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O E n s r E R . A . L I I I J A - O E ^ 

:ODIFICACION 

Sistema: PAL (C.C. I.R.) 

Frecuencia de línea: 15625 Hz. 

Frecuencia de cuadro: 50 Hz. 

SIUCRQUISMOS 

Sistema: C.C.I.R. 

Tiempo pedestal anterior de línea: 1.5 microseg. 

Tiempo de sincronismo de linea: 4.8 " 

Tiempo de borrado horizontal: 12.8 " 

Flanco Eurst: 0.8 microseg. después del S.H. 

Tiempo del Burst: 2.4 microseg. 

SIUCRQIfISMO VERTICAL 

Borrado vertical: 1,28 miliseg. 

Tiempo de impulsos ecualizadores: 2.5 microseg. 

Entrelazada 2:1 : 625 lineas 

SUBPORTADORA DE COLOR 

Frecuencia: 4.433619 MHz. 

Matriz de color: y=0.3*R + 0.59*G + 0.11*B 



IMÁGENES DE PRUEBA 

Puntos: Puntos blancos cuya posición corresponde a la 

intersección de las lineas de la retícula 

Retícula: Rejilla de lineas blancas sobre fondo negro. 

Barras de color: Señal de barras de color 75% de 

contraste. Ocho barras: Blanco, amarillo, cyan, verde, 

magenta, rojo, azul y negro 

Colores primarios: Superficie roja, verde y azul 
•I 

" secundarios: " cyan, magenta y amarillo 

Escala de grises: Escalera de luminancia 

Multiburst: Escala de grises sobre la que se encuentra 

superpuesta 5 salvas de distintas frecuencias 



I J S T T J R O I D U O O I O l S r A L A S 1«T I R A S 

Las miras de prueba para televisión son señales 

destinadas fundamentalmente a la reparación, ajuste y 

comprobación de receptores de televisión, por lo que un 

generador de este tipo de señales se hace imprescindible en 

cualquier laboratorio de esta rama. 

Las miras a las que se hará referencia en este estudio 

son señales tricromáticas en la norma CCIR 625 lineas, 50 

tramas. 

En esta introducción, voy a hacer una pequeña y 

esquemática clasificación de las diferentes miras haciendo 

alusión únicamente a su composición como señal y a su misión 

de ajuste tanto en el receptor de televisión, como en el 

videocasette, para entrar en posteriores capítulos en el 

estudio más detallado. 

t- RETÍCULA 

- Contenido: Señal de estructura reticular 

constituida por una serie de segmentos horizontales y 

verticales, con un nivel de blanco de 100%. Los segmentos 

verticales están centrados entre intervalos horizontales y 

tienen un ancho de dos elementos. Los segmentos horizontales 

están centrados en cada transición de dos intervalos 

verticales y su ancho es de dos líneas consecutivas, una de 

cada campo. 

- Uso: - Televisar color: 

t- Permite aj ustar la geometría de la imagen 
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en particular la amplitud del barrido 

horizontal y vertical. 

t ajuste de la convergencia dinámica. 

t " " " correccio'n Este-Oeste 

* " " " " Rorte-Sur 

- Videocassette: 

t Ajuste de la convergencia dinámica, 

PUIÍTOS 
•t 

-Contenido: Matriz regular de puntos blancas 

al 100% sobre fondo negro, los cuales coinciden exactamente 

con las intersecciones de las líneas verticales y 

horizontales de la retícula. 

-Uso: ^KTelevisor color: Indicada para el 

ajuste de la convergencia estática del tubo. 

CIRCULO 

-Contenida: Señal de forma cirular 

concéntrica, con las siguientes características: 

El centro del círculo se halla situado en 

el centro de la imagen y su diámetro es de 512 lineas de las 

cuales 126 corresponden a cada campo. En sentido horizontal 

su radio es de 256 bits o elementos de co'mputo horizontal. 

-Uso: - TV-C: 

* Permite ajustar la geometría de la imagen y 

la linealidad de los barridos. 

*AJuste de la doble imagen. 

^Permite ajustar la relación de aspecto. El 

círculo deberá' ser perfectamente circular si 



la imagen tiene el estándar de 4:3. 

ESCALA DE GRISES 

-Contenida: Señal constituida por seis 

peldaños de diferentes tonalidades de gris, ascendente de 

negro a blanco, con variación de amplitud entre peldaños del 

20%: 

1) peldaño negro 

2 ) 

3 ) 

4 ) 

5 ) 

6 ) 

g r i s 

)) 

i t 

M 

b l a n c o 

luminancia 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

-Uso: Permite medir la linealidad en el camino 

de transmisión. Los rectángulos contiguos deberán tener 

cambios constantes de luminancia. 

KÜLTIBURST (ESCALA DE FRECUENCIAS) 

-Contenida: Señal compuesta de una escala de 

grises desde el blanco hasta el negro sobre la que se 

encuentran superpuestas cinco "salvas" o paquetes de 

distintas frecuencias a 0.8; 1.8; 2.8; 3.8 y 4.8 MHz 

-Usa: - TVC: 

% Control de brillo y contraste 

* Respuesta en frecuencia 

% Linealidad del amplificador de video 
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* Permite observar la relación y el ancho de 

banda. 

