp
‘oL ;OW . | | J per Function
urren " 33| I 1 ' VouT = 04 V for Vpp
:;Z 5.2 | mA | MiN, 257C Iﬁiﬂt: at 0V anVD[?D
' MAX | _
| 18 1 | l | ‘I i _ | per Function
| Quiescent l i G
DD | Power ! # 2 ¢ uhA MIN, 25°C All inputsat O V or Vnop
Supply 30 60 120 MA X
Current | | h B [

Notes on the following page.

¢ PR T R TPE At 3 A DRI TR RN i, SR e AL M T P A 0 Sl A AR Y b T NPT S ik T AW AR s o SRR SR o Ny g B

' 22 ﬂ:—"&*‘hﬁs-ﬁqﬂ#;i R RS, L o T

¥

u.-r\-"-’-n:

FAIRCHILD CMOS « 40498 o 40508

Vpp as shown, Vgg = 0 V, 40493xc and 4050BXC (Cont'd) (See Note 1)

| mmemsr.

-

3

LIMITS
VDD 5 M VDD =10V Vpp = 19V UNITS|  TEMP TEST CO;
ETER TYP | MAX TYP | MAX
mA MIN VouT * 2.5
mA 25°C Inputs at O ¢
Output mA MAX per Functior
HIGH —
Current Vourt * 45
-0.6 -1.5 | MIN Vout 7 95
05 | -1 | -1.25 25°C | Vout < 13.5
-0.4 ~-1.0 MA X Inputs at O «
| per Funcliorn,,
Voyr = 04
36 | 9.6 MN | Vour=05"
30 6 8 25°C | Vgyr=15"
Output 2.5 6.6 MA X Inputs at O ¢
LtOW per Function
Current - —
3.1 MIN Vout = 04"
26 | 52 | 25°C Inputs at O V
2.1

Power

Supply
Current

Quiescent

30

—

MIN, 25°C
MA X

I MAX # per Function

AH nputs at
OVorVpp

« SWARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS: Vpp 8s shown, Vgg =0V, Ta = 25°C, 40498 only {See Note 2)

—

' ;

sdditional DC Characteristics are listed in this saction under 4000B Series CMOS Family Characteristics.

| , LIMITS 7
B0t PARAMETER Vpp=5V | Vpp=10V | Vpp=15V | UNITS | TEST
| MIN [ TYP TMAX [ MIN | TYP IMAX | MIN ITYP Tmax |
e 1 4 | -3 — -1— o . - .
o Propagation Delay :5 - e | o 221 52 ns L=
o Output Transition Time |73 145 40 80 30 60 !  ns Input
< | 33| 65 i3 | 25 9| 20 Times
«17¥8:

*opsgation Delays and Qutput Transition Times are graphically described in this section under 40008 Series CMOS Family
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FAIRCHILD CMOS + 40498 o

T ST L AT T e T A by A <

Wﬂn— e

Ot b
L) ‘EE -l i

AC CHARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS: Vpp s shown, Vgg =0V, TA = 26°C, 40508 only {See Nots 2)
LIMITS

Vpop=10V "Vpp=15V TEST CONDITIONS
T

MIN | TYP [MAX | MIN | TYP [MAX
65 Ce =50 pF, 2
HHEHEHE RN
input Transition - X
HHEEEE RN

4051B
8-CHANNEL ANALOG MULTIPLEXER/DEMULTI

SYMBOL PARAMETER Vpp = 5

\'4
MINJTYP JMAX
t
w Toion T E

(o
Hh
Yy T

BRIPTION — The 40518 i3 an 8-Charrwl Anaslog Multiplexer/Demultiplexer with three Address

‘ { -AzL on sctive LOW Enahie lnpmut (E), elght Independent Inputs/Outputs IYO—Y7) and a
on input/Output (Z2).

40818 contalns eight bidirectional analog syitches, each with one side connected to sn Indepen-
Input/Output {Y —Y5) and the other side connected to a Common Input/Output (Z). With the
Input (E) LOW, one of the etght swattches Is selected (low Impedance, ON state) by the three
Inputs le-Azl. With the Enabte Input (E) HIGH, sl switches are In the high impedance
state, Independent of the Address Inpuss.

end Vgg are the two supply vol tage comnections for the digital control inputs (Aq—A,, E). Their
imits sre the same a3 for ali other cigitsl CMOS, The anslog inputs/outputs Yo—Y7. Z) can
between Vo a3 a positive imit and Ve E 8 8 negative timit. Vppo— EE May notexceed 15V,
?rlﬂon ss a dligital multiplexer derr=.ditiptexer, Veg Is connected to 553 (typlcally ground). y
. {‘L
ARALOG OR DIGITAL MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER
COMMON ENABLE INPUT (ACTIVE LOW)

‘TLH Output Transition Time
ITTHL

Notes on precaading page.

30
9

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

TYPICAL POWER DISSIPATION PROPAGATION DELAY VERSUS OUTPUT TRANSITION TIME
VERSUS FREQUENCY . LOAD CAPACITANCE » VERSUS LOAD CAPACITANCE :'tdd;plnc:unt Inputs/Outputs
120 ress Inputs
2 1000 :‘! 1o " Enable Input (Active |LOW?)
' 100 > 100 g_ Common Input/Qutput
i
~ 3 80 s TRUTH TABLE
g 10 Q =
7Y - " 4
¥ o £ 70 < e[ Ag | Yo—Z |Yy—2Z|Yy-2|Ya-2|Vs-2z]|Ve—z|Vs-2
: g = : A i e 2 e e e
E 10°] s 0 § L]t L L ON OFF OFF | OFF | OFF | OFF
@ 49-2 | b ] & 40 5 Ly L L H OFF
@ CL = 18 pF — ' 30 © L] L H L OFF
o Cp = SO pF——— F 4 ‘
El 10-3 4 —rer— i 0 'i Li L H H OFF
3 10-4 - ' 5 1: ; o y OF¥ CONN
7102 103 104 105 108 107 = o 20 40 60 €0 100 120140160 § O 20 40 80 BO 100 120 1401k LI H L H OFF :
PUT FREQUENCY — Hz CL - LOAD CAPACITANCE - pF CL - LOAD CAPACITANCE - pf L H H L ON
LI H H H OFF
H[ X X X OEF
L = LOW Lawel
H = HIGH Lovel
PROPAGATION DELAY N-CHANNEL DRAIN P-CHANNEL DRAIN X = Dot Care
VERSUS TEMPERATURE CHARACTERISTICS CHARACTERISTICS
160 18 FUNCTIONA
: Saeme [ T T L LOGIC DIAGRAM
> < 140 'r —t——Vvgs = 18 V < i e e v v v v - 1
é . 'I- 120 . l l | | @ . B @ @ @ @ @ -Eﬂ' ;f}cgu?::;ﬂ‘[ g 2
» [ 100 '/ T 1 #’ w 3
&
< = z 4
E : 80 vgg =10V ‘z’ QY
o d a0 ! i . (10 — 5
g 2 3 VGs - GATE TQ u: )
. L Y o LL/] SOURCE voLTAGE - V 0 D 6
= Z
x 10 - o = '/‘ | o r
- I 20 f et V3G = B V | - I
X ! 8
’ 0
> .050 -40 -20 0 20 40 60 80 100120140 ‘ 0 2 4 ¢ 8 10 12 14 186 0 -2 -4 -8 -8 -10 -12 -14 11t _ L
Ta - AMBIENT TEMPERATURE - °C Vps - DRAIN TO SOURCE VOLTAGE - V Vps - DRAIN TO SOURCE VOLTAGE + ' 0F 8 DECODE R v IL L — -
~ ke * Pin 16 — - -
Sgn = Pin 8 —
‘ - PI: v, e et —_— NOTE:
The Flatp

J = Pin Numbaers plnouts (C

Miaasts it A8
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CMQOS B-SERIES GATES oS B-SERIES GATES '

LOGIC DIAGRAMS

NOR NAND OR AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
MC 140018 MC140118 MC 140718 MC140818 ' Voo 259C
Quad 2-Input NOR Gate Quad 2-input NAND Gate Quad 2-1nput OR Gate ' Quad 2-input AND Gate Characteristic Symbeol | Vde mm Min Typ Max
Output Vollage "0 Level VoL 205 0 005
2 P, 2 2 - 1 0% 0 Q 05
2 5 5 0 5 P "1 Level VOH
' 4 4 4 V,n OoOrV
B 8 8 8 i
ll; 9::D°__ ' i 9::[:}10 9 :D_ 0 QID_W tnput Voltage "07 Level] Vi
T {UO 45005 Vdce)
12 12 12 12
:Dt__” | .t 1 13 1 (Vg 90 o0r 1.0 Vi
13 13 13 (Vg 1350t 1.5 vdc)
" "1 Leve! ViH
Vo 050r45 Vdc) 5.0 35 35 2.15 '
(Vo 10 o190 V) 10 10 70 5 S50 -
MC 140258 MC 140238 MC 140758 MC 140738 IVo 1Sar 138 Vide) 15 110 - 11.0 8 25 -
Triple 3-Input NOR Gate Triple 3.-input NAND Gate Tripie 3-Input OR Gate Triple 3-Input AND Gate Outpur Drive Current (AL Device) tOH o
: VA 29 Vdo) Sourre 50 -30 - - 2.4 -4 2 -
1 ' ! (Von 4 6 Vdc) | so0 -0.64 - -051, | 088 -
2 9 2 9 2 9 | 2 9 itV 95 Vde) [ 10 16} - 13 | -225 -
3 8 8 8 8 iVop 135 Vde) 15 4.2 - - 34 | -88 | -
| 3 2 3 3 VoL 04 Vdc) Sink 1oL 0 64 - 051 0 88 -
N a & . 6 4 6 | a 6 | VoL 05 Vdc) 16 . 13 2 25 -
P ) - . 5 VoL 15 Vi) 42 ~ 34 ] 88 i -
l'.:. ' ' Qutput Dove Current (CL.CP Devicel lOH
n H Vol 29 Vide) Source -2.5 -
12 10 12 10 12 YO | 12 10 'VOH a4 6 Vdc) 872
13 .| 13 13 13 {VDH 05 Vdc) - 1.3
Vo 135 Vredci 36
(Vo - 0.4 Vdel Sink oL 0452
' (Vo 05 Vdce) 13
iV 15V
MC 140028 MC 140128 MC 140728 MC 140828 or !> Ve i ‘
Dual 4-Input NOR Gate Dual 4-Input NAND Gate Dua! 4-fnput OR Gate Dual 4-Input AND Gate Input Current (AL Devicel Iin -0
' input Current (CLCP Qewvicel . 03 + G OGO
2 2 2 l Input Capacitance Cin - - 5 EJ-
4 > 1 3 1 . 1 . 1 tV,, = O
a 4 4 4 Quiescent Current (AL Devrcel oo | 50 525 | 00005 | 025
!:I . 5 5 5 {Peos Packaqe!) 10 0 50 0.0010 0.50
P 9 9 9 9 15 1 00 Q.0015 1.00
U 10 10 10 10 Quiescent Cunrent 1. CP Devicel tno 50 10 0.0005 10
T y 13 s 13 'y 13 ' 13 (Pac Packael 10 20 0.0010 i 2.0
! 40 0 0015 4.0
12 12 12 12 _ - > L ! d T2
Fotal Supply Current™ " t v 50 br = (03 uA/RHZ T + I
i (Qynamic plus Quescent, i0) v - (06 pA/RHZ f + (¢
Per Gate, C| = 50 poF) 15 1T = 109 uA/KH2Z) £ + |
MC140788 MC 140688 - —
] . NAN a
8-Input NOR Gate 8-Input D Gata Vpp * Pin 14
Vgg = Pin 7 : e O 0
for Al Devices Thow = -557°C tar AL Device, -40°°C for CL/CP Oevice.
Thigh = * 125°C tor AL Device, *857C tor CL/CP Device.
INoise immumity specibed for worst case input combination
Noge Marqin far bath 17 and 7“0 level = 1 O Vde mun (8 Vpp =50 Vo
13 13 20 Vdcmin® Vpp =10 vnc

25 Vdemin@Vnpp =15 Vac
' To catculste 101al supply current at toads other than 50 pF
tp(C) = ty{50 pF) + N x 10-3 (¢ -50) Vppt
where: I is in uA {(per psckags), C in pF, Vpo in Vde, T 1n kHz 13 input fregquency and N 13 number of
**The formulss given are fOr the typicat cheracter stics oniy at 25°¢C

11
12

-~ CcCvEZE~- W
WU bh WMWN
I
N - D W U B WN
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FAIRCHILD
S

A Schiumberger Company .

Description o

The uA3303 and pA3403 are Monolithic Quad
Operational Amplifiers consisting of tour independent
high-gain, internally Iraquancy-compenaated
operational amplifiers designed to operate from a
single power supply or dual power supplies over a
wide range of voltages. The common mofle inpyt range
includes the negative supply, thereby eliminating the
necessity for external biasing components in many
applications. They are constructed using the Fairchild

Planar epitaxial process.

= INPUT COMMON MODE 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
s WIDE POWER SUPPLY RANGE SINGLE SUPPLY
OF 3.0TO36 YV
DUAL SUPPLY of + 1.5TO = 18V
® CLASS AB QUTPUT STAGE FOR MINIMAL
CROSSOVER DISTORTION
SHORT CIRCUIT PROTECTED OUTPUTS
HIGH OPEN LOOP GAIN 200 k
uAT41 OPERATIONAL AMPLIFIER

TYPE PERFORMANCE

E quivalent Circuit (1/4 of circuit shown)

—r—— it Y ,

Operational Amplifiers

Linear Products

Connection Diagram
14-Pin DIP

festrical Characteristics Vg = + 15V, Ta = 25°C unless otherwise noted.
aN Al | 33303 fae
A . Ceracterietic m M:
| wput Offset Voltage I A EX- I X
{ =gut Offeet Current R A ™I ki
- . »gut Bias Current - b 200 -
Wmpedance t=20Hz Jo3 10
+12to]|+12.5
out B| | . 'ammon Mode Rejection Ratio m
i :.-vm;:og;: Vour = * 10V, R = 2 kf} uﬂ
(Top View) i ~mgr Bandwidth Av=1RL=2kQ VouT=20Vpkpk | |18
Order Information g wnall Signal Bandwidth Ay = 1, R = 10 kfl, Voytr = 50 mV -m
Type Package Code Part No ; sew Rate Av=1ViN=—10Vio + 10V - |08 |
#A3303 Molded DIP 9A ”ﬁgig : G Time Ay = 1, R = 10k, Vout = 50 mV _m
AUO3  CordmicDIP A WA ey Av=1.R = 1ok vour=somv | Jo3 _
#A3403 Molded | Yeuruhoot Av=1,RL=10kQ, Vour=50mv | {50
{ ~ase Margin Av=1R =2k, C =200pF | |60
“seusover Distortion at f = 10 kHz__|Vin = 30 mV pk-pk, Vour =2Vpkpk | 1.0
e Vorage Rane AL = 240 Bl
| Ew Qutput Short Circuit Curmnt + 10 |{£ 30 |+
- . Sutget Impedance t=20Hz | |80 |
£ g Sllowing specification apply for —55°C < Ta < +125°C
Prgus OMaet Voltage - e
| Temperature Coefficient -_
Otfset Voltage

T T VI Tsgm T

7A33@ * 1A3403 Qu:

| " W W T - v -

[ W lulmun’lng.
ajély Voltage Betwéen V+

Storage Temperature Range

]
!

o V- - 36 V Molded Package -55‘:0
: Jferential Input Volitage Ceramic Package -85°C |
i Sete 1) +30V Pin Temperature (Soldering) )
. «gll Voltage (V—) (Note 1) -0.3V(V=-)to V+ Molded Package (10 s) 2BOGC
' sagenal Power Dissipation Ceramic Package (60 s) 300°C
ute 2) 870 mW Notes
. gerating Temperature Range t. For supply Voltage less than 30 V between \

—40°C to +85°C
0°C to +70°C

A3
A3

absolute maximum input voitage is equai to tl
2. Rating applies to ambient temperature up to
linearty at 8.3 mW/*C.