- Videocassette: 

t- Respuesta en frecuencia 

* Linealidad del amplificador de vídeo, 

BARRAS DE COLOR 

-Contenido: Señal compuesta por seis barras 

verticales de color: Amarillo, turquesa, verde, magenta, 
•i 

rojo y azul respectivamente, añadiéndoles también una barra 

blanca y otra negra. La señal normalizada por la UER tiene 

un 75% de amplitud y 100% de saturación dispuestas en orden 

de luminancias decrecientes. 

-Uso: - TVC: 

t Reproducción de colores básicos asicomo de 

combinanciones entre los mismos. 

^ Regenerador de subportadora 

* Circuito de identificacio'n PAL 

>K Circuito de matrices. 

t Amplificadores de rojo, verde y azul 

* Control de saturación. 

- Videocassette: 

* Control de saturación. 

SEÑAL COMPUESTA PARA VIDEOCASSETTE 

-Contenido: 2/3 de esta señal son barras de 

color, con las características anteriores y el 1/3 inferior 

es una franja roja de 75% de saturación. 

-Uso: 
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* Linealidad de amplificadores de 

crominancia. 

>|; Sensibilidad de amplificadores de color 

>'- Resolución de videocassette 

* Ajuste del nivel de blanco. 

COLORES PRIMARIOS Y COMPLEMENTARIOS 

-Contenido: Colores puros al 100% de amplitud: 

-Primarios: rojo, verde, azul 
•I 

- C o m p l e m e n t a r i o s : A m a r i l l o , t u r q u e s a y magenta . 

-Uso: - TVC: 

* Pureza de color 

t Intermodulacidn entre sonido y 

subportadora. 

- Videocassette: 

* Intermodulacidn entre sonido y subportadora 

^ Control automático de ganancia de color 

* Corriente de grabación. 

SQglDO 

—Contenido: Señal de IKHz sinusoidal,modulando 

la portadora en FM a 5,5MHz. 

-Uso: Resulta muy litil para el ajuste de todas 

las etapas de audio.asi como para detectar cualquier 

interferencia o intermodulacidn entre las portadoras de 

video y sonido y entre sonido y subportadora de color. 
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O O L O R E S F - R I T"TAR I O S Y S E C U l s T I D A — 

R I O S 

En este apartado, analizaré de forma general las 

características tanto de los colores primarios (rojo, verde 

y azul), así como de los secundarios (amarillo,clan y 

magenta), tomados todos ellos como miras por separado. 

Para ello, cabe destacar antes que nada los tres 

parámetros susceptibles de ser medidos, y por los cuales 

todo color viene definido: 

A) LuJzriTiajjcia.-Corresponde a la medición 

luminosa de la intensidad de la radiacio'n. La 

impresión subjetiva que, debida a la luminancia, 

tiene lugar en el cerebro sera la luminosidad. Esta 

última característica no es, por supuesto, medible. 

B) Longitud de anda predominante:Se define así 

a la longitud de onda de la radiación pura (es 

decir, de una sola longitud de onda) mas parecida, 

en cuanto al color, a la considerada. Con 

referencia a la sensacio'n subjetiva, se mencionará 

el matiz. 

C) Pureza:Indica mediante un numero del 0 al 1, 

la magnitud de la dilución de un color en luz 

blanca. La pureza tomara valor cero si la relación 

entre las magnitudes del color y de la luz blanca 

que lo acompaña vale cero, es decir, si se trata de 

un blanco. En caso contrario, si no existe parte 

alguna de luz blanca como componente de color. 



9 

dicho valor alcanzará la unidad. 

Con referencia a la subjetividad de la 

sensación, se hará referencia a la saturación. 

La Comisión Internacional de la Iluminación (ICI) 

eligió tres colores primarios con el fin de sentar una 

normativa universal que permitiera definir a todos los 

colores espectrales. Dichos primarios (verde, rojo y azul) 

se eligieron de forma que no pudieran ser obtenidos por 

mezcla de otros colares, resultando de las longitudes de 

onda siguientes: 

Rojo 700 nm 

Verde 546,1 nm 

Azul 435,8 nm 

En cuanto a los colores complementarios: 

Clan: Hombre empleada en la técnica de televisión en 

color para el verde azulado, de una longitud de onda de 

aproximadamente 490 nm. Este color se origina por la adición 

de haces luminosos cromáticos de lo colores básicos azul y 

verde con la misma intensidad. 

Magenta: Denaminacio''n empleada en la te'cnica de 

televisión en color para el color púrpura complementario de 

verde de 535 nm. Se origina por adición de las radiaciones 

luminosas cromáticas de los colores básicos rojo y azul de 

igual Intesidad. A veces todos los colores púrpura se llaman 

colores magenta. 
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Amarillo: Color originado por adición de las 

radiaciones luminosas cromáticas de los colores básicos rojo 

y verde de igual intensidad. Es el complementario del azul 

de 470 nm. 



11 

Pureza de color 

Los tres haces electrónicos del tubo de imagen de color 

son mandados por la componente roja,verde y azul de la 

imagen en color a reproducir, denominándose por tando haz 

rojo, verde y azul. La pantalla luminosa contiene para los 

tres colores básicos rojo, verde y azul aprox. 350.000 

luminoforos pbr cada uno, los cuales brillan en estos 

colores al ser excitados por un haz electrónico y que se 

llaman por consiguiente luminoforos "rojos", "verdes" y 

"azules". 

La pureza de color de la pantalla se ha conseguido 

cuando: 

-el haz rojo incide solo en los lumi

noforos "rojos". 

-el haz verde incide solo en los lumi

noforos "verdes" y 

-el haz azul incide solo en los lumi

noforos "azules". 

Esta asignación se consigue cuando los tres haces 

electrónicos inciden, en cualquier estado de desviación, es 

decir, en toda la pantalla y con ángulos bien determinados, 

sobre la máscara perforada y pasando por los orificios de la 

misma. 

Los ángulos de incidencia se determinan para toda la 

pantalla de imagen, en la fabricación del tubo de máscara 

perforada, por la disposición de la pantalla luminosa. 
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mascara perforada y centro de desviación. En los diferentes 

tubos de imagen, y debido a tolerancias de fabricación, 

pueden diferir en forma insignificante del valor nominal, 

por lo que deben ser corregibles posteriormente en todos los 

receptores de televisión en color por medio de dos 

procedimiento diferentes de ajuste. 

La condición para una buena calidad de imagen es una 

pureza de color exactamente ajustada, sobre todo en 

superficies blancas o en la recepción en blanco y negro en 
•I 

receptores de televisión en color. Los errores de la pureza 

de color producen un matiz de colores indeseables en los 

lugares blancos de la imagen y, en los de color, una 

falsificación de los mismos. En buenos receptores, la pureza 

de color, una vez ajustada, debe ser constante durante mucho 

tiempo y no variar por las influencias del ambiente. 

ERROR DE LA PUREZA DE COLOR 

Los errores de la pureza de color se presentan cuando 

un haz electrónico incide como mínimo en dos luminóforos de 

distinto color al mismo tiempo, lo cual -al no considerar 

posibles errores al ajustar la pureza de coloi— puede tener 

los siguientes motivos: 

* Dilatacio'n térmica de la mascara perforada, debida 

a corrientes de haz elevadas del tubo de imagen. 

* El campo magne'tico terrestre, invariable y siempre 

existente. 

* Otros campos magnéticos extraños próximos al tubo 

de máscara perforada, como, por ejemplo, el campo de 

dispersión de un transformador o el campo de un imán 
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permanente fuerte. 

* Magnetismo remanente de piezas ferromagnéticas del 

tubo de Imagen de color (máscara perforada, armadura 

protectora de implosión, pantalla de blindaje), debido a 11^ 

influencia anterior de campos extraños. 

La causa primera se elimina en gran parte compensando 

la influencia de la temperatura sobre la máscara perforada 

con una suspenslo'n adecuada de la misma. El error remanente 

no produce prácticamente ningún efecto perturbador. 
•I 

En todos los demás casos no es posible alcanzar una 

pureza de color satisfactoria si no es con medidas 

adicionales. La perturbación de la pureza de color debida a 

campos exteriores fuertes, puede reducirse, pero no 

eliminarse del todo, mediante el blindaje magnético del tubo 

de imagen de color. 

El magnetismo remanente de piezas ferromagnéticas del 

tubo de imagen de color puede eliminarse solo por medio de 

una magnetizacio'n alterna de estas piezas, fuerte en un 

principio y decayendo poco a poco. Para ésto se emplea una 

corriente alterna de 50Hz, que se saca directamente de la 

tensión alterna de la red y atraviesa las bobinas de 

desimantación. 

El efecto siempre existente del campo magnético 

terrestre puede compensarse con un ajuste correspondiente en 

el receptor, de forma que se obtenga una pureza de color 

impecable. El ángulo entre el eje del tubo de imagen y la 

componente horizontal Bh del campo magnético terrestre sin 

embargo, varía cada vez que se gira el receptor de 

televisión en color. Esto produce un cambio en el ángulo de 
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impacto anteriormente ajustado y, por tanto, errores de la 

pureza de color. La componente vertical Bv del campo 

magnético terrestre no supone una perturbación al girar el 

receptor, ya que su ángulo no v a n a respecto al eje del tubo 

y al efecto de desviación de los haces electrónicos. 

La pureza de color debería ajustarse de nuevo después 

de cada transporte del receptor de televisión en color o 

después de cada cambio de emplazamiento del mismo, ya que la 

magnitud del campo magnético terrestre depende también del 
•i 

emplazamiento local. 

Para evitar esto y eliminar en lo posible todas las 

influencias perturbadoras indicadas se emplea un blindaje 

magnético para el tubo de imagen de color y la llamada 

"desimantación automática" (por medio de un campo alterno 

decreciente). 