N
tn

Temperature Coefficient
Otfset Current '

R =2kQ, Voyur = = 10V

I+
o
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Electrical Characteristic Vg = +5.0V, Vg— = Gnd, Ty = 25°C unles

Characteristic
Input Offset Voltage
Input Offset Current
input Bias Current

Large Signal Open
Loop Voltage Gain

Power Supply Rejection Ratio

Output Voltage Range (Note 4)

Power Supply Current
Channel Separation

Electrical Characteristics Vg = + 15V, Ta = 25°C unless otherwise noted

Characteristic

Input Offset Voltage
Input Offset Current
Input Bias Current
Input impedance

Input Common Mode Voltage
Range

Common Mode Rejection
Ratio

Large Signal Open
Loop Voltage Gain

Power Bandwidth

Small Signal Bandwidth
Slew Rate

Rise Time

Fall Time

Overshoot

Phase Margin

Crossover Distortion at
f= 10 kHz

Output Voltage Range

Individual Output Short Circuit
Current

Output Impedance
Power Supply Rejection Ratio

L] F ] - . ]

erwise noted. bk “'Ehnu.ctlcc Vg = + 15V, —55°C < Ts < +125°C

con T * T

Min_[Typ [Max Mo [T |
T e — T [
I S A
I R N
meze o fwe | I —
I NN N TN
AL = 10 kQ} 3.5 V pk-ps §
RL=10ki, 50V =Vg <30V V+ V pk-

L s v PP | gt Blas Current I AN N E
1126 [70 Jma  iewsSinaiopen AL = 2K0, Vour = + 10V s
f = 1 kHz to 20 Input Ref -EE:I-dB "

Zto kHz (Input Referenced) gt Voltage Range R, = 2 kO + 10 -

-w Gusical Characteristics Vg = +5.0V, Vg— = G, Ta = 25°C unless otherwise noted.

~ AL AL

NOTE: Claas AB oultpit stage produces

e T TS

R S

% RRNISI AN NNHIERD

e ARINRN AR NNERES
» e

180 Mk Ak AN

+30 |45

80 my/DNY

(Note 3) + 10

-

=

<
~
<

Positive
Negative

L] —_— . ™

- 1 leo |80 [mv i .
S SN N N LT B T
T T s [ et G — 2
T Jos o | [ o cuen ——
i S ol
: , 13. v .« P VYolitage Gain RL = 2 k2
fV S -?V 8 A *aegw Supply Rejection Ratio --
it Voitage Range RL = 10 k{2 3.5
! ~1.7 |
Vout= £ 10V, AL = 2k2 20 a0 | |vimv | eoar Supply Gumen I E PY-N |
— — " nmmmel Separation f = 1 kHz to 20 kHz (Input
SRR e | e T T
Av =1, R = 10 ki, MHz | ' " % exceed maximum package power dissipati 4. Output will swi d
VOUT = 50 mV . pation. . Output will swing to ground.
Av=1ViN=—10vto+tov |  loe |  lvius . .
Y I N I S S
Vout = 50 mV Sl s’
Y N O T
Vour = 50 mV - tuffimge Gain as & Output Voitage as
Av = 1, R = 10 kq, -ﬂ- o : fumgiion of Frequency Sine Wave Response Function of Frequ
Vout = 50 mV e s. 28 ARIARIE »
— - ST LT 5 s e - AEEREINES) Bl
AV gt o 2k -m- Degree § “TIMEII IO T 3 I I " l|“==i"
L p S ARL NEHARLIERNIERLIA » Y1 ’ | £
oo/ O N OO 15411 R A A A0 i
CTTa R EO T FE s e B B VS S B NN INAV
- : -- \ ‘ ) N
- M I VI o ioiseiastiesians TN
--m 5
Q
EE

L
1
1
|

)
0
4
J
}

»

uvi/v

¢
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Typical Performance Curves (Cont.) - _ = s (Cont.) :
S ‘
. 4k mpedance Differential Amplifier AC Coupled Inverting Amplifer
Output Swing as a Input Bias Current as & . Re Rs
Function of ! Input Blas Current as a Function of 100 kil
Supply Voltage Function of Temperature - ot
JEEREEN nE T
"ol L s [ | L
pEEEEEREN D i ;
i EEEREEYe s [ mm
WL E 1 - =
T 7T o™ 1 1 ¢ It
JEEED4NNE i [= nE 10 4F
ST T s 1 1 £
; AT " aE =
A1t 11l l. ] ’
LA 1 1 L B ,
€ 20 49 48 B9 W 12 14 W@ ta W  E E EEENEEEE XX e 20 40 80 00 8 12 1 18 18 20 : -
v+ AND V- TEMPERATURE — °C v+ AND V-, ‘ R?
POWEN SUPPLY YOLTAGES — V POWER SUPPLY YOLTAGES — V Rt
| Av = R1
Typical Applications ) Ay = 10 (as shown)
Muitiple Feedback Bandpass Fiiter Wein Bridge Oscillator Yoyt = C{1 + a +b)(V2 = V1) Voitage Reference
50 kil %— = 2—3— for best CMRR W
Ct i
K1 = R4 R2
N a2 = RS 10 kil
4
R2 A1
R1 C2 a.h.%g- 1+—--—2H3 =« C(t+a+b)
VREF R =
a Coupled Non-inverting Amplifier 10 kil
+ { Rt R2 -
VREF 0 uF 1 100 i} 1 Myl
I Vaer = ~ v+ . R V4
= : Ct VouT = RT + R2 ( = "7 88 "‘0*")
i Io" nF Co 1
to = center fr c v Vout = 72 Vce
o equency : =  Ciss ouT 2
:
BW = Bandwidth | Ry
. ' R3 8.2 kil Ground Referencing a Differential
R in k{} 1 : 1 M) R
_ ; b + 4
CinuF fog= 2xRC for '0 = 1 kHz ' ViN e 100 k! e po—
'o R = 18 kil ‘; v+ - - _L
O-'B'wt:.'iﬂ C = 0.01uF ; .
Q 10 F 100 kil
Cia(2m= 3 ] comptl' ator With Hy.t.r osls , I T
R2 MYSTERESIS — _—
AY=R2 =1 Use scaling factors in these expressions. VoH |
RS = 902 - 1 | "
R1
. , v -
It source impadance is high or varies, filter may be preceded with REF VYour i 1 M)
voitage follower butfer to stabilize fiter parameters. Vin . '
VoL
Design example: Vine | VINK
given: Q= 5, f, = 1 kHz |
Let Rt = R2 = 10 k2 , VReF
then R3 = %(5)2 ~ 10 a4 |
R3 = 215 k0 Vine = Rt + A2 (VoL — VRer) + VREF -

C= 3= 160F At Y
ViNi = R1 + A2 (YO — VRer) + VREF #2.
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Typical Applications (Cont.)

Voltage Controlled Oscillator
0.0% uF

C 100 k)

100 K}
€1 R2 100 k01
Vin ~—
NANDPAS
OUTPUT

VAREF

%
3 |

QUTPUT 2

VREF

| ] A3
10 ki1 | RY
| {—-NOTCH OuTPUT

1 TRIANGLE WAVE A2 SQUARE WAVE
Vees = —— V- OUTPUY 300 ki) OUTPUT

Function Generator

Vaer

BW
Qe 5—

VYRer 'o

mby i+

6 where
Tgp = Center Frequency Gain
Ty =Bandpass Notch Gamn

1
o ™ 2%RC

R1 = QR
R1+R2 R2R1 .i a1

t=—rarme ! R3I=Fo T AT
4CRR1 R2 + R1 -
* - A2 = Tep

Puise Generator RY = TR2
| Ci=10C

Rl L -y —_ » 3

PR

Rt tNO14

Example:
fo = 1000 Hz
Vour ‘ ) BW = 100 Hz
Tep = 1
TN- 1
R = 180 k2
Rt = 1.8 M(}
R2 = 1.6 MQ

100 k() RS+ R3 = 1.8 MQ
100 kit I I I l C = 0.001 uF

*Wide Control Voltage Range:
OVpe = Vg s 2(V+ - 1.5Vpe)

L] 2Ly
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|
FAIRCHILD

I
A Schiumberger Company

Description

The pA7800 series of monolithic 3-Terminal Positive
Voltage Regulators is constructed using the Fairchild
Planar epitaxial process. These regulators employ
internal current-limiting, thermal-shutdown and safe-
area compensation, making them essentially
indestructible. If adequate heat sinking is provided,
they can deliver over 1 A output current. They are
intended as fixed voltage regulators in a wide range of
applications including locai (on card) regutation for
elimination of distribution problems associated with
single point regulation. in addition to use as fixed
voltage regulators, these devices can be used with
external components to obtain adjustabile output
voitages and currents.

OUTPUT CURRENT IN EXCESS OF 1 A

NO EXTERNAL COMPONENTS

INTERNAL THERMAL OVERLOAD PROTECTION
INTERNAL SHORT CIRCUIT CURRENT LIMITING
OUTPUT TRANSISTOR SAFE-AREA
COMPENSATION

AVAILABLE IN THE TO-220 AND THE

TO-3 PACKAGE

B OUTPUT VOLTAGES OF §, 8, 8, 8.5, 12, 1§, 18,
AND 24 V

L 2

Absolute Maximum Ratings
Input Voltage (5 V through 18 V). 35V
(24 V) 40V

internal Power Dissipation Internally Limited
Storage Temperature Range ~85°C to +150°C
Operating Junction

Temperature Range

pA7800 -55°C to +150°C

puA7800C 0°C to +125°C
Pin Temperature

Soldering, 80s time {imit

TO-3 Package 300°C
Soldering, 108 time limit
TO-220 Package 230°C

. T T T T T T B i - o - Gl

uA7800 Series
3-T erminal Positive

Voltage Regulators

Lineasr Products

Connection Diagram
TO-3 Package

COMMON 3

Order information

Type
uA7805

uA7 808
pAT 808
uA7812
uA78 15
uA7818
uA7824
uA7805C
uA7806C
uA7808C
pATB12C
uA7815C
uA7818C
uA7824C

Package
Metal
Metal
Metal
Metal
Metal
Metal
Metal
Metal
Moetal
Metal
Meatatl
Metal
Metal
Metal

Connection Dhgum‘
To-220 Package

OUTPUTY 2

(Vop View)

INPUT ¢

Code

HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ
HJ

(Side View)

Order Information

Type Package

uA7B05C  Molded Power Pack
uA7806C Molded Power Pack
_ATB08C Molded Power Pack
uA7885C Moided Power Pack
uA7812C Molded Power Pack
uAT7815C Molded Power Pack

Code
GH
GH
GH
GH
GH
GH

Sy

—_— e .-

T S
T F] ] . '

‘Quivaient Circult

Part
uAs
UAT
uA?
UAT
uh
uh

A

TR AT s o v ———p— A ——"

7800 Serles

: “}*#ﬂ

INPUT (9

COMMOM
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:tricaf Characteristics

racteristic
ut Volitage

Regutation

1 Regulation

wt Voltage

scent Current

scent Current Change

'ut Noise Voltage
l®@ Rejection

out Voltage

ut Resistance
t-Circuit Current
. Output Current

age Temperature Coefficient of

ut Voitage

108C

Chari ' - A, 0° T; < 125°C,
acteristics Vin= 11V, louT = StpmA.O C=<Ty
uniess otherwise specified. -

Gondilion (ote) _______[Min_[Typ [Max [umt
50 |25 |v
20 |m

ViN = 10V, loyr = 500 mA, —=55°C < T; < 150°
unless otherwise specified. | |

Condition (Note)

Ty = 25°C

- 5.75
vV Sepat Voltage , T,=28°C_______

UJne Regulation Ty = 25°C

sad Regulation

IV=EViN=<25YV

BV=ViN=<12V
< <

Ty = 25°C SMA<Iloytr =< 1.5A

250 mA =< loyt < 750 mA

BOV=VN=<20V
SMA=<Iloyt<10A
P<15W

Tyg=25°C

xR
N

O ~ -4
~ | Qo

3

>

T, = 25°C — TS ——

witniond [smA < lour = 10A | O Coren hanin i [s A S o = oA | [ Jes et
o R Rejoction -tz ovEv=ov % e
L N mQ_ Owput Resistance _=m- A
Tg=25°C,ViN=35V - A $hort-Circuit Current w-m- A
T=25c_ |13 A Peak Output Current Ty=2sC____ :
-55°C < Ty<+25°C | mV/°C/ Average Temperature Coefficient of [, — _ 5 mA, 0°C < Ty < 125°C -n- mv/=C

irical Characteristics V) = 10V, lgyr = 500 mA, 0°C < Ty =< 125°C, Cjy = 0.33 uF, Coyrt = 0.1 uF,

acteristic
it Voltage

egulation

Reguliation

it Voltage

icant Current

-
cent Current Change TV=ViN=25V

with load [5 mA < lgyr < 1.0 A

't Noise Voltage
y Rejection

utl Voltage

t Resistance
Circuit Current
Output Current

ge Temperature Coetficient of

nless otherwise specified.
Condition (Note)

Ty=25°C

7V <V <
T, = 25°C IN =25V

BV <Vjy < 12V
MA =

SmMA<Igyr = 15A

250 mA < loyt < 750 mA

IV=sVy=<20V
5mA < loyur < 1.0A
P< 156 W

Ty=25°C

<|C
2.
g

313
< | <

3
<

T, =25°C

-
©

3
>

3
<

4.75

<

J |3
>\ >

Ta=25°C, 10Hz < f < 100 kHz
f=120Hz, 8V < V)y <18V
lour = 1.0A, T = 25°C

Qlx
3|<l®|<

HNode
; 1. For ail tables, all characteristica except noise voltage and
{  ripple rejection ratio are measured using pulse techniquas
| L g S 10 ms. duty cycle < 5%). Output voltage changes due
MV/°C 1 e i im intarmal tamnernture must be taken into aocount