La desimantación automática: 

-Elimina o reduce campos remanentes 

medianteimantacion alterna, y 

-Aumenta el efecto del blindaje frente al campo 

magnético terrestre, por medio de la compensación parcial 

del mismo en el espacio abarcado por la pantalla de 

blindaje. 

-Circuitos:El decremento de la corriente en función del 

timpo se consigue con: 

-Elementos RC <R1) 

-Resistencias VDR en función de la tensión y en 

serie con la bobina. 

-Resistencias en función de la temperatura <PTC) con 

coeficientes positivos de temperatura, en serie con la 
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bobina y paralelo a la misma, en caso de coeficientes 

negativos de la temperatura, o 

-Con combinaciones de las posibilidades mencionadas, 

AJUSTE DE LA PUREZA DE COLOR 

El ajuste de la pureza de color se realizar en dos 

fases, a saber: 

* primero, en el centro de la pantalla con el imán 

del pureza de color, 
•I 

t después para toda la pantalla de imagen, por 

medio del desplazamiento axil de la bobina de deflexión en 

el cuello del tubo de imagen. 

Ambos ajustes se efectúan preferentemente con el haz 

electrónico "rojo", ya que se aprecian fácilmente las 

variaciones de color. Si el haz "rojo" incide almismo tiempo 

sobre luminoforos "verdes" y "azules", brillan estos 

comparativamente con mas intensidad, haciéndose claramente 

visible el error de la pureza de color. 

Si ahora el cañan rojo y encendemos el verde,se 

obtendrá una pantalla verde uniforme (lo mismo ocurrirá con 

el azul). 

Una pureza de color extremadamente exacta se obtiene si 

se observan los luminoforos con un microscopio en el proceso 

de ajuste. 

Antes del ajuste de la pureza de color deben realizarse 

los siguientes trabajos en el recpetor de televisión 

encolor: 

-ajuste de la nitidez de imagen óptima; 

-ajuste de la convergencia; 
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-centrado de la imagen en sentido horizontal y 

vertical. 
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T E C D R I A. I D E L A O O I s r V E I ^ O E l s r c 3 I A. 

Se dice que los tres haces electrónicos emitidos por 

los tres cañones son convergentes cuando atraviesan, 

cualquiera que fuere la zona de la pantalla considerada, el 

mismo orificio de la máscara de sombras. Así, dichos haces 

hacen su impacto sobre lumindforos de la misma triada, 

creándose las condiciones de proximidad que dan lugar a la 

mezcla aditiva. 

La técnica para reunir los haces de modo que incidan en 

la misma parte de la pantalla es lo que se conoce por 

convergencia y ésto se consigue mediante ajustes de posición 

de los haces individualmente. 

Estos movimientos correctores del haz se logran 

haciendo pasar los haces a trave's de campos deflectores 

individuales. En los tubos de máscara de sombra del tipo 

delta, los tres haces son desviados por campos magne'ticos, 

pero en el trinitrón los haces de rojo y azul son desviados 

por campos electrostáticos. En el trinitrón no es necesario 

desviar el haz verde, ya que coincide con el eje del tubo. 

Hay que tener en cuenta que la pureza puede ser 

perfecta aunque la convergencia sea muy mala. El ajuste de 

pureza asegura simplemente que cada haz pueda bombardear 

únicamente sus puntas de fósforos correspondientes. Sin 

embargo, cuando exploran el haz, los puntos rojo, verde y 

azul pueden no ser siempre coincidentes. El resultado 

conduciría inevitablemente a la percepción de tres imágenes, 

correspondientes a las componentes roja, verde y azul, de 
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forma separada. En concreto, una imagen de líneas de reja 

blanca sobre fondo negro (retícula) aparecería bajo el 

aspecto de tres enrejados rojo, verde y azul independientes 

y separados. 

Por lo tanto, la calidad de convergencia puede ser 

estudiada cómodamente utilizando una señal que, cuando es 

exactamente reproducida, ap.rece como una figura de líneas 

blancas verticales y horizontales. La falta de convergencia 

se muestra muy claramente en dicha figura. 
-I 

En lo que se refiere a la convergencia, distinguiremos 

dos zonas de la pantalla: 

a) El centro, donde la convergencia, correcta o 

no, se conocerá como "convergencia estática". 

b) Cualquier otra zona, diferente de la central, 

en cuyo caso se hablara' de "convergencia dinámica". 

Máscara 

\ , 

Centro de ¡ 
color rojo 

/ 1 

^r^-^.. 1 Centro de "^N.^,. 
deflexión rojo ^^"^J 

^P 
1 

s 
f 

Defecto de pureza 
del cañón rojo al 
estar retrasada la 
unidad de desviación 

Pantalla 

^ 

Luminóforo 
rojo 

y 

\ 
nnpacto falso 
obre un lumi-
lóforo no rojo 

l i 

Plano de 1' 
convergencia '* 

" i i 
1 
ii 

li 

•; '' \ —- 1' 
A ^ - v - _ — _ _ , . = j , ^ . 

\ \ 1 

\ \ \ / 1 

%̂  / ! 