Ty=25°C,Vy=35V
Ty=25°C

3
>

| b

~

>

loutT=5mMA, 0°C < T; < 125°C

il
.
il
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:‘m’.u Cheracterietics Viy = 19 V, oyt = 500 mA, —66°C < Ty < 150°C, Ciy = 0.33 uF, Coyt = O.1 pFLm"“ Characteristics Vyy = 23 V, loyt = 500 mA, —§5°C =< T, = 150°C. Gy = 0.33 1P Cout %
unless otherwise specified. - unless otherwise specitied

Characteretie TCondition (Note Win [Typ [Max [Unit Swscterstc  [ConaWontNotsy  [wn [Typ |Max |
Output Voltage T; = 25°C mmm Y, Niput Voltage - _Egg
Line Aeguiatio fezeec PEVEVM=30V [ Tio Jro [mv o Dt B I XS 0

ev=vw=2v___ | [s0 Js0 |mv ov=ym=mv_ L1 (B
- PP - TS M 0 LT D T I Lo

2%0mAs<lour=750mA| |40 [e0 [mv 260 mA = lout = 750 m

1I586V<VinNx<27V 185V < ViN=30V 18.75
e - i S O 0 N = S e W
Quiescent Current Ty = 25°C | 143 [60 |mA  iescent Current -=g
Quiescent Coront Change |10 [V =Vw=30V_ | | Jog [ma ' Twithine |15V =Vp<30V -_ oo 1
withioad [SmA<lour=10A | | los |mA %° [With 1oad |5 mA =< lour = 1.0 A -
Output Nolee Vosge Ta=25°C. oM <f= 100k | |8 [40 [av/vouMpdNomeVoage _ _ [Ta=zs-CioHz=i=ioows | 8 140
ipgte Refection (=204 SV =Vw=25V__ (61 (71 | a5 vk Reietin (=0 185V=Vws20sV oo 0 |
Oropost Vohage lor=10AT)=26'C | f20 [25 |V JopoutVoage -~ llour=1OAT, =26 a0 jes
Outpwt Resistance f=twz 1T | [m@  OaptResistance I KT
Shon-Circuk Current T)=2°CVw=35V____ | lo7s |12 |A  SodCroutCumet fors |
Pesk Ovipwt Currem Ty=25°C___ |13 [22 [33 |A  Peak Output Current 13 [22 [33
Aversge Temperature Coefficient of M--m mV/ °C/ Average Temperature Coefficient of lout = 5 MA -56°C =Ty = +25°nc --m
Output Voltage +25°C < Ty < 150°C --m Vour Ntput Voitage --“
;A"?"::s Charactertatics ViN = 19V, Ioyt = 500 mA, 0°C < Ty < 125°C, C)Ny = 0.33 uF, Cout = 0.1 uF, :;ucsfl Characteristics V)y = 23 V, Igyt = 500 mA, 0°C < Ty < 125°C, Cy = 0.33 4F, Cour = C
unless otherwise specitied. unless otherwise specified.

Charactariatic Condition (Note) Uit Saacteristic__ [Condition(Note)
Ovutput Voltage Ty = 25°C vV Niput Voltage m

o 175V<VIN=<30V
—20V:‘_‘:V|N._"E2BV
—SmAﬂlou‘rE t5A

250 mA < loyr < 750 mA
178V <ViN=<=30V

<

-
Line Regulation T, =25°C SV =VIN=30V
BVs=Vy=<s22V
-
Load Regulation T, = 25°C EmA <loytr < 1.5A

250 mA =< louyt < 750 mA
145V =VN=<27V

| -

i

N

o
o

Jne Regulation T

313
<

ned Regulation

313
| <
-
-
i
N
L
o
@

15.75

Oulpwt Voltege §mA < loyt < 1.0A Vv Output Voltage - 5mA = lour = 1.0A
P<I5W P<15W
Quiescent Cusrvent Ty=25°C Quiescent Current _

3
>

-
Cuiescent Curemt Crange [ ¥ 118 [145V < Vv < 30V

withload [EmA < loyT < 1.0A

Output Noise Voltege Ta=25°C, 10Hz <1 < 100 kHz
Ripple Rejection |f=120H2, ISV <VIN<25V

Ol:
o

e 5 t Current Change
ent-u 0 with load |5 mMA < logur < 1.0A

Qutput Noise Voltage Ta = 25°C, 10 Hz = 1 < 100 kHz
Ripple Rejection f= 120Hz, 188V <V)Nx<285YV

3
>
NE
OO

-
n

-t
9

=
<

70

-
—th
Q
0

3
>

Dropout Volage lout = 1.0 A, Ty = 25°C Vv Bropout Voitage lout = 1.0A, Ty = 25°C
Output Resistance _ m{2 Output Resistance -ﬂ
Short-Circult Current Ty=25°C,ViN=35V mA hort-Circuit Current -m

Peak Output Current Ty = 25°C
Average T.W Coefficient of lout = 6§ MA, 0°C < T, < 126°C

P - &« W &

eak Output Current
mV/°C verage Temperature Coefficient of louT = § MA, 0°C < Ty <126°C

-

o
gl
o

f
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Electrical Characteristics ViN = 19 V, loyT = 500 mA, —66°C =< Ty < 150°C, CiN = 0.33 uF, Coyt = 0.1 4F Characteristics Vi = 23 V, lout = 500 mA, —65°C =< T, < 150°C, Ciy = 0.33 uF, Cout
unless otherwise specified. - _ unless otherwise specified :
Characterietio Condition (Note) Min [Typ [Max [Unit harecteristic Condition (Note) Min_ [Typ [Mex |
Outpt Voltage Ty=25°C 1.5 120 [125 |V Mput Voltagq Ty=25°C 144 |150 [158
175V<VN<30V 11 150
Line Regulation T, = 25°C 145V <Vy<30V 10 120 |mv e Regulation T, =285°C N : =
BV =Vy<22V 30 (60 mv 0V=<VN=<28V
SmA <loyr < 1.5A 12 150
Load Reguiation Ty=2s°c [oMA=lour = 154 12 120 IMV__ sed Regulation Ty=25°C o 4 75
250 mA < loyr < 750 mA 4.0 80 mvV 250 mA < loyt < 750 mA
1I55V=vVn=<27V 185V =sVN=<30V 5
Outpwt Voltage 5mA < loyt < 1.0A 11.4 128 |v Mput Voltage 5mA < loyr < 1.0 A 14.25 15.7
P<15W ‘ P<1I15W _
Quiescent Current Ty = 25°C 43 6.0 mA iescent Current Ty =25°C 44 6.0
withline [15V <Viy<30V withline {185V < \jy <30V 08
Quiescent Current Change IN 08 mA Jwescent Current Change |-— an 05
with load [SmA < loyr < 1.0A 05 mA " |withload |SmA <loyr < 1.0A :
Output Noise Voltage Ta = 25°C, 10 Hz < { < 100 kHz 8 40 uV/VouNput Noise Voltage TA =25°C, 10Hz < f < 100 kHz 8 40
Ripple Rejection f=120Hz, 1I5V<VN<25V 61 71 dB Spple Rejection t=120Hz, 186V < VN <285V 60 70
Dropout Voltage lour = 1.0 A, Ty = 25°C 20 |25 |v ¥opout Voltage loyt = 1.0 A, Ty = 26°C 20 |25
Output Resistance f=1kHz 18 mQ put Resistance f= 1kHz 19
Shont-Circult Current Ty=25°C,V|y=35V 075 [1.2 |A Shont-Circuit Current Ty=25°C,Viy=35V 0.75
Peak Output Current Ty =25°C 1.3 (22 [33 |A %eak Output Current Ty = 25°C 13 |22 |33
Aversge Temperature Coefficient of i =5mA ~55°C < Ty < +25°C 0.4 mV/ °C/ Average Temperature Coefficient of lout = 5 mA —58°C < Ty < +25°C 0.4
Output Voltage our +25°C < Ty < 150°C 0.3 |Vour vtput Voltage ou +25°C < Ty < +150°C 0.3
uA7812C A7815C

Electrical Charactertstics Viy = 19 V, loyt = 500 mA, 0°C =< Ty < 125°C, Cy = 0.33 4F, Coyt = 0.1 4F.

unfess otherwise specified.

Bectrical Characteristics VN =23V, lgyr=500mA, 0°C < T <

unless otherwise specified.

125°C, Cy = 0.33 uF, Cour = €

Characteristic Condition (Note) Min [Typ [Max [Unit heracteristic Condition (Note) Min (Typ [Max
Ovutput Voltage Ty =25°C 115 -[120 [125 [v Niput Voltage Ty = 26°C 144 150 |i56
. 145V < < 175V<VIN=<30V 1 300
Line Regulation Ty=25°c 128V =VIN=30V 10 1240 |mV__ .., gegulation Ty =256°C
1BV=VNy=<22V 30 [|120 |[mv 20V<VN=26V 3 150
§mA < lgyt < 1. 5mA <lour < 1.5A 12 300
Load Reguilation Ty = 25°C our = 1.5 A 12 {240 MV sed Regulation Ty=25°C 50
250 mA < lgyt < 750 mA 4.0 120 |mv 250 mA =< loyt =< 750 mA 4
145V<VN=<27TV 175V=<VN=<30V
Output Voltege S§mA < loyt < 1.0A 11.4 1268 |v Qutput Voltage SmA = loyt < 1.0A 14.25 15.75
P<15W P<15W
Quiescent Current Ty =25°C 43 |80 [mA Quiescent Current Ty =25°C 44 |80
withline [145V<viy<30V with line [176V=Viy=<30V 1.0
Quiescent Current Change N 10 [mA Quiescent Current Change Y
with foad |5 mA < loyT < 1.0A 0.5 mA with load |5 mA < loyr < 1.0 A .
Output Noise Voltage Ta =25°C, 10Hz <t < 100 kHz 75 uv Output Noise Voltage Ta = 25°C, 10Hz < f < 100 kHz 90
Ripple Rejection f=120Hz, 15V = Vy <25V 55 71 dB Ripple Rejection f=120Hz, 185V < VN < 285V 54 70
Dropout Voltage louT = 1.0A, Ty = 25°C 2.0 v Dropout Voltage lour = 1.0A, Ty = 26°C 2.0
Output Resistance f=1kHz 18 mQ Output Resistance f=1kHz 19
Short-Circult Current Ty=25°C,ViN=35V 350 mA $nort-Circuit Current Ty=25°C,VIN=35V 230
Peak m Current TJ = 25°C 2.2 A oak Ou'put Current TJ = 25°C 2.1
t"."'. ."T:”.A wture Coefficient of lour = 6 mA, 0°C < Ty < 1256°C 1.0 mv/°C ,W Temperature Coetficient of louT = § MA, 0°C < Ty <126°C 1.0



uA7818

Electrical Characteristics Vi = 27 V, loyt = 500 mA, —56°C < T, =< 150°C, Cgy = 0.33 uF, Coyy = 0.1
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herwise specified.

~ LAT800 Series

PP,

unless ot

unless otherwise specified.

(;I;ﬁactoﬂlﬂco ViN = 33 V, lout = 500 mA, ~65°C =< Ty < 150°C, CiN = 0.33 4F, Cour =

ratiay ey

Characteristic Condition (Note) Min [Typ |[Max |[Unit "mﬂc Condition (Note) Min |Typ |Max |Ui
Output Voltage Ty = 25°C 17.3 |18.0 {187 |V Weowt Voltage- Ty = 25°C 230 (240 |250 |V
Line Regulation Ty=28°c |ZI Y = VN =39V B e Reguiatin Ty=2sec U SVN=38Y e
. 24V<VN=<30V 5.0 90 mV ] OV=VNS3BYV 8 120 |m
5mA < lour < 1.5 A 12 |180 |mV ° BmA < lour < 1.5A 12 |240 [m

Load Regulation Ty=25%C 250 mA 50 l:;ln' = 750 mA 4.0 90 mV ad Regulation Ty=25%C 250 mA < lout =< 750 mA 4 120 m

2V=<VN=<33V — 28V < VN <38V
Output Voltage S5mA <loyTt < 1.0A 171 189 |V Mput Voitage S5mA < lgyr < t.0A 22.8 252 |V
P<15W ) P<15W .
Quiescent Current Ty=25°C 45 [60 [mA  Soecent Current ' Ty = 25°C 46 |80 |~
Quiescent Current Change withline |22V =VN=33V o8 ma ~—sieecent Current Change with line |28V = Vi = 38V o': :
with load {5 mA < oyt < 1.0 A 05 |[mA N Y- {with load |5 mA < foyr < 1.0A 0.
Output Noise Voltage Ta=25°C, 10Hz < { < 100 kHz 8 40 £V / Vo Saput Noise Voltage Ta = 25°C, 10 Hz < < 100 kHz 8 40 H
Ripple Rejection f=120Hz, 22V < Vjy < 32V 59 69 dB  gpole Rejection f=120Hz,28V = VN <38V 56 66 ¢
Dropout Voltage loutr = 1.0A, Ty = 25°C 2.0 v Popout Voltage loutr = 1.0 A, Ty =25°C 2.0 25 \
Output Resistance f=1kHz 22 25 [mQ  yoou Resistance = 1kHz 28 !
Short-Circuit Current Ty=25°C, VN =235V 075 [12 [A  BonGircult Current Ty=25°C,VIN=35V 0715 (1.2 |/
Peak Output Current Ty = 25°C 1.3 22 (33 |A *wek Ovtput Current Ty = 25°C , 13 |22 33 !
. L]
Average Temperature Coefficient of louT = 5 mA +25° C =< Ty < +150°C1 0.4 mV/ °Cuverage Temperature Coefficient of lout = 5 mA -565°C <Ty=<+25 °C 0.4 l
Output Voltage —-55°C < Ty < +25°C 03 VOUT uwput Voltage +25°C < Ty < +150°C 0.3

uA7818C

Electrical Characteristics VN = 27

V. loyt = 500 mA, 0°C < T < 125°C, Cijn = 0.33 uF, Coyt = 0.1 uF,
unless otherwise speacified.

Characteristic

Condition (Note)

unless otherwise specified.

:.etlcal Characteristics ViN = 33 V, loyt = 500 mA, 0°C < Ty < 126°C, CiN = 0.33 4F, CouT = 0.