/ VN Defecto de i r > ^ 
convergencia i ^ ' 
del haz verde i 

Rojo y azul * 
correctos ' 

, Triada 
/ Convergencia 

correcta 

2 luminóforos de 
una triada 

} Convergencia correcta 
rojo-azul 

^ v Luminóforo de 
\ v otra triada (verde) 



CONVERGENCIA ESTÁTICA 

Como dije antes, se refiere exclusivamente a la parte 

central de la pantalla. Debido a los problemas de 

tolerancias en la fabricación del TRC, puede ocurrir que, 

aunque en teoría, los tres haces apuntan al centro de la 

pantalla a trave's de un mismo orificio de la máscara, la 

convergencia estática no sea completamente correcta. El 

problema consiste, simplemente, en la precisio'n de la 

f abricacio'n. 
•i 

Por lo tanto, se hace necesario un sistema de ajuste de 

la convergencia estática, según el cual se proceda a 

desviar, radialmente a los tres haces por separado, hasta 

superponer las luces de los tres puntos (rojo, verde y azul) 

en uno único blanco. 

Debido a la evolución de los tubos, los procesos de 

ajuste de la convergencia estática se han simplificado 

enormemente, hasta el punto que ya se fabrican tubos 

"autoconvergentes". 

En el capítulo dedicado a los tubos, se analizan los 

pasos a seguir en cada uno para el ajuste de este tipo de 

convergencia. 

AJUSTE DE LA CONVERGENCIA DIIfAMICA 

En el tubo de triadas en Delta, hay unos 12 ajustes 

para la convergencia de la mira de cuadrícula. 

Ordinariamente se ajustan conjuntamente el rojo y el 

verde, separadamente del azul. Si es necesario puede ser 

suprimido temporalmente el haz de azul para observar solo el 

rojo y el verde. Después de hacer converger el rojo y el 
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verde en líneas amarillas transversales en la imagen, se 

puede desplazar el azul por medio de los imanes estáticos 

para obtener la cuadrícula blanca. Cuando se dispone de las 

notas de servicio del fabricante, se debe seguir este 

procedimiento para ahorrar tiempo en la convergencia 

dinámica. 

Una vez efectuada la convergencia, los ajustes son 

estables siempre que no se hagan grandes variaciones en el 

enfoque, la altura o la anchura de la trama. Los fabricantes 

entregan los receptores con la convergencia perfectamente 

ajustada. Cuando únicamente pueden ser necesarios los 

ajustes es cuando se cambia el tubo de imagen. 
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E V O L X J O I O l S r I D E L O S A J U S T E S EIST 

L O S T U B O S D E I J'^AGJSTST 

Teniendo en cuenta que la evolución de la técnica en TV 

ha sido muy grande en las ultimas decadas, los ajustes a 

realizar en los tubos son cada vez menos debido a la 

progresiva perfección que obtienen estos. 

Los diferentes modelos de tubos de imagen para la 

reproducción de imágenes de color provienen de las técnicas 
•i 

de fabricación y concepción de los cañones, recubrimientos, 

entrelazado de estos, etc. 

En este estudio, no voy a entrar en las descripciones 

detalladas de los diferentes modelos de tubos, sino que me 

limitare a dar características generales y sobre todo los 

ajustes a realizar según cada tubo de color. 

- TUBO DE TRIADAS EN DELTA 

El primer tipo de T.R.C. que se ha usado en la 

fabricación industrial masiva de receptores de televisión en 

color es el de triadas en Delta. Este fue desarrollado por 

RCA hacia 1950. Hoy en dia, aunque su fabricación se 

encuentre abandonada, muchos receptores con algunos anos de 

servicio funcionan a plena satisfacción de sus usuarios. Sus 

características son las siguientes: 

t Recubrimiento luminiscente: El interior del 

brillo de la pantalla esta recubierto por tres 

tipos de sustancias luminiscentes a base de 

sulfures, intercaladas bajo la forma de una figura 



de puntos. 

.i: Canon de electrones: Existen tres cañones de 

electrones independientes. Cada canon debe 

incidir, cualquiera que fuere el punto de la 

pantalla donde haga impacto, sobre luminoforos del 

mismo tipo. 

Los tres cañones están situados a 120 entre 

si, formando los de verde y rojo, un plano 

inclinado bajo el plano horizontal axial 

•Cuello del TRC 

;)<r Kascara de sombras: En el interior de la 

pantalla, a unos 15mm. de distancia se dispone una 

placa de acero perforada conocida con el nombre de 

mascara de sombras. Los orificios de esta placa, 

paralela a la superficie de la pantalla, están 

previstos para que el haz de electrones de cada 

canon incida, exclusivamente, en los luminoforos 

de un tipo determinado. 

Vistas estas características principales, los ajustes a 

realizar por medio de las miras en estos tubos de triadas en 

Delta son todos los vistos anteriormente, es decir: 

- Por medio de la carta de rojo, se produce el 
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ajuste de la pureza de color (explicado anteriormente). Para 

ello, primeramente hay que desmagnetizar las partes 

metálicas que puedan incidir sobre la trayectoria de los 

haces. 

Si el ajuste resulta imposible hay que realizar de 

nuevo el proceso de desmagnetización. Asi mismo, no debe 

olvidarse comprobar que los haces verde y azul presentan una 

pureza correcta. Para ello utilizaremos las miras que 

generan los colores verde y azul. 