Typ |[Max |Unit  Sagracteristic Condition (Note) Typ |Max
Output Voltage Ty = 25°C 17.3 [180 [18.7 |V utput Voltage T, = 25°C 23.0 (240 |250
21V=<VN=<33V 15 360 |mv 27V=VN=<38V ) 18 480
Line Regulation Ty = 25°C i Ty = 25°C
° ! 24V=VN=30V 50 |180 |mv e Regulation VTS ov=vn=38V 8 240
5mA <loyt < 15A 12 380 |mV SmMA<IlouT<15A 12 480
Load Regulation Ty=25°C ; Ty = 25°C
o J 250 mA =< louT < 750 mA 50 |180 |mv _ wedRegulation J 250 mA < lour = 750 mA 4 240
21V<=VN<33V . 27V=<ViN<38YV
Output Voltage SmA <loyt < 1.0A 171 189 |V Output Voltage S5mA < lgut < 1.0A 228 25.2
P<1i5W . ) P<1ISW
Quiescent Current Ty = 25°C 45 8.0 mMA  Ggigecent Current Ty =25°C 4.6 8.0
withline 121V <V <33V 10 [mA | with line [27V <ViN=<38YV 1.0
Quiescent Current Change Oulesc hange
98 [ith load |5 mA < lour =< 1.0 A 05 |ma OwescentCurrent Chande s Te mA = lour < 10A 05
Output Noise Voitage Ta = 25°C, 10Hz < { < 100 kHz 110 uv Owtput Noise Voltage Ta = 25°C, 10Hz < { < 100 kHz 170
Ripple Rejection f=120Hz, 22V < Vjy <32V 53 69 dB  pigple Rejection f=120Hz,28V <Vy<38V 50 |68
Dropout Voltage loutr = 1.0 A, Ty = 25°C 20 v Propout Voltage lour = 1.0A, Ty = 25°C 2.0
Output Resistance f=1kHz 22 mQ Dutput Resistance f= 1kHz 28
Short-Circuit Current Ty=25°C,ViN=35V: 200 mA meCIfcuit Current Ty=25°C,ViN=35V 150
Peak Output Current Ty=25°C 2.1 A Peek Ovtput Current Ty = 25°C 2.1
Average Temperature Coefficientof |. - _ . . rchr -y _- «ngor 1n mU/se %‘Tdmperaturo Coefficient of Intir = 5 mA, 0°C < Ty <125°C 1.5
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Typical Performance Curves

Worst Case Power Dissipation
Versus Amblent Temperature
(TO-3)
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AMBIENT TEMPERATURE — *C

Rippie Rejection as a
Function of Frequency
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Peak Output Current as a

Function of input/Output
Differential Voltage
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Worst Case Power Dissipation
Versus Ambient Temperature
(TO-220)
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AMSHENT TEMPERATURE — *C

Dropout Characteristics

' VOUV"' sV [ l
T = 28"

OQUTPUT VOLTAGE — ¥

xbuvlt‘ A

° 2 L] L] a 10
INPUT VOLTAGE — v

Load Transient Response

AT
Y =10V
[ Your = s ¥ 7808 —
) 1
LOAD CURRENT

2 []

OUTPUY YOLTAGE
DEVIATION

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION ~ ¥
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LOAD CURRENT — mA
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Rrtput Voltage as »

Dropout Voitage as a
Function of ) ‘wnction of
Junction Temperature nction Temperature
29 T
» ~] yoxx — W "“—A-‘
| 20 .
e U] Al
-——t U]
é SSwe S TEEL
15 T » &"—-—-— .
i %— ' <
5 10 S . I 1™ i
QEEmn=s==Sal
s [X] b~ v =18V ™y
Your = 12V )
= - gl 1our ~20mA T
AVour = $% OF Your l l I l
a-ﬂ-u-n:aunmmmm ™o 28 0 23 5 TS 100 128 150 173
JUNCTION TEMPERATURE — °C JUNCTION TEMPERATURE — °C

Line Transient Response

Ntput impedance as a
fynction of Frequency

g

Current Limiting Characteristics

. LI
7008
3
>
! L]
g i
g t
>
5
E 2
o
| vy =18V [
vour = sv et
.1, = 28°C
ol |

o 0.4 os 12 e 20 .4
OUTPUT CURRENT — A

Quiescent Current as a
Function of Temperature

4.8 ‘ :
» “ ! ! [ ! Inuc » Yoo |=l‘|°|!' . »——‘v“. lr ullv ‘ 7008
\7 had INPUT YoLTASS " s ;.?m : 2:':: : u-—"u.;::"vr : l:ovnA
H et o »® ¥
'_E E) 1" tour = 20 mA ] S .2
H A ~
g 10 s 4 ) 3 /
< voLTAGE ailem Y A
. DEVIATION HHH s /
: T ' l -
’i T e A lour = 300 ma 3 3
ER Il = B f e
wl L1 1] e LN [T a0 L
i e e . T w w1k tom 10k 1M 750 2 0 25 %0 78
TIME ~ us FREQUENCY — Mz JUNCTION TEMPERATURE —~ 'C
Gote
Mo other uA7800 series devices have similar curves.
' i issipation is |
b Parameter Test Circuit Although the internal power dissipa
g:n.c.tf:: :?urront ase oc junction temperature must be kept below th
input Voitage 1 2 specified temperature (150°C for 7800, 1 2
nATBXX 7800C) in order to meet data sheet specifi
vor -8y ! =S 0.1 uF ¥ calculate the maximum junction tempergtul
50 B ' il el P T s sink required, the following thermal resista
g v - g i g should be used:
' —
g st - Typ Max Typ
£ ] Package 8¢ fac Bua
I, $esign Considerations C/IW °C/W °C/W
3 the uA7800 fixed voltage regulator series has T0-3 35 5.5 40
3 #ermal-overload protection from excessive power
) #issipation, internal short circuit protection which T0-220 3.0 5.0 60
20 s the regulator’'s maximum current, and output
oo o® B owo= istor safe area-compensation for reducing the T -1 T _
MPUT voLTAGE - ¥ itage across the pass J(Max) ~ TA J(Max;
. current as the voitag p PD(MAX) = 71 F Ion or 0,

Aaistor is increased.

L LT Ay N e ]
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I ~—4—~-va, -

Sert Circuit Protected . )
solving for Ty: Ty = Tp + Pp (8¢ + Oca) v 1| arexx |2 Voo § : - :
or Ta + Ppfga (Without heat sink) N NOTE 1 o) . Rsc gv:om
' 033 uF —[ Is T c2 INPUT — -
where Ty = Junction Temperature NOTE 3 & NOTE 2 :
Ta = Ambient Temperature ' Q2
Pp = Power Dissipation = . 2N6124
0 c = Junction-to-case-thermal resistance
fca = Case-to-ambient thermal resistance :
0cs = Case-to-heat sink to thermal resistance ~ 1 2 . AA—b- & 1 Larexx 2 ouTPUT
g = Heat sink-to-ambient thermal resistance i LATOXX ve A L Lo
83a = Junction-to-ambient thermal resistance ‘L 0 L : 30 0.33 uF 7= 1T Totu
. 4: 0.33 uF =01 uF . &
1 1
Typlical Applications - -
, = 0.8
Fixed Output Reguiator i
Positive and Negative Regulator Vv
1 2 L A VeE(ar)
Vin " uwAT8XX " Vout o e 12 woun REG(Max) (& + 1) — IOUT(Max)
0.33 uF =FE 1, == 0.1 uF I+ . I
’ ¥ _l safitve and Negative Regulator
+ v
Not - ! sATIXX 2
+
' 1.' N . . —y * T 3 3 ! uATEXX
. Ta specily an output voltage, substitute voitage value for “XX. . +
2. Bypass capacitors are recommended for optimum stability and -oum ¢ == s
tr ient resp and should be located as close as F-l
p ible to the reg
High Current Voltage Regulator . N ) -
al ot ) F
Vin—e 2N6133 —_— _.L 1. 3
A1 ’
300 IREG ' 2 fout (MAX)
HATBXX Vour
o.ss,.rT P TR0.1F
f
BlQ1) = OUT(Max)
'REG(Max)
Ry = 0.9 - £(Q1) VBg(Q1)
IREG  'REG(Max) (4 + 1) — IOUT(Max)
Dual Supply
Operational Amplifier Supply (+ 15V @ 1.0 A) i i
120V i | 2 . : Ty
INPUT I HATBIS I+ ouTPUT
0.33 uF 3 0.9 uF 1N4001 OR i
' T T EQUIVALENT :
GND - 9~ <+ GND :
+ ' !
=20 uF 1 1.0 uF 1N40O1 OR . i
I EQUIVALENT :
20V 3 2 15V
NPUT sATSIS ¢ ¢ OUTPUT i o
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pA723@

Precision Voltage

Regulator

Linear Products

LimmNte &

ZENER

% COMPENSATED

. TEMPERATURE

FREQUENCY
COMPENSATION

Description

The 4A723 is a Monolithic Voltage Regulator
constructed ssing the Fairchild Planar epitaxial
process. The device consists of a temperature-
compensated reference amplifier, error amplifier,
Power-seriee pass transistor and current-limit
circuitry. Additional NPN or PNP pass elements may
be used when output currents exceeding 150 mA are
required. Provisions are made for adjustable current
limiting and remote shutdown. In addition to the above,
the device features low standby current drain, low
temperature drift and high ripple rejection. The pA723
is infended Sor use with positive or negative supplies
as s series. shunt, switching or floating regulator.
Applications include laboratory power supplies,
isolation regulators for low level data amplifiers, logic
card reguiadors, small instrument power supplies,
sirbome systems and other power supplies for digital
and linear circuits.

® POSITIVE OR NEGATIVE SUPPLY OPERATION
* SERIES, SHUNT, SWITCHING OR

FLOATING OPERATION

0.01% LIME AND LOAD REGULATION
OUTPUT YOLTAGE ADJUSTABLE FROM
27037V

® OUTPUT CURRENT TO 150 mA WITHOUT
EXTERMAL PASS TRANSISTOR
Absolwte Maximum Ratings
Pulse VoRage trom V+ to V—,
(50 ms) (aA723) 50V
Continwows Yoltage from
Vé oV~ 40V
Input/ Outpmtt Voltage
Drfterentind 40V
Dittecrential imput Voltage 5V
Voltsge Between Non-inverting
Input and ¥— +8V
Current rom Vg 25 mA
Currend frose Vper 15 mA
Internel Power Dissipation
(Note)
Metad 800 mwW
ow 1000 mW
Storege Temmperature Range -~685°C to +150°C
Operating Yeamperature Range
Military (aA723) -55°C to +125°C
Commercial (uA723C) 0°C to +70°C
Pin Temperature (Soldering)
Metal, Coramic DIP (60 3) 300°C
Moided O (10 s) 280°C

Connection Diagram
10-Pin Metal

CURRENT

Pin § connected to case.

Order information
Type Package
uA723 Metal
uA723C Metal

Connection Diagram
14-Pin DIP

L—Vnss

INVERTING
INPUT
pl——

ERROR
AMPLIFIER

NON-INVERTING

INPUT

Ve

1

st Circuit

VOLTAGE
REFERENCE
AMPLIFIER

v-

CURRENT
LIMITER

gy

SERIES PASS
TRANSISTOR

Vour

Ve

R1
500 1

R3
25 k()

R4
1 k02

Part
pATZ
HATZIR

Code
56X
5X

FREQ
comp
12

:\H
1

o
:9] Vour
)
]

{Top View)

Order Information

Type Package
uA723 Ceramic DIP
uA723C Ceramic DIP
uA723C Molded DIP

Code Part '
68
68

98 -

e values:

HAT2P" 9IA

190
90

nr

150
dDiP 80

“Typ  Max

VREF

NON-INVERTING V-

applios to ambient temperatures up to 25°C. Above
ambient derate based on the following thermal

INPUT

—

COMPENS

CURRENT
ae v LMIT
CURRENT

SENSE

INVERTING

INPUT
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uA723 ' . A
Electrical Characteristic Ta = 25°C,Viy=V+ =Vg =12V, V~=0,Vour =5V, = t mA, Rgc = O, Characteristic Ta = 25°C,ViN = V+ = Vo = 12V, V- =0, Voyr = § V, I = 1 mA, RsC
C1 = 100 pF, Crgr = 0, unless otherwise specified. Divider impedance as seen by e C1 = 100 pF, Crer = 0, unless otherwise specified. Divider impedance a
amplifier < 10 kQ connected shown in Figure 1. Line and load regulation specificatiom error amplifier = 10 k{2 connected as shown in Figure 1. Line and load re:
are given for the condition of constant c!\ip_ tenyperaturo.'Temperature drifts must be 3 specifications are given for the condition of constant chip temperature. Te
taken into account separately for high dissipation conditions. ¥ drifts must be taken Into account separately for high dissipation condition
Characteristic Condition Min |Typ |[Max |Unit Owpacteristic Condition Min |[Typ |[Max
VIN=12VioVN=15V 001 0.1 [®Vo 1 VIN=12Vto Viy = 16 V To.or 1o
Line Regulation ViN=12VioViN=40V 002 |[0.2 %Vo egulation VIN=12Vio VN =40V 0.1 0.5
-55°C<TA<+125°C,ViN= 12VtoViIN= 16V 0.3 %Vo- 0°C<TA<70°C,ViN=12VtoVN= 15V 0.3
L= 1mAtol =50mA 0.03 ]0.15 [%V . IL=1mAtol_=50
Load Regulation L m L= 0 Reguiation L L mA 0.03 }0.2
—65°C<TA<+125°C, I = 1t mAtol_ = SO mA 0.8 %Vo . 0°C < TA < 70°C, I = 1 mAtol_ = 50mA 0.8
t = 50 Hz to 10 kHz 74 d8 v f = 50 Hz to 10 kHz
Ripple Rejaction z e Rejection 74
t = 50 Hz to 10 kHz, CReF = 5 uF 88 dB . f = 50 Hz to 10 kHz, CRegF = § uF 86
Average Temperature ge Temperature
Coefficient —55°C < Ta < +125°C 0.002 |0.015 |%/°C ient 0°C < TpA < 70°C 0.003 {0.015
of OQutput Voitage Output Voltage
Short Circuit Current Limit |Rsc = 10Q, Vo =10 85 mA Circuit Current Limit |Rsc = 10Q, Vo =0 85
Reference Voitage IneF = 0.1 mA 895 |7.15 |7.35 |V ce Voltage IREF = 0.1 mA 8.80 (7.15 |7.50
Reference Voltage ence Voltage
Change With Load IREF = 0.1 mA to S mA ' 20 (mv e With Load IREF = 0.1 mA to 5 mA | 20
BW = 100 Hz to 10 kHz, C| =0 20 nv i BW = 100 Hz to 10 kHz, C
Output Noise Voltage REF rms Noise Voltage REF = 0 20
BW = 100 Hz to 10 kHz, Crer = 5 uF 25 #Vims o BW = 100 Hz to 10 kHz, CRgf = 5 uF 25
Long Term Stability P A % /1000 M ;,Term Stability 0.1
Standby Current Drain IL=0,ViN=30V 2.3 35 mA wiby Current Drain L=0,Viy=30V 23 4.0
Input Voltage Range 9.5 40 v 9.5 40
Output Voitage Range 2.0 37 v 20 37
Input/Output Voltage
Differential 3.0 38 v 3.0 as
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Typical Performance Curves for :A723 and uA723C

Line Regulation as a -
Function of
Input/Output '
Voltage Differential
e 11
Your = 8 ¥
Rsc =@

s Ta = +88°CJ
H Yo
1 "
§ -

2
E A
42
-8 $ 13 s 38 -

{Vm —~ VYour) — ¥

Load Regulation as a
Function of
Input/Output
Voitage Differential

.2

¢

i
A

=V =2V
VYour = +8 ¥
[—Rsc =8
Ta =28°C
L

/
/

-
o

wl L
[ ]

Current Limiting
Characteristics as a
Function of

Junction Temperature

[ T l ]
N
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: S
]
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JUNCTION TEMPERATURE —~ °C