Utilizando ahora la mira de puntos blancos 

(explicada anteriormente), se procede al ajuste de la 

convergencia estática. Sabemos que si esta es incorrecta, la 

parte central de la pantalla aparecerá con puntos rojos, 

verdes y azules, en lugar de blancos. 

Para conseguirla, se giran los imanes permanentes de la 

unidad radial correspondientes a rojo y verde para obtener 

puntos amarillos. Si es necesario, por razones de comodidad, 

se suprime el haz azul por medio del interruptor de tensión 

de pantalla de azul. 

Una vez conseguido esto, se restituye la tensión de 

pantalla de azul y se hacen coincidir los puntos azules con 

lo amarillos girando el imán permanente de la unidad de 

convergencia radial de azul. 

Este ajuste puede realizarse, igualmente, con una mira 

de retícula blanca sobre fondo negro. Sin embargo, con los 

tubos en Delta, el ajuste de la convergencia estática seria 

mas difícil. 

- Y por ultimo, utilizando la reticula (cuya 

composición se ha explicado en capitulo anteriores), 
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procedemos al ajuste de los errores de convergencia 

dinámica. Como estos dependen del ángulo de desviación y por 

tanto de las corrientes de desviación, es posible 

corregirlos derivando de las mismas corrientes de desviación 

otras de corrección con curva y magnitud apropiada y 

aplicándolas al ya mencionado sistema magnético de 

convergencia. 

- SISTEMA 20AX de PHILIPS 

Los tubos delta requieren una complicada disposición de 

unos 20 a 30 elementos de ajuste, asi como una serie de 

laboriosos ajustes que no solo hay que realizar en el taller 

de reparaciones, sino incluso antes de la salida del aparato 

de fabrica. Después de una serie de trabajos de 

investigación se ha logrado reducir todas estas tareas 

utilizando otros tipos de tubos. 

El sistema 20AX de Philips permite una simplificación 

significativa, tanto a la hora de diseñar y fabricar el 

receptor que lo incorpora, como en lo referente a sus 

ajustes específicos y a su servicio. 

Los cañones se encuentran dispuestos horizontalmente en 

el plano axial del tubo, mientras que los luminoforos siguen 

la forma de bandas verticales adyacentes y paralelas. 

En cuanto a las ranuras de la mascara de sombras, como 

su nombre indica, no son orificios circulares, sino 

alargadas en sentido vertical. Las triadas adoptan, asi, una 

forma de tres manchas coloreadas adyacentes verticales. 

Por otra parte, el uso de una unidad de desviación 

devanada en silla de montar y con una precisión de 



fabricación avanzada, junto a la situación en linea de los 

cañones permite obviar los problemas de convergencia 

dinámica típicos de lo tubos delta. Asi, el numero de 

ajustes no es superior nunca a siete: 

t Ajuste de pureza: La disposición vertical de los 

materiales luminiscentes permite independizar a la pureza de 

los desajustes verticales de los impactos. Sin embargo, en 

dirección horizontal, un ajuste de pureza se hace 

imprescindible. A tal efecto, la unidad de correcciones 
•I 

estáticas dispone de una pareja de imanes anulares 

magnetizados diametralmente. 

•t Ajuste de la convergencia estática: Este ajuste 

se realiza con ayuda de cuatro pares de imanes permanentes 

anulares que se encuentran junto a los juegos de bobinas 

deflectoras. 

- SISTEMA 30AX DE PHILIPS 

Como hemos visto, la tecnología de los tubos de triadas 

en delta presenta defectos de descorreccion de convergencia 

muy importantes. Debido, fundamentalmente, a la disposición 

triangular de los cañones, dichos defectos significaban una 

serie de operaciones de ajuste muy laboriosas. 

Entonces, para mejorar las prestaciones de los tubos, 

se desarrollo el ya mencionado sistema 20AX, colocando los 

cátodos en linea <in-line), lo que da como resultado. Junto 

a una precisión mayor durante el proceso de fabricación, la 

obtención de una autoconvergencia. La correcion norte-sur es 

despreciable, se necesita una corrección este-oeste, el 

ajuste de pureza se simplifica, pero sigue necesitándose un 
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proceso de correcion de convergencia dinámica para compensar 

tolerancias de fabricación. 

El avance es significativo por varias razones, una de 

las cuales, y es la que mas nos intereza, es una reducción 

drástica del numero y dificultad de los ajustes a realizar, 

que se reducen, en cuanto a la convergencia dinámica se 

refiere, a un numero máximo de siete. 

Siguiendo la evolución tecnológica aparece el sistema 

30AX. En este perfeccionado sistema se han introducida una 

serie de mejoras que hacen innecesarios los ajustes de 

pureza, de convergencia, ya sea estática o dinámica, asi 

como de orientación del ráster. Adicionalmente, unas placas 

conformadoras del campo de deflexión reducen la magnitud de 

la corrección este-oeste necesaria. 
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B A R R A S D E C O L O R 

La señal de barras de color consiste en un número de 

bloques uniformes de señales de alta satui^ación de 

crominancia Junto con un nivel de referencia de luminancia, 

y posiblemente también un nivel de negro. 