Line Transient Response

0 T (Y]
. | INPUT VOLTAGE

5

OUTPUT YOLTAGE DEVIATION — mV
3
INPUT VOLTAQE DEVIATION — ¥

Van
\” o >
| —vw = +12v
Your = {8 ¥
20—k =1 mA 40
Ta = 28°C
Rac =@
W] -
-8 s s ] » L]
I — 40

Typicatl Performance Curves for uA723

Maximum Load Current as &
Function of
Input-Output Voltage Differential

E ]
T 1
Tamax) = 150° —
Ry = 158°C/W
"we PsTanoay = 00 mW g
‘ puuc-ard (NO HEAT SINK)
|
£ \
‘.
a Ta = +28°C
»
\ Ta = +138°C!
L]
L] " » » L ] =»

Load Regulation Characteristics

Without Current Limiting
[]
§ -—
- ‘\ A - e
'I -4 ~ % .
E S~
7;
g a9 \3'-‘\
T~
: anp-Your =8y
VY = +i2V
Ngc =@
-
et L
B L[] »n - L] ” 108
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Load Transient Response

17 T T
1080 !

'oLTAGE N

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION — mV
o
S
<

Output impedance as a
Function of Frequency
T

-'w' -+8 ¥ -8
[ vee = +12v ]l |

ot -

QUTPUT IMPEDANCE — )
S
o
b
<

XM

i :
) ulation Characteristics
Carrent Limiting
330 N
L F1
Your =SV
0 3 Ve = 12V
L} =10 {1 -4

- Load Current as a
of
ut Voitage Differential

1ol

Timax) = 199°C
v frn = 1SO”C/W

Psi = o =W -1
METAL CAN PACKAGE
:{NO MEAT Smw] -

N\ T = 25°C
2 SN
8 -1_rt? -
™ i .
100 ) oK 100 & -e i W 20 30 - se

FREQUENCY — Hz

Load Regulation Characteri

With Current Limiting
+0.08
| i
\ ’
— - Ve » QL""‘ -
. S T
e T T R
| e )
;- S
g -a18
.2 "‘:/:" : uv: v
|-nse =10 02
P I
L) L] 10 1 2 » »

PIN-OUTPUT VOLTAGE DIFFEREBNTIAL — ¥

Load Current as a

of .
p/Output Voitage Ditferential

s | 1 11
Timan = «25°C —
. Are = IN°C/W

Pstanpey = 69 mw
OIP PACKAGHE
(NO HEAT Szmm) —

i

A\,
N N 7 <2
AR
a3
] 0 » - »

ormanco‘vn (Cont.)

Current Limiting Characteristics

12

10

(1]

AELATIVE QUTPUT YOLTAGE —V
° .
1
vy

» »
.
[ 2 583 S
8 ¢
- a o
vour = v | o
82 v = i2v
|_msc =100
o1 1 1
° » ) » » Tee
OUTPUT CURRENT —mA

i:ﬁ Performance Curves for uA723C

Load Regulation Characteristics
Without Current Limiting

[
3 — Ta - og
» . 4 = 3a,
# eitel |
l lx’b ~\
§~0.1
o
2
[—Vour = +8 ¥
Vm = +12 V¥
Rsc = 0Q
eal
L J » < L J ”» 10

Load Reguiation Characteristics

With Current Limiting
- T TT
Your = 8 ¥ —f
H Vg = +12Y
) sc =8N ]
2
; [
é Nl e |
L2
3 A T
g-‘.! '.'t
0.2
. " » »

~y

r

¥

Standby Current Drair
Function of
Input Voltage

<3

™o

1
20
Ta = -85
L
+28°
; - T
&

WPUT YOLTAGE — ¥

Current Limiting Char:

.

y.

o8

3‘“='
T

ENTY

[ 2]

e2}-Vm = 2v
Vour = *3 ¥
Ny = 180

AELATIVE OUTPUT YOLTAGE ~ V

2 ”» 0
OUTPUT CURAENT —

Standby Current Dral:
Function of
Input Voltage

,.
AN

i

]

g‘ Ta = ta8C Va-0
unzai

1

[ " » »
INPUT VOLTAGE —\
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Typical Applications » ,% Splications (W8nt.) ,
Fig. 1 Basic Low Voltage Regulator Fig. 2 Basic High Volitage Regulstor f Positive Voltage Regulator (External pnp Fig. 8 Foldback Current Limiting
(Voyr=2to7vV) (Vour=7to37V) = :__Pau Transistor) . Yo
Y I Vine }
4 —] - v ":l Rsc
v v L = ver  Vour M .
Vour b— Vner VYout p—m |
$2700
! " fac $re n o o AEQULATED ™ saT? CL
< < AT AAA < )
L a A~ ::O"Uuu'm 4 - OUTPUT cs iE :‘c (1
cs o4
ny L ~v 2m » LI NV =
. v ANA 1 3ne vcowe] —
Crer $m W comp == €1 v- cowe J . ) AEQULATED 1 T
<'L L 100 pF 100 "3:" ouTRPUT - = =
- = = = -.L- h
Typical Performance
Typical Performance Typical Performance Regulated Output Voltage
Regulated Output Voitage sV Regulated Output Voltage ' O Line Regulation (AViN = 3 V)
Line Regulation (AViNy = 3 V) 0.5 mV Line Regulatign (AViN = 3 V) 1t sted Output Voltage +5V Load Regulation (Al = 10 mA)
Load Regulation (Aly = 50 mA) 1.5mVv Load Regulation (Al = 50 mA) 4 #Mgulation (AViN = 3 V) 0.5 mv Short-Circuit Current
lftegulation (Al = 1 A) 5mv
Note R. R Note R A . *{
t H2 . 112 ., X
Ry = @, ¥ Ry fof minimum temperature drift. R3 = {y + Ry o minimum temperature drift. s 2::'::;: fl'::lttfno:n Regulator with Fig. 8 Output Voltage Adjust
R may be eliminated tor mini component count. e Veer
. At
Fig. 3 Negative Voitage Regulator Fig. 4 Positive Voitage Regulator (External nps w'_ﬂ
v Pass Transistor) nec
_L » oo Vaer Your P—A A N——-—; ;5?#:-“1““ [ I zﬁmawm
NOTE 2
- nj; v+ Ve : Sns 1
1 $210 v+ Ve
Ve ’ " " uATB  cL n
Vrer Vour 2084
vz 1 4 ::... cs
»ATD  cLp—— ars Rsc L X8 NV i
cL
sun 3 cs}— - - oo v-|cous | o ;’“’“‘ cont
=€ 2mn " me LOGIC INRUT
—q N NV nt Tt 2 kM
YY) < == " hald = = =
s M3V COMP T 100 pr v- omMp C1
AEGULATED J- "2
ouTPUT
= = it transistor may be used for shutdown if current
B not required. Add if Voyt > 10V
" Typical Performance Typical Performance : . .
Regulated Output Voltage —-15V Regulated Output Voltage 4 § Performance :
Line Regulation (AViN = 3 V) 1mv Line Regulation (AV|N = 3 V) 14 Jlited Output Voltage ‘ +5V
Load Regulation (Al = 100 mA) 2mVv Load Regulation (Alj = 1 A) L} ‘ gulation (AViN = 3 V) 0.5 mv
. Hegulation (Al = 50 mA) 1.5mVv
Note 4 .
Notes

1. Fuquru in panmhnol may be used if R1/R2 divider is placed 3. V+ must be connected to a +3 V or greater supply.

—————— i —— 4 Enr matal ran Iimabi whn. Ve i irad on axt
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uA723

Precision thlta?g”'é_;‘_

Regulator ' B

Linear Products

c

iption

A723 is & Monolithic Voltage Regulator

‘ucted using the Fairchild Planar epitaxial

ss. The device consists of a temperature-
ansated reference amplifier, error ampiitier,
-series pass transistor and current-limit

ry. Additional NPN or PNP pass slementa may
3d when output currents exceeding 150 mA are
od. Provisions are made for adjustable current .
¢ and remote shutdown. In addition to the above,
wice teatures low standby current drain, low
rature drift and high ripple rejection. The uA723
nded for use with positive or negative supplies
'eries, shunt, switching or fioating regulator.
:ations inciude faboratory power supplies,

on regulators for low level data amplifiers, logic
eguiators, small instrument power supplies,

ne systems and other power supplies for digital
'ear circuits.

SITIVE OR NEGATIVE SUPPLY OPERATION
RIES, SHUNT, SWITCHING OR

JATING OPERATION

1% LINE AND LOAD REGULATION

TPUT VOLTAGE ADJUSTABLE FROM
o37v

TPUT CURRENT TO 150 mA WITHOUT
TERNAL PASS TRANSISTOR

ute Maximum Ratings
Voltage from V+ to V—,

18) (uA723) 50V

uous Voltage from

I V- ’ 40V

Output Voitage

-ential 40V

tial Input Voltage +5Vv

1@ Between Non-inverting

and V- +8V

it from V2 25 mA

it from VRee 15 mA

1l Power Dissipation

1)

] 800 mW
1000 mW

1@ Temperature Range —85°C to +150°C

ting Temperature Range

iy (#A723) —55°C to +125°C
nercial (uA723C) ) 0°C to +70°C
mperature (Soldering) -

i, Ceramic DIP (80 s) 300°C

od DIP (10 ) . 260°C

Connection Dllgraﬁ. .
10-Pin Metat

Pin 5 connected 1o case.

Order Information

Type Package Code Part s
uA723 Metal 5X nAT2
nA723C Moetal 5X uA?2
Connection Diagram
14-Pin DIP
LN o U ey L
NCU NC
2 13
CURRENT FREQ
UMY > ~icomr
CURRENT
SENSE v+

(Top View)
Order Information
Type Package Code Part
uA723 Ceramic DIP 68 uAI2 X
nA723C Ceramic DIP 68 . pAI®
uA723C Molided DIP 9B uA?

ian realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

EMPERATURE

N e 4 pm’w i aidecy T e

v+

L

FREQUENCY
COMPENSATION

COMPENSATED

ZENER

INVERTING
INPUT__ |

ERAOR

b VREF

AMPLIFIER
NON-INVERTING

INPUT

SERIES PASS
TRANSISTOR

Vour

vz

1 k{1

VOLTAGE [
REFERENCE CURRENT unse
AMPLIFIER v- LIMITER s
Circuit
Re

o}

a1

i@ values:

a3 COMPENSATION
CURRENT
4;‘ . oA R11 a8 amIT
Re 150 0 CURRENT
300 01y SENSE
VREF  NON-INVERTING V-  INVERTING
INPUT

pplies to ambient temperatures up to 25°C. Above
bient derate based on the following thermal

INPUT
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' uA723 uAT23
Typical Applications lications (Cont.)
Fig. 1 Basic Low Voltage Regulator Fig. 2 Basic High Voltage Reguiator live Voltage Regulator (External pﬂ . Fi E
(Vour=2to 7 V) , (Vour =7 to 37 V) . Transistor) P . 9. 6 . oldback Current Limiting
Vin Ve T g i
Vo. Vcl "'. Ve E = o v+ Vcl . ;”n
Your Veer Your, - (] Vogr VYour AN
Vagr L Vour e 5::: kn
m ware ol o= REQULATED 3m wATZS €L yv e ATeD ™ wATZY CL
4 VWA~ UTPUT P4
o cs cs j» 8.8 kit
ns L NV ‘:Ii e [Ty ree L
[Ty [ VWA B cs P d Sna .
P 4 L - < v-|cous
Crer <:LR2 v-J- couv--fo'"' VJ- come ::f.‘. ,riéu 7,,“ ;ecuum J:__ _L J_:
= = = L 1 - -
- I ™
Typical Performance
Typical Performance Typical Performance
Regulated Output Voltage 5V Regulated Output Voltage fi:g"’!“;:g'g;gs‘a\\’f"ige
Line Regulation (AViy = 3 V) 0.5 mv Line Regulatiqn (AViN=3V) d Output Voltage +5V Load Regulation (Alm—- I%V)A
Load Regulation (Al = 50 mA) 1.6 mV Load Regulation (Al = 50 mA) Meguiation (AViny = 3 V) 0.5 mv Short-Circuit CurremL - loma)
Ragulation (Al = 1 A) 5mv
Note AR Note Ry Ry g 5
1 Ra - : ) —172 ; ; ¥ Hemote Shutdown R
= f perature drift. Ry = for minimum temperature drift. wn Regulator with Fig.
Ry= R, + Ry o ature dri 3™ Ry +R, i Current Limiting 9. 8 Output Voltage Adjust
Rz may be eliminated for m comp t count. ,%q - Veer
Fig. 3 Negative Voitage Regulator Fig. 4 Positive Voitage Regulator (External .w-~—| 5""
v Pass Transistor) i Ye e ‘
. - o A Your —AAA D‘._» ReauLareD ns
= P4 NOTE 2 Ut
= mg v+ ve ons
::: [11] v+ Vcl = :
" Vaer Vour wm o < n2
vz { :“".. cs >
HATES (=N ot " v =
99§ wATES ¢y, .
s cs— - o M
b—J et Nv * j:f"‘ 2 % as  LOGIC INPUY
Lt N NV L 1 1 2w
o? ST S 1 - -
< V- =y
] REQULATED l t__.”’
ouTrPuT .
= %)unaiatoc may be used for shutdown if current
' ) @ not required. Add it Vo > 10V
Typical Performance Typical Performance B kg
Regulated Cutput Voltage -15V Regulated Output Voltage i Pertormance
Line Regulation (AViN = 3 V) 1mv Line Regulation (AViN = 3 V) 94 Output Voitage +5V
Load Regulation (Al = 100 mA) 2mv Load Regulation (Al = 1 A) guiation (AViy = 3 V) 0.5 mV
Reguiation (Al = 50 mA) 1.5mv
Note 4 -
Notes= AT T T R ; R

+ Blmnene in nasnnthasan meu he caad it 1/09 divider ia Madad™ ™7

"ERYUE muet ha aannactad to a +3 V or areater suantv.

REGULATED
ouTPUT
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TR

o . ;,LP;555
SEERCHILD Single Timing Circuit

lberger Company

- Special Function Products

-l Connection Diagrams
. Timing Circuit is a very stable controller for 8-Pin DIP

17 scurate time delays or osciliations. in the

ode, the delay time is precisely controlled

Bemal resistor and one capacitor; in the GND

jsode, the frequency and duty cycle are both

fControlled with two external resistors and . TRIGGER

BRor. By applying a trigger signal, the timing

Miarted and an internal flip-flop is set, ouT

i the circuit from any further trigger signals.

Bt the timing cycle a reset signal is applied RESET
R time-out.