Por lo tanto, una de las características de las barras 

de color,y que justifican sobradamente su uso como señal de 
•I 

prueba,es que tienen una amplitud y una saturación muy 

superior a la de los colores reales. Su generación es por 

tanto obligatoriamente electrónica. 

La señal de barras de color pueden ser clasificadas en 

barras de color horizontal y barras de colores verticales, 

según su disposición en la pantalla del monitor o del 

televisar. Sin embargo, las señales horizontales solo se 

utilizan en limitados trabajos de investigación sobre los 

fenómenos de las transmisión vertical. No existen formas de 

ondas estandarizadas por lo que los generadores son 

concebidos para realizar, como dije antes, trabajos 

específicos. 

Por otra parte, las barras verticales son utilizadas 

tan frecuentemente, que el adjetivo "vertical" raramente o 

nunca se emplea en la práctica. Existen diversas versiones 

con especificaciones precisas, pero en cualquier caso, la 

señal de línea consiste en una barra de luminancia seguida 

por seis bloques de subportadoras uniformes, cada una de las 

cuales corresponde a un área uniforme de alta saturación de 
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color. La secuencia es cerrada por una barra de negro la 

mayoría de las veces. Las seis matices en todas estas 

señales son los tres colares primarios y sus 

complementarios: 

MATIZ R 

Amarillo 

Cian 

Verde 

Magenta 

Rojo 

Azul 

El orden de las barras no es arbitrario, sino que 

sigue una secuencia lógica que es conocida como la secuencia 

de "grados de amplitud"; desde sus componentes 

correspondientes de luminancla forman una serie de grados 

descendentes similares a la forma de onda de una escalera. 

Un adelanta considerable en el análisis y estudio de 

las formas de onda de las barras puede ser obtenida con un 

vectorscopio, el cual realiza eficazmente una gráfica en un 

diagrama polar de los puntos correspondientes a los extremos 

de los vectores de subportadora, incluida el vector del 

Burst.Estos puntos pueden ser comparados entonces con sus 

correctas posiciones teóricas (las cuales se indican en la 

siguiente figura), siendo determinado casi de un simple 

vistazo si cumple o no con la especificación dada de la 

barra en cuestión. 



Ln ̂ a ¡n ¿'^íc^ n 

En la figura 1 se muestra un diagrama de las líneas N y 

N+1 del fasor de crominancia para los colores primarios, 

complemenarios y el burst de las barras UERCPAL-stantard).El 

ángulo se ha calculado por la relación: 

= arctag(V/U) 

NOTA: El vectorscopio es un osciloscopio que 

realiza una representación polar de la 

crominancia. Se utiliza para indicar la fase 

relativa (tono) y la amplitud (saturación) de las 

barras de color mediante vectores correspondientes 

a los tres colores primarios y sus colores 

complementarios. 

Cada vector de color (crominancia) tiene dos 

componentes U y V, la primera dirección del eje B-Y 

(O ) y la segunda en la del eje R-Y (90/270 

alternando estos valores línea a línea en el PAL). 
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Cuando los colores de las barras tienen el tono y 

la saturación correctos, sus ángulos y amplitudues 

también lo son. Cualquier alteración de estos 

parámetros para uno o varios colores se detecta 

por tanto en este equipo de medida. 

Para terminar esta introducción al estudio de la barras 

de color como señal de prueba, hay que comentar que éstas 

también tienen una considerable importancia para comprobar 

la operación de grabadores de video y transmisores que 

incluyan procesos de modulación, ya que tales señales 

simulan escenas que contienen alta aplitud y máxima 

saturación del color. 

Antes de seguir con la clasificación y nomenclatura de 

las barras, analicemos profundamente el concepto de amplitud 

y saturación a los que se está haciendo referencia 

continuamente en este apartado. 

O O l s r O E F T O I D E A l / E F - L I T X J D Y S A — 

T X J R A O I OlsT 

Para explicar ambos conceptas partimos de unas 

ecuaciones que serán posteriormente explicadas. Se trata de 

la ecuación matricial de la luminancia. 

Ey = 0,30 Er + 0,59 Eg + 0,11 Eb 

de donde se deduce que: 

Er-Ey = 0,70 Er - 0,11 Eg - 0,11 Eb 
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Eb-Ey =-0,30 Er - 0,59 Eg + 0,89 Eb 

Si analizamos el color primario rojo, por ejemplo, 

tendremos que si su saturación es del 100% no existe ninguna 

componente verde, ni azul. Por lo tanto tendremos que Eg=0 y 

Eb=0. 

Ey = 0,30 Er 

Er-Ey = Er - 0,30 Er = 0,70 Er 

Eb-Ey = 0 - 0,30 Er = -0,30 Er 

Fijemos ahora la amplitud de Er. Si la amplitud de Er 

fuera el 100%, significa que para la saturación antes 

mencionada, el tubo de cámara rojo esta dando la máxima 

amplitud (máxima tensión de salida). 