Vec

DISCHARGE

THRESHOLD

CONTROL
VOLTAGE

k- which is capable of ginking or sourcing
compatible with TTL circuits and can drive : (Top View)
Hdicator lamps.
2 Order Information
BL.CONTROL, NS TO HOURS Type Package Code Part No.
X LE OR MONOSTABLE OPERATING MODES uAS555 Molded DIP oT uAS555TC
[TABLE DUTY CYCLE

IR SINK OR SOURCE OUTPUT CURRENT

HITPUT DRIVE CAPABILITY

IBRATURE STABILITY OF 0.005% PER°C

Y ON OR NORMALLY OFF OUTPUT

REPLACEMENT FOR SE555/NESSS

Vcc—H[— j
< ’ '
s [
. | DISCHARGE
THRESHOLD — | .
CONTROL !
VOLTAGE | | R |
| FLIP-FLOP I
: : Q V(-:C :
p
(I ; |
INHIBIT/
1' RESET outruy
TRIGGER —} |
i ) |
) < }
1 |
| = |
ReseT—k ]

r.
S
ll'-—+
B
M
S
|
|
|
|
I
|
|
I

L
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e T o e—— i m B o i . - X e e e g gty " - -
uAS8S ' e Maximum Raﬂng.
= ° : . oltage +18V
Electrical Characterlstlcs Ta = 25°C, Vg = +5.0 V to + 15 V, unless otherwise specified issipation (Note 1) 600 mW
Characteristic Condition Min Typ Max- |U g Temperature Range 0°C to +70°C
S Voltage : ’ 4.5 1 v B Temperature Range —85°C to +150°C
upply g 5 erature (Soldering, 108). 260°C
Vec =50V,RL =0 3.0 8.0 m .
Supply Current Vee= 15V, R = o0 :
: LOW State (Note 1) o - “{10 15 m nt Clrcuit
Timing Error . . ’ ™
Initial Accuracy . Ra, Rg = 1 kil to 100 kQ .. . . 1.0 | . % . _ : s
Drift with Temperature C = 0.1 uF (Note 2) ) 50 - pP At e :E _— a1z :t
Drift with Supply Voitage 0.1 % ; “ru 1k Sk - 68k & -~
Threshold Voltage ] 2/3 X an P
: Voo = 15V 5.0 v o8 A -
Trigger Voltage : - . X 4 . R13
Veg =50V 1.67 v 39k
- =+ S A1Y {
Trigger Current 0.5 pA = ? Sk
Reset Voltage 04 o7 (10 [v @, 1 AW
Reset Current 0.1 mA J 3% 02 R17
>
Threshold Current Note 3 _ 0.1 025 |, ANE a2 o Jdo: on 3sx bvds
2
Controt Voltage Level Vec =15V 9.0 10 " v at ai ate
Vec =50V 2.6 3.33 4.0 v . g
Ve = 15V, Isink = 10 mA 0.1 0.25 |v ; Q1s a1
IsiNK = 50 mA 0.4 075 |V . | . I |
- 3 bXTL 100 kP > 100 & <$s
Output Voltage Drop (LOW) Isink = 100 mA 20 25 M 1 ] ] r
ISINK = 200 mA 2.5 v
Ve =50V, IsinKk = B.OmA "~ v
Ising = 5.0 mA 0.25 0.35 v
) ISOURCE = 200 mA, Vg = 16V 12.5 v
Output Voltage Drop (HIGH) ISOURCE = 100 mA, Vg = 15V 12.75 {133 v
Vec =50V 275 (3.3 v
Rise Time of Qutput 100 ns
_ Fall Time of Output , 100 rs
Notes . P Ve e
1. Supply Current is typically 1.0 mA less when outpm is HlGHA 4. For operating at elevated temperaturas, the device
2 Tcatod M Vcc = 6. 0 v and Vcc = 18 v be derated based on a +125°C maximum junction

B - e e

- - ee and s ‘harmal ragistance ot 4 1A~ W TR
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L ——— — ey IO g
Typical Pertormance Curves
Minimum Puise Width Total Supply Current vs ° High Output Voitage vs
Required for Triggering Supply Voitage Output Source Current
" e
" .. l .. - »gn
.’:-. ? 1. = 3¢ L7 ,§u b2 —
H “ g 11 ‘
; fd PP % 1 |- -
» .S x40 L JA
L~ RTS —— > o8 <
? l -5 v < v, sv 4
L . u' ls Tls :
[ ] [ A} [ 4] o3 0.4 8.0 1 " 1.4 0 1" " -
X ¥ce — LOWESY VOLYAGE LEVEL SUPPLY YOLTAGE — ¥ SOURCE CURRENT — mA
OF TRIGGER PLSE
Low Output Voltage vs Low Output Voltage ve Low Output Voltage vs
Output Sink Current Output Sink Current Output Sink Current
* Vec =SV * Vec = 18w * Vec = 18 ¥ ! ;
I p
> > - T 2
[ Ta = 28°C § 110 y ! 1o , :
3" / 3 3 1.
g a 3 —/ 3 A
§ . Ta B¢ Ta = 28°C ;
§ [ .3_ 0. e = § [ 1} - : :
on 0.0v 200 . b
" 30 1 » 108 1.0 50 10 e 1o 1.0 50 10 ”» -
SINK CURRENT = mA SINK CURRENT — mA SINK CURRENT — mA
Delay Time vs Propagation Delay vs
Deiay Time vs Supply Voitage Ambient Temperature Volitage Level of Trigger Pus
108 1018 308 ‘,:
100 1.010 . e %
LI i ' ;
» 108 Y 3““‘” . am Ta =0C ‘j!
5 A\ LT 3 T {
199 g 100 ~—y § reol-7a - 25°c — <
—_— H N = / H
(1 ] i 0.9 g 100
=
g g £ .
o 0.9% . Sep~——Ta = 18°C v
.-. [ ] " 18 0“ -0 -2 0 k-] G 15 108 128 .0 L A) 02 3 -

SUPRLY YOLTAGE — ¥

AMBIENT TEMPERATURE — °C

X Yoo — LOWRST YOLTAGE LAV
OF TRIGGER PULSE

b .

j'Amﬂu:atlona

Rable Operation
Dnostable mode, the timer functions as a one-
ferring to Figure 1 the external capacitor is

: _discharged by a transistor inside

jpit triggers on a negative-going input signal.

P level reaches % Vcc. Once triggered, the
nains in this state until the set time has

p oven if it is triggered again during this

hThe duration of the output HIGH state is given
¥ 1 R1C1 and is easily determined by Figure 3.
ghat since the charge rate and the threshold
tthe comparator are both directly proportional
Iy voltage, the timing interval is independent of
[Applying a negative pulse simultaneously to

9t terminal (pin 4) and the Trigger terminat
iiring the timing cycle discharges the external

;"' ) g T W Y e r s :@r

capacitor and causes the cycle to stz -
timing cycle now starts on the positive
reset puise. During the time the reset ¢ |
the output is driven to its LOW state.

When a negative trigger pulse is appli=:
the flip-flop is set, releasing the short -
acroas the external capacitor and drivin
HIGH. The voltage across the capacitci
exponentially with the time constant r =
the voltage across the capacitor equai-
comparator resets the flip-flop which i+
the capacitor rapidly and drives the o:
state. Figure 2 shows the actual wavefc ™
in this mode of operation.

When Reset is not used, it should be tie:
any possibility of false triggering.

“Wee=5TO 1SV

2
o—
i
i
i
3

TAIGGER———of 2

QUTPUT

AT/

CAPACITOR VOLTAGE ~ 2.8 V/DIV
o B E BRI, CY = A8 WF, ML= 1O R0

CONTROL
VOLTAGE
0.01 uF

Time Delay va Rt and C1

Fig. 3

bt 4

. A
i - // // ,/ s
2 OMAAAS
Gas F——“° sZ Lo «%
2
S VAVAVAVAVA

4 r// 4

..“l. 108 18 "0 100 18

] - s l'-n'n;l“m []
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Typical Applications (Con't)

Astable Operation L
When the circuit is connected as shown in Figure 4 -
(pins 2 and 8 connected) it triggers itseit and free rune
as a multivibrator. The external capacitor charges
through R1 and R2 and discharges through R2 only.‘
Thus the duty cycle may be precisely set by the ratio
of these two resistors. :

in the astable mode of operation, C1 charges and-
discharges between % Vcc and 3% Vcc. As in

the triggered mode, the charge and discharge times
and therefore frequency are independent of the

supply voltage. .

Figure 5 shows actual waveforms generated in this:
mode of operation.

The charge time (output HIGH) is given by:

ty = 0.693 (R1 + R2) Ci

and the discharge time (output LOW) by:

12=0603(RACL 5 - ° .
S T S L

Thus the total period T is given by
T =ty+t2 = 0.693 (R1 + 2n2):t:1

The frequency of oscillation is then:
T (R1 + 2R2) C1

and may be easily found by Figure 8

The duty cycle is given by:

R2 -

D= Ri+am2

ealizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2000

RIRC D

fumberger Company

AL e

‘uA55 M%

B

Dual Timing Circu

Special Function Products

Timing Circuits are very stable controllers
ing accurate time delays or oscillations. In
delay mode, the delay time is precisely

by one external resistor and one capacitor;
Gillator mode, the frequency and duty cycle
B accurately controlled with two external

§% and one capacitor. By applying a trigger
fthoe timing cycle is started and an internal flip-
giet, immunizing the circuit from any further
pignals. To interrupt the timing cycle a reset

W applied, ending the time-out:

£

ut, which is capable of sinking or sourcing

uAS55

A
A4
ko4
~

Fig. 4
+Vec =S TO 1SV
OUTPUT 3
5
CONTROL
VOLTAGE
. 0.01 uF I
Fig. §

1 2 0.8 mU/OIV

OUTPUY YOLTAGE ~ 5.0 WOIV |

CAPAGITON YOLTAGE = 1.8 V/DIV
M-”-l‘lﬂ.c"l‘w‘uﬂltn

1

:L ct
1

Fig. 8 Free Running i‘-'requoncy vs
R1,R2,and C1

[ 8] 4 w . 1 185 10Kk 1Ok
FREE AUNNING FREQUENCY — He

i is compatible with TTL circuits and can drive
¢ indicator lamps.

8 Dual Timing Circuit is a pair of 5558 for use
pntial timing or applications requiring
e timers.

§iG CONTROL, us TO HOURS

’ABLE OR MONOSTABLE OPERATING MODES
PSTABLE DUTY CYCLE
FmA SINK OR SOURCE OUTPUT CURRENT
'OUTPUT DRIVE CAPABILITY -

RATURE STABILITY OF 0.005% PER °C -
JMALLY ON OR NORMALLY OFF OUTPUT

s Maximum Ratings
oitage
Pissipation

.+18V

600 mW

g Temperature Range 0°C to +70°C -

B Temperature Range -85°C to +150°C
rature (Soldering, 10 8) 260°C

Connection Diagram

14-Pin DIP
T 1 wﬂr— 14
DISCHARGE E [ v
2 7
resHoLo [ o
12
CONTROL 3 :] ﬂ"'
voLTAGE L -
ce-
neser [ 1%
5 0
ouTPUT [: Bi
3 3
TRIGGER [ :] o
7 3
GND E BL

(Top View)
Order Information .
Type Package Code
uA556 Molded DIP 9A

Block Diagram (1/2 of circuit shown)

.

DISCHARGE —}
|

THRESHOLD ——tf———T
1 cowmp
CONTROL VOLTAGE | .
RESET —'L—

FLIP-FL

|
OUTPUT ——

|
-
TRIGGER -——:—— >
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' determine the maximum valve of Ry + Rg for 15V
sn The maximum total R = 20 MQ.

e : ‘j it 45 EPR ET YN (T
o e T S yee = 8.0V, R = o0 60 412 -~ JmA
pply Current (Total) Vee = 16 V,-RL = o0
o8 . LOW State (Note 1) 20 28 mA
ing Error (Monostable) o
nal Accuracy Ra = 2 kil to 100 k2 0.75 %
e with Temperature C = 0.1 uF (Note 2) {50 ppm/°C
224~ - | . 1 #t with Supply Voltage - 0.1 %V
a2 ‘)—eﬂ :ﬁ " b2 b ‘—K ‘ ing Error (Astable)
an a1z o AMA nal Accuracy Ra, Rg = 2 kQ to 100 kQ2 2.26 %
= m on o ots }:‘;: :‘.‘7" = with Temperature C = 0.1 uF (Note 2) 150 ppm/°C
LS » —7T ' = wﬂ‘_;'g Bt with Supply Voltage 0.3 % V
1.13 . (-1} o Wreshold Voltage 2/3 XVee =
as $ns Red SA7 $mio eshold Current (Note 3) 30 250 nA
> 10 & 100 k$ 100K > 1Y Vec= 15V 5.0 v
4 - ~gger Voltage ce
. Ve = 5.0V 1.67 v
¥ -qger Current ‘105 uA
peset Voltage 0.4 0.7 1.0 v
set Current 0.1 mA
‘ antrol Voltage Level Voc = 18V 30 10 . v
' Vec =50V 26 |333 |40 v
Vee= 18V
sk = 10 mA 0.1 025 |[v
IsiNk = 50 mA 0.4 0.75 v
iput Voltage (LOW) Isink = 100 mA 2.0 2.75 "
IsINK = 200 mA 2.5 \'
Vee =50V
isiINK = 8.0 mA v
Igink = 5.0 mA 0.25 0.35 \'4
ISOURCE = 200 mA
Vec= 18V 12.5 v
_uiput Voltage (HIGH) ISOURCE = 100 mA
Voo = 15V 12.75 [13.3 v
Voc =650V 275 |33 v
“.se Time of Output © {100 ns
all Time of Output 100 ns
rscharge Leakage Current 20 1100 nA
tching Characteristics
Note 4)
ial Timing Accuracy 0.1 0.2 %
cerrent when output is HIGH is typically 1.0 mA less. 4. Matching charactaristics refer tc the differen& be ! ming Drift with Temperature x10 ppm/‘(
atVeg=5VandVgg = 16 V. pertormance characteristics of each timer section. “rift with Supply Voltage 0.2 0.5 % V

w:tes on preceding page




w-%

g 5
B

f/ -

X 02 T

.c — LOWESY VOLYAGE LEVEL
OF TRIGOER PULSE

out Voltage vs
ink Current

Tar .'c//

ne vs
oltage

-

(A’

1 ] » )
SUPPLY YOLTAGE — v

NORMALIZED DELAY T
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?: %
NIz
L

SUPPLY YOLTAGE — Vv

Low Output Voltage vs
Output Sink Current

Yec~my

L]
-

OUTPUT VOLTAGE — ¥

.01
t 60 10 "I
SINK CURRENT — ma

Delay Time vs

Ambient Temperature

1018

M
L

i
I .
I

40 -2 0 25 S0 5 w0 s
AMBIENY TEMPERATURE — °C

. M : ;;_":.

OUTPUT YOLTAQE (Vec-Vour) =V
ok 288 s i s

»

-
|

Ta = 29°C |

...vlsvr‘s ’ v ' - ] y
hdiiied 52

Low Output Voltage vs =
Output Sink Current %

als

=
VYec=WY

7] ¥a = 23°C

OUTPUT YOLTAOGR — ¥
A
h

Propaﬁatlon Delay va o

™ V ;
- iV /B

E Ta = 0°C 7
§ 180 [—Ya = p8°C — //_

3. ~

% NE—Ta = 79°C ~

X Yoo — LOWEST YOLTAGE

Voltage Level of Trigger Sige
i

P 2 57 " bt IR G s b i
SLabIe OPBrETION L -\ orit 2r 1= dosih Bl heis ™
monostable mode, the timer ass -
ot. Referring to Figure 1 the: sl papacitof

ially held discharged by a transistor inside
timer.

a negative trigger pulse is applied to pin 6, the
op is set, releasing the short circuit across the

al capacitor and drives the output HIGH. The -
ge across the capacitor, increases exponentially
the time constant r = R1Ct. When the voltage

s the capacitor equals 2/3 Vg, the comparator
s the flip-flop which then discharges the .

citor rapidly and drives the output to its LOW

. Figure 2 shows the actual waveforms generated
is mode of operation.

circuit triggers on a negative-going input signal
the level reaches 1/3 Vcc. Once triggered, the

REVRY WAFITE R I 1T O TN N A

.

“dpterval. The duration of the output HIGH state is given ‘
by t = 1.1 R1C1.and is easily determined by Figure 3. |

6 UVl Bve SOTYImTp A 15 e
gered again during this . -4

T

LAY Ris ®
- Bven

s rg

5

MNotice that since the charge rate and the threshold

. tevel of the comparator are both directly proportional

to supply voltage, the timing interval is independent of
supply. Applying a negative puise simultaneously to
the Reset terminal (pin 4) and the Trigger terminal
(pin 8) during the timing cycle discharges the external
capacitor and causes the cycle to start over. The

. timing cycle now starts on the positive edge of the

rese! pulse. During the time the reset pulse is applied,
the output is driven to its LOW state. |

When Reset is not used, it should be tied high to avoid
any possibility of false triggering.

1 .
+Vcec =S5TO 1SV
P 4
RESET = —— — g ﬁ: Rt
4 1“
TRIGGER ——————aO} 8 1
172 558 2 -~ C1t
OUTPUT ——eem——Ol] § 3
7 CONTROL
VOLTAGE
1 0.01 uF
2 Fig. 3
€= 0.1 sw/DIV
T T T 100
ey - 2 v ] 4
) I
1 iol—mn
g N y 4
Q> S, oy Q>
VOLTAGE = L S >, - Qy
| ouTPuT 88 viory §" T e s,O o
' 2 1/ / NA/
[}
- /
. CAPACITOR YOLTAGE = 2.0 V/OIV " - W 10 » ] 18 "w
. - - - L ] L ]
T DELAY

M-I RNCl=00F 0 =18 A

9-13
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"‘i‘ - & °»‘ ® o i 4 :.,‘.~ Sl ‘.‘._. i i x . 4 "_‘_ Rl
icatio Conl. T e TR . " )
o - : | AIRCHILD v “3I‘
:':}:?ﬁ L ety ':‘ o ”""__" B and the diaeham timo (om . ) Tens & T em
cult is connéGted as shown i iyurel . PR R e i o ichiumberger Company.
3 vonnected) it triggers ftasli and free runs lz - 0 893 (82)‘01 2 ) ; . . be ge ,p - y. - D'ﬁerent'al Pa"
rrator. The external capacitor charges ' N S . :
and R2 and dischérges through R2 only. Thus the total penod T is olven by: T R b ! SPGCM!' Fuﬁcﬂon Producls
'y cycle may be precisely set by the ratio - R -
' resistors. - T-t.+12-0093(m+2n2)c1 . - : e o -
fiption - : Lo . Connection Diagram °
'e mode of opomlon Ct chargeo and The frequency of oscmatlon is thon uA728 is a Monomhic Tnnsistor Pair ina hloh 10-Pin Metal Package
dsetween 1/3 Vcc and 2/3 Vcc. As in the 1 1.44 al-resistant package, heid at a constant T
vde, the charge and discharge times and f=7 m CpT R perature by active temperature regulator circuitry.
‘quency are lndependsnt of the e e fransistor pair dispiays the excelient matching,
ge. and may be easuly found by Flgure 8. e thermal coupling and fast thermal response
ent in monolithic construction. The high gain and .
‘w8 actual waveforms oenemed in this The duty cycle is given by: standby dissipation of the regulator circuit permits e
ration. - R2 temperature control over a wide range of ambient
. D=Ri+2r2 peratures. It is intended for use as an input stage -
time (output HIGH) is given by: ery-low-drift dc amplifiers, replacing complex '
oper-stabilized amplifiers. it is also useful as the
1 (R1 +R2) C1 inear element in logarithmic amplifiers and
Z. ipliers where the highly predictable exponential
tion between emitter-base voltage and collector
ent is employed. The device is constructed on a
Wec=STOS Y gle silicon chip using the Fairchild Planar process. Order Information
] Type Package Code Part No.
bolute Maximum Ratings uA726 Metal 5U #A726HM
] ! rating Temperature Range ' uAT26C Metal sU pAT26HC
I sh itary (uA728) -~§5°C to +125°C
& smmercial (uA726C) 0°C to +85°C
[ " rage Temperature Range -65°C to +150°C
ouTPUT [ 1 jo————ndp Temperature
foldering 60 8) 300°C
e pply Voltage 18V
_ 172 856 S al Power Dissipation 500 mW
3 2 nimum Ratings for Each Transistor
CONTROL 7 . 4 ector-to-Emitter Voltage,
VOLTAGE e £0 30V
001 4F I 1 | I ector-to-Base Voltage, Vcpo 40V
= = ‘ = ector-to-Substrate Voltage, }
10 40V
ter-to-Base Voltage, Vepo 5V d
Fig. 6 Free Running Frequency vs ector Current, Ic 5 mA

R1, R2 and C1

: ' = 5.5 merory ivalent Circuit v+
| . v
i TEMP ADJ ': 03
joureur Youraee - 4o vow A~ AN
; . R2 A1 *
21 k2 1k0 Dt
. 2 (]
; .‘// —4'9 - e2v
1 . z
| \ B a1 p a4
i A N : -
ANAVAN4Y ' e R ‘
i > A3 D2 < R4
- - S4skn G2V 2w
CAPACITOR YOUTAGE = 1 V/ONY . o1 10 1 100 10k WK WeE [}
KD AR AL 1LY oF, M § A . FREE RUNNING FREQUENCY — M2 c2 A5
f : 100
82 1 Q2 05\' —Y
. e 4 5.
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| caIIy-Coupled
mgton lsolator

onic Products

wtics—Input Diode T, = 25°C

&a5

13

TIL113 o
TR11O -~ s

i :Dacﬂpuon

eristic Min Typ Max Units | Test Cond¥ [113 and TRL110 optlcll isolators are electrical 40 o
Jchanical replacementa for the Texas ° e T
Voltage 1.2 1.5 V' g = 10mA jont- series. Optical coupling provides & highe (1,149 F‘ - ]ll [+ 071 S0BMAR
Breakdown Voltage 3.0 5.0 v In = 10 uA pg ac and dc isolation. A capability for _ N 4 -
jbus operation of the input diode results in & r 3 QY- greeam :
gy response extending to dc. Connection to _ [
stics—Output Transistor T, =25°C e is also provided for design flexibility. 2509.200)
eristic Min Typ |Max |Units | Test Cond l s _____ o
r-to-Emitter Voltage 20 v Ic= 1.0mA ated™ - v LU‘L .
F=0 Equivalent to Tl Devices .l -L (i P
r-to-Base Voitage 30 v Ic = 10 uA Equivalent kil ERTY e
' IF=0 of Base Pin for Flexible Design | '
o-Collector Volitage 4.0 v Ig = 10 pA o032 120
1TIL118) g=0 . (813) (3.068)
r-to-Emitter Leakage Current 1.0 100 nA Vcg =50V e Maximum Ratings —
=0 j¢ Tomperature —~88°C to +150°C 1sccerh
r-to-Base Leakage Current 0.1 50 nA Veg =50V jing Temperature ~85°C to +100°C A
=0 Rnperature (Soldering, 10 8) 2680°C owan |
Current Gain 50 200 Vce =50V Package Power Dissipation +00N078
Ic= 10 A 28°C (LED plus Detactor) 250 mW
Linearly from 28°C 3.3mw/*C
R Notes
Meg— = ogo Blod AN dimensions in inches bold and miltimeters (parentheses)
tics—Coupled T, = 25°C [Forward dc Current Tolerance uniess specified = +.018 (0.381)
sristic Min Typ Max |Units | Test Conditie i Continuous 100 mA ) I
- Output Current Jieverse Voltage 3ov . H
2,118 02 |20 mA Veg =50V. jPeak Forward Current, Connection Diagram DIP (Top View) [
e = 10 mA ) 1 us pulse width, 300 pps 30A
= pwer Dissipation at
8 1.0 20 mA I\;C-E- ;OsrfAv' fo = 26°C P 150 mW ANODE 33 | 1 6 ] sase
-to-Base Current srate Linearly from 25°C 2.0 mw/°C
2, TIL11S 2.0 10 A Vcg =50V. : | 2 5 | coLLEcTOR
* 'ch 105:1\ . Transistor (Darlington) et I A
Voltage oollector-to-Emitter ' s ] emiTTER -
2, TL118 1500 v plottage 0V N
5 2500 v kG ollector-to-Base Voltage 30V
Resistance- " lon ) V =500V jEmitter-to-Collector
Capacitance 2.0 pF f=1MHz jyoitage 70V
-to-Emitter Saturation Voftage 0.5 v ic=20mA ¥ .?"-D;?j%lﬂon Pin
: g = 50 mA B TA . 1 Anode (+) }
° 2.0 15 us Ic = 2.0 mA, (iC(max) 100 MA, 2 Cathode(-) | '"PutDiode
vcc=‘°V. . cg-lsv 150 mW 3 NC
R, = 100 @ Derate Linearly from 25°C 2.0 mw/°C 4 Emitter
(See Note) 20 |15 s Ic = 2.0 mA, 6  Collector Output npn,
: Vee = 10V, 8 Base . Phototransistor
R =100Q
Characteristics—Input Diode. Tp = 25°C »
’mmmwmm‘m 10% to 90% of pesk valve. Fall time c‘- defined as the time required for the l Chﬂ_ 4 teristic .. I Min. rm_ l Max I Units 'T?U{ Crndttangy -

poek value, -
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4N25, 4N26
4N27, 4N28

Electrical Characteristics— Output Transistor (Darlington) Ta - '25°c )

k:

¥ Description

Test Conditlo

28, 4N28, 4N27, and 4N28 series of opto-
Symbol Characteristic Min Typ Max  has a silicon npn Planar phototranaistor
BVceo Collector-to-Emitter Breakdown Volitage - 30 \'J Ic= 1.0mA, M to a GaAs diode. Each is mounted in a 8-pin
. =0 fdual in-line package.
BVcso Coliector-to-Base Breakdown Volitage B
TiL113 30 IC = 10 uA, H
. g=0 blated™
BVeco Emitter-to-Collector Breakdovm Voitage frrent Transfer Ratio—Typically 50%
TIL119 7.0 V' Ig = 10 uA, lo 2500 V Minimum Isolation
=0 et-To-Output
BVeso Emitter-to-Base Breakdown Voltage lsolation Resistance :
. TIL113 7.0 v lg = 10 uA, pupling Capacitance—Typically 1.0 pF
g=0 :
Iceo Collector-to-Emitter Leakage Current 100 nA Veg = 10V, 3
g=0 jte Maximum Ratings
hgg Forward Current Gain TIL113 . 115k Vg = 1.0V, =
Ic = 10 mA, " Temperature and Humidity
E=¢ » Temperature*® ~55°C to 150°C
ing Temperature —55°C to 100°C
perature _
i , 10 8° 260°C
Electrical Characteristics—Coupled Tp = 25°C ackago Power Dissipati on
Symbol Characteristic Min Typ Max Units Test Conditic 258°C,
s Detector® 250 mW
lc Col::ftsfscutpul Current (Pulsed) 30 100 A I = 10 mA, 5Linaarly from 25°C* 3.3mw/°C
Veg = 1.0V I ode
nLi1e %0 160 mA l\":c: lo.‘,'_':\', JReverse Voltage 30V
Viso Isolation Voltage (Note 2) 15k v Peak :x’;g;‘;g‘g::‘em 80 mA
Riso isolation Resistance 10" Q vV =500V 1 u8 pulse width, 300 pps 3.0 A
VCE(sa) | Collector-to-Emitter Saturation Voltage ' b e Diseimation et
TIL113 1.0 ic = 125 mA, [ Ower Dissipation at
=0 Ta = 26°C 150 mW
,: - 50 mA erate Linearly from 25°C 2.0 mW/°C
nLne ) 10 v :g - :g :: " Transistor
Ciso Isolation Capacitance 1.0 1.3 |pF V=0, o ::octof-tmEmiuor
~ f= 1.0 MHz otage v
tn%  |Rise and Fall Time (Note 1) TIL113 us Ic = 125 mA, ollectortoBase Voltage 70V
Ve = 15V, iEmitter-to-Collector
: . ) RL = 1004 oltage 70V
t Rise and Fall Time (Note- 1) TIL119 300 us  [lg=2.5ma JEOver Dissipation at
R, = 1000 Derate Linearty from 26°C 2.0 mW/°*C
Notes

1. m&numhmmm‘nﬁmaum“miomm 10% to 90% of peak value. Fall time is defined as the time required o

cwrrent to decrease from 90% to 10% of peak vaive.

2. mmmamumasammn-wﬁam

R e ] ..-. R
an—'-"é'w'm" I

) : JEDEC registered values.

OPNAWN =

.300(7 820
r PUCTR T
¥
032 120
(813) 13048y )
[ .
T
Aaea . arocasa
1. [ -.002( 081y
018 ( 45K i )
=003 (07 = e e dr00@800 oo - 34008 6361

Motes -
Alt dimengions in inches bold and millimeters (parenthes:
Tolerance uniess specified = +.018 (£.381)

Connection Diagram DIP (Top View)

ANODE (*IE§ 6 ] Base
camiope ()2 N l | Eﬂcou.scron
'S

NC E 3 EMITTER

Pin -
Anode (+) } .
Cathode (—) | '"Put Diode
NC
Emitter

Output npn
Collector .
Base l Phototranasistor
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MCA230
MCA231
MCA255

Elwctrical Characteristics—Input Diode T, = 25°C Pl Oucdpﬂou Package Outfine -
Symbol Characteristic . [Min |Typ |[Max |Units | Test Conditi JCA230, MCA231 and MCA256 series of
Ve Forward Volta tly-coupled isolators are electrical and o _J | oren ]
Va Reverse Vona“ 1.3 : v I = 60 mA snical replacements for the Monsanto series. wa= T 1 T memanx
c Junction Ca 9; 3.0 V. g = 100 uA §) intercoupling provides a high degree of ac and bW s "
L pacitance 100 pF VE=QV fation. Connection to the base is also provided 3 7. gonam
gn flexibility. " . .082(1.576) DA -
. b 200083000 - ) B
Electrical Charscteristics—Output Transistor T, = 25°C % tod™
Symbol | Characteristic Min _[Typ [Max [Units | Test Conditionglilturrent Transfer Ratio At Low Input Current -
/Ceo Collector-to-Emitter Voitage 20 - B isolation Resistance - (1.270
v ic=10mA B 3000 0200
: F=0 ’ Bt oupling Cepacitance—Typicaily 1.5 pF omo( 270 PoCTR TS
CEO Collector-to-Emitter Leakage Current 5.0 500 nA Vce= 50V, ! |
-~ ; . . Ig=0 ox2 .2 | T
>ce Collector-to-Emitter Capacitance 2.0 F jute Maximum Ratings CER L
— _ L4 Vee=0 jue Temperature —58°C to +150°C 4
a fating Temperature ~55°C to +100°C ‘ﬂu’ "~ or0r 260
: : o - ogo perature (Soidering, 10s) 260°C 0021051}
:loctrled Charscteristics—Coupled T, = 25°C Package Power Dissipation omesn |1 L. -
symbol Characteristic Min Typ |Max |[Units | Test Conditlo A -; 256c|m , 300 MW =00% 0700 o o+ 100028400
o . | Input-to-Output Voitage 1500 v X plus Letector, m
'CE(aat) Collector-to-Emitter Saturation Vonago . -10.8 v Ic=2.0mA, . L'"“ﬂy trom 26°C 4.0 mw/°C
. Ig = 18 mA 2 nd h
s/ig(CTR) | Coflector Current Transfer Ratio (Note 1) 126 |38 ‘;:ce =50V, :m‘,“ Voltage aov ﬁémm;,m ‘,_.,';'.‘,'";';‘,';‘.,“’""" ose!
Ig= 18 mA '
o Input-to-Output Resistance A 10% , Q Vio=500v [ ::x‘;grﬁs’"g:;'em 60 mA
10 :;lput-to-Otnput Capacitance ) 0.5 pF f=1.0MHz }(, us pulse width, 300 pps) 3.0 A Connection Diagram
Xon) romlqatlon Delay Tlm_es 8.0 us Vg = 5.0V, 8 Power Dissipaﬂo;i at DIP (Top View)
Xoff) o 25 e = 18 mA g T, = 25°C 90 mW
ue R = 2.4k0 E Derate Linearly from 55°C 2.0 mW/°C :
oles ratio e the ratio k. ANODE () | 1 6 | 8ASE
Colector current transfer defined as the ratio of the collector cwirent to the forward bias input currems. Transistor (Darlington) ‘ %
Riee time is defined ss the time for the collecicr current to rise ' i
1o Gocroase o 80% 10 10% of pok vae, torise trom 10% 1000% of peak vahre. Fall time is defined as the time required for the ¢ F: s:::::t:c-to-smmu CATHODE 1) E AR, s | coLLeCTOR
! ; [ MCA230/231 : 30V
g CA255 58 v NC. E 3 EMITTER
Collector-to-Base Voltago o
MCA230/231 30V
: MCA255 §s8v -
Power Diasipation at ’
TA=28°C 210 mW l"ln Anode (+)
(-] L) N .
‘Dera!e‘l.inuﬂy from 25°C 2.8 mW/°C 1 e } input Diode
S 3 NC '
4 Emitter
Output npn
L] Collector } .
. . Phototransistor
. - . ‘ BN ‘. e B...f:‘v‘- .
- ra Characteristics—Input Diode T, = 25°C
RN L | Charactariatie [win T oo Tonun 7o
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MCT2, MCT2E
MCT26

fcal cn.nebmm—ompul Transistor T, = 25°C

escription

ol Chaeracteristic Min T Max Un p , MCT2E and MCT26 optical isolators are
Collector-to-Emitter Voltage ye its Test Con - . and mechanical replacements for the
MCA230/231 30 5t0 series. Optical intercoupling provides a high
:c = ;-0 mA, (bt ac and dc isolation. A capability for :
F - Bous operation of the input diode results in a
MCA256 . 55 lc= 1.0mA 'y response extending to dc. Connection to
Collector-to-Base Voltage - =0 s also provided for design flexibility.
lg=0 g™
MCA255 65
.40-! Equivalent to Monsanto Devices
Collector-to-Emitter Leakage Current 1.0 100 nA Vee ; 10V, Pin Equivaient to Monsanto Devices
- 18l
Forward Current Gain 25 k Vcg = 6.0V bifity of Base Pin for Flexibie Design
. ic = 500 yA 3
Em'gg&:g,‘;;svo""’ s v lg = 10 pA fste Maximum Ratings
MCA231 8 v joum Temperature and Humidity
e Tomperature ~56°C to +150°C
fiting Temperature —55°C to +100°C
ical Characterfstics—Coupled T, = 25°C perature (Soldering, 5 8) 260°C
- Package Power Dissipation
ol Characteristic Min Typ Max Units Test Conditio E= 26°C, ‘
Collector Output Current _ i [plus Detector 250 mW
MCA230 10 40 mA  |Veg=50vV e Linearly from 25°C 3.3 mW/°C
Ig = 10 mA
MCA231 20 |40 mA Vog = 1.0V, i Diode
) g = 1.0 mA " Reverse Voitage aov
MTA266 10 40 mA - Veg =50V i Forward Current 680 mA
: e =10 mA P Peak Forward Current,
solation Voitage 15k |20k v us pulse width, 330 pps 3.0 A
Isolation Reasistance 1011 Q V = 500 V Power Dissipation
W) Collector-to-Emitter Saturation Voltage . at Tp = 25°C ~ 200 mW
MCA230, MCA256 lo.8 1.0 v Ic = 50 mA, 3 Dorato Linearly from 25°C 2.6 mW/°C
MCA231 o8 |10 |v :f; - g(.)o".':;\, Tranaistor
. Ig = 1.0 mA COIIectm-to-Emmer
MCA231. 08 |10 |v Ic = 10 mA, - Voltage v
Ig = 5 mA . Collector-to-Base Voltage 30 V
_ MCA231 0.9 1.2 v Ic = 40 mA, . Emitter-to-Collector o
: Ie = 10 mA * Voltage 70V
Turn-on Time 40 us Ic = 1.0 mA, - Power Dissipation
: . Veg = 10V i at Ty = 25°C 200 mW .
_ R =1000Q | Derate Linearly from 25°C 2.6 mW/°C
Tum-oﬂ Tlmo (Ses Note 1) 50 us _ ’

xmmmumum:mammmmmmmmm.mm
e is dofined as the time for the collector current to rise from 10% to 90% of peak valve. Fmtmumummmmm ¢

:n.ommhw‘ocpnlnlu.

Package Outiine
A T
| ():1-\“:::;“
PavES
St

L »
018 (487 lL l. - -63"——.1 !
008 {078 et te0tzse b -3G0] )

Notes

Al dimenstons in inches bold and milimeters (parenthesea)
018 (+.381)

Tolerance uniess specified = +

Connection Diagram
DIP (Top View)

-010(.254)
+.002(.05%)

anooe (+1[1 Busz
CATHOODE HE}\J | Egcou.ecmn

N.C. E ‘

3 EMITTER

Anode (+)
Cathode (=)
NC

Collector
Base

émau»n;

Emitter ‘

input Diode

Output npn
Phototransistor
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4N29, 4N30

4N31, 4N32

4N33

Electricel Characteristics — input Diode Ta = 28°C . . - S Doocr!pﬂon g Pacikage Outfine
Symbol | Characteristic i TTop Toias Junite [Tevt ConineR20. N30, 4NG1, 4N32 and 4NG3 seres of 20
naitk e ulon has a silicon npn Planer photo- o - aon '
Ve* Forward Volitage 1.2 1.5 v . Ip =50 mA gton transistor coupled to a GaAs diode. Each is. o= 3an ] r' o OTH1.905MAX e
In* Reverse Leakage Current 0.08 | 100 BA V=30V, d in a 8-pin plastic DIP package. ) AL N
AL = 1 MQ g o : 3 O{‘ 080 (1.2700 =
c Capacitance 150 pF VR=0V, IR Current Trsnsfer Ratio T R
f= 1Mz BV or 2500 V Minimum Isolation mmans -
- fout-To-0 : L
. . 1] isolation Resisiance
Electrical Charactoristics—Qutput Transistor T, = 25°C _ Coupling Capacitance
Symbol | Characteristic Min _|Typ. |Max |Units | Test ConditiodlLi e Maximum Ratings
Veeo Collector-to-Emitter Voltage 30 886 v Ic=1.0mA,
lg=0 Temperature and Humidity
Veso® Collector-to-Base Voitage 70 165 v lc = {00 uA, . 00 Tempornturo' ~55°C to 150°C
) T =0 3 Temperature ~55°C to 100°C
Veco* Emitter-to-Coll v 70 |14 v . perature
mitter-to-Collector Voitage :::éoon \ 3, 10 8° 280°C
Iceo* Collector.to-Emitter Leakage Current : :‘;:e%. Power Dissipation
4N2S5, 4N26, 4N27 as 50 nA Veg = 10V, o plus Detector)* 250 mW
Base Open o
aN28 100 oA Vee= 10V, B e Linearly from 25°C 3.3 mw/°C
. Base Open A Diode* All dissasumions i inches bold and milimeters (parentt
iceo’ Collector-to-Base Leakage Current 0.1 20 nA Vcg = 10V. Bl e vard dc Current . Tolersmcn wniess specified = +.018 (1.381)
Fe ' c Emitter Open = Continuous * 80 mA
hre orward Curent Gain 250 :;ci ;O%O“x' l Reverse Voltage - 3.0V Conmection Diagram DIP (Top View)
Cep Collector-to-Base Capacitance es pF Vcg = O, 3 r":: 5;:':;;";&' pps) 3.0A
. f=1MHz g : :
:::0; gi!cﬂpﬂioﬂ at 150 mW AnoDE ME 6] sase
: [ Derate Linearly from 25°C 2.0 mW/°C :
Electrical Characteristics—Coupied T, = 25°C , canvosse (-[3] N 5] couecror
+ ¥ » .
_Symbol | Characteristic Min |[Typ |[Max |Units | Test ConditiiiiU1 Yransistor (Darfington)
 Collector-to-Emitter wc. E a EMITTER
Vio* Input-to-Output Voitage ' E-Voltage aov )
4N26 , 2500 Vox k Collector-to-Base Voltage 50 V .
4N20, 4N27 1500 Vok ' Emitter-to-Base Voltage 8oV ‘
4N28 . 500 zpk 2 Emitter-to-Collector i Pin
Vce(eat)® | Collector-to-Emitter Saturation Voltage. 0.2 0.5 ilc=20mA, f Voltage so0V 1 Aswode (+)
, Ip = 50 mA ¢ Power Dissipation at 2 Cathode (—) input Diode
Ic* Collector Output Current TA = 25°C 150 MW~ 3 Nc
4N28, 4N28 120 50 mA Vce = 10V, Dento Linearly from 25’0 2.0mw/*C 4 Eamitter
4N27, 4N28 _ 10 |30 mA == 10 mA, 5 Caflector Output npn
R T g=0 JEDEC Registersd Data . P Base Phototransistor
Rio Input-to-Output Resistance 1" (1 2 Vio = 500V K ‘ . ) - )
BW: " | Collector Bandwidthy 300 kHz - = 2.0 mA, A Wi e e '
o . B S - |‘?cc =10V, Characteristics—input Diode T, = 25°C Cs
 Outout 5 L o - | Characteristic. - (mw JTyp [Max [unre T
C‘d nputto-Oulpdt Capactlance . T SRR M-Sy Forward Valtara ' -
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| Characteristics — Output Transistor (Darfington) T, = 25°C

Tunits

Mnmmmmmwncm)mommnum Iowlow‘olpukvnm on"nmbddlmdnmomm

mmmn 10% of peak vaive.

_ Characteristic Min Typ
Coltector-to-Emitter Braakdown Voltage 30 70 = 100 pA,
. . =0
Coliector-t0-Base Breakdown Voltage 30 v Ic = 100 A
. S 'E =0.
Emitter-to-Collector Breakdown Voltage 6.0 v g = 100 uA,
ig=0
Collector-to-Emitter Dark Current 100 |nA Vece= 10V,
Base
Forward Current Gain ' 2000 Vce -Ogsnv
Ic = 500 pA
Characteristics—Coupled Tp = 25°C
Characteristic Min Typ Max Units | Test Conditioms
Collector Output Current .
4N32, 4N33 50 mA Vcg = 10V,
Ie = 10 mA
4N29, 4N30 10 mA \7ce =10V,
Ie = 10 mA
aN31 5.0 mA Vcg= 10V,
: I = 10mA
isolation Voltage F "
- 4N29, 4N32 2500 v
4NJ30, 4N31, 4N33 1500 V'
Isoiation Resistance i to" Q V=500V
Collector-to-Emitter Saturation Voitage
4N31 12 |v Ic =2.0mA,
: ' Ir = 8.0mA
4N29, 4N30, 4N32 4N33 1.0 v Ic = 2.0mA,
Ir = 8.0 mA
Isolation Capncnanco . 1.5 pF V=0,
. lt=1.0MHz
Tum-on Time 10 us 11 = 50 mA,
Veec= 10V,
) R = 180 Q,
S Ir = 200 mA
Tum-off Time (See Note). Ic = 50 mA,
4N29, 4N30, 4N3t 20 45 us Ve =10V,
4N32, 4N33 . - 80 120 - }gus. . Ry = 1800,
~ : ' l; = 200 mA

reaiizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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plute Maximum Ratings
a Temperature and Humidity ) )
~55°C to +150°C
—55°C to +100°C

Tomp«nmfc
ng Temperature
perature (Soldering, 100)'

Mive Humidity at 86°C*
B roa

Reverse Voltage

E: Forward Curremt

E Peak Forward Current at
I 1 us pulse width, 300 pps
, Power Dissipation at

T = 25°C
Doule Llnelrty from 26°C

'l'ummof

Collector-to-Emitter

Voltage:
Coflector-to-Base Voltage

5 ' Emitter-to-Collector
J« Voltage -
p* Collector Curvent

¥ Power Dissipation at
Y = 28°C '
Unomy from 26'0

5, 4N38 and 4N37 series of optoisolators has
'~ npn Planar phototranaistor in close proxtmltv :
jaAs diode. Optical coupling provides a high -

b of ac nnd do Isolation. A capability for
bous operation of the input diode results in a
response extending to dc. Connection to
insistor base is also provided for design
hility. This isolator series is covered under UL
lonent recognition program, reference file

- nt Transfer Ratio—Minimum 100%
o Vtoasoovmnunum Isolation

n laohtlon Resistance
pling Capacitance— Typically 1.0 pF

260°C
86%

80V

60 mA
30A

100 mW
1.33 mwW/°C

30V
70V

7.0V
100 mA .

300 mW
4.0 mwW/ °C

*.E“§$m«

- .082 (1.678) O

AN dimension In inches bold and miliimeters
Tolerance uniess specified = 10.18 (0.381)

‘ Connection Diagram

OIP (Top View)

' anooe ([T ] (6] sase
CATHODE (-) E}\[E [s]couecron

4 ] EMITTER

w5

m . ’ v

1 Anode (+)

2 Cathode (~) } Input Diode

3 NC

4 -Emitter } Output npn

] Collector Phototransistor
.8 Base S

(parenthesee)
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