Por consiguiente, al decir que una barra de color está 

al 100% de amplitud, queremos significar que uno al menos de 

los tres tubos de cámara está dando su máxima salida. 

Por otro lado, que la saturación sea del 100% indica 

que la barra de color en cuestión es un tono puro no diluido 

con luz blanca. El 95% de saturación indicaría que la barra 

en cuestión consta de 95% del tono dado, junto a un 5% de 

luz blanca. 

Entremos ya pues, en el análisis profundo de las barras 

de color, aclarando antes que el orden de las mismas, de 

derecha a izquierda es: 

Uegro-Azul-Roj o-Magenta-Verde-Turquesa-Amarilio-Blanco 
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O L A S I F I O A O I OIÑT D E L A . S B A R R A S I D E 

O O L C D R 

Se siguen las recomendaciones de la CCIR<1970). 

De acuerdo con esto, cada señal de barra de color está 

especificada por una secuencia de 4 números, los cuales 

definen el porcentaje de amplitudes de sus correspondientes 

colores por separado: 

( a ) E l máximo p o r c e n t a j e de a m p l i t u d de E ' r , E ' g y 
•I 

E' b en la barra de luminancia. 

<b) El mínimo valor de dicha cantidad. 

<c) El máximo porcentaje de amplitud de E'r, E'g, E'b 

en la barra de color. 

<d) El mínimo valor de dicha cantidad 

Usando pues este convenio, las cuatro señales de barras 

de color más comunes quedan reflejadas en el siguiente 

cuadra. 

NOMBRE (a) 

Barras al 10(2>% lQ)(d 

Barras al 95% 100 

Barras UER 100 

Barras al 75% 77 7,5 77 7,5 

Estas barras pueden ser escritas, por ejemplo, como 

barras 100-0-100-0 o Barras al 100% y así todas ellas. 

<b) 

0 

0 

0 

<c) 

1 0 0 

1 0 0 

7 5 

( d ) 

0 

2 5 

0 
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SEÑAL DE BARRAS DE COLOR AL 100% (No ponderada) 

Este tipo corresponde a una señal de barras al 100% de 

saturación, 100% de amplitud, lo cual representa una 

condición límite (suponen la señal de test más severa que se 

puede idear pra los sistemas PAL y NTSC). Hay que destacar 

que esta señal no es empleada en el sistema SECAM. 

El método que voy a seguir para su estudio, tanto en 

éstas como en las diferentes modalidades de barras, es 
•I 

calcular cada barra en particular. Las amplitudes de 

luminancia y crominancia se calculan independientemente. 

Luego se suman algebraicamente y a su resultado se le 

adiciona el sincronismo y las salvas de burst, obteniendo 

pues la señal compuesta de viedo de color (FBAS). 

^ Calcula: 

- Barra blanca: Suma de los tres colores primarios 

(suponiendo que el brillo de cada barra sea máximo, las 

señales de video rojo, verde y azul darán el nivel máximo, 

es decir, 1) 

R'= 1; G'= 1; B' = 1 

t Señal de lumancia: 

Y'= 0,30 R'+ 0,59 G"+ 0,11 B'= 0,30 + 0,59 + 0,11 = 1. 
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•^ Señales diferencia de color: 

V = R' -Y' = 1 - 1 = 0 

V = B'-Y' = 1 - 1 = 0 

t Señal de cromínancia: En el sistema PAL y NTSC la 

naturaleza de la modulación en cuadratura es tal que cuando 

las señales diferencias de color se anulan la 

radiofrecuencia de crominancia desaparece <ver la modulación 

en cuadratura). 

Barra amarilla: Señal suma de rojo y verde 

(cantidades iguales): 

R' = 1; G' = 1; B' =0 

^ Señal de luminancia: 

Y'= 0,30 R'+ 0,59 G'+0,11 B'= 0,30 + 0,59 + 0 = 0,89. 

t Señal de diferencia de color: 

R'-Y' = (1 - 0,89) = 0,11 

B'-Y' = (0 - 0,89) = -0,89 

^ Señal de crominancia: Puesto que <R'-Y') es positiva, 

la subportadora correspondiente tiene una fase de 90 grados 

en las líneas WTSC alternando a 270 grados en las líneas 

alternantes PAL, Puesto que <B'- Y') es negativa, la 
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subportadora correspondiente tiene una fase de 180 grados 

El fasor de crominancia resultante que representa la suma de 

las dos componentes de portadora anteriores permanece en el 

segundo cuadrante en las líneas NTSC, conmutándose al tercer 

cuadrante en la línea "alternante de PAL". 

El módulo de la señal de crominancia está dado por: 

[C]= <B'-Y') +<R'-Y')= (-0,89) +(0,11) = 0,7921+0,0121 =0,9 

- Barra turquesa: Señal suma de verde y azul: 

R' = 0; G' = 1; B' = 1 

^ Señal de luminancia: 

Y' = 0.30R' + 0.59G' + 0.11B' = 0.59 + 0.11 = 0.7 

^ Señales diferencia de calar: 

R ' - Y ' = 0 - 0 . 7 = - 0 . 7 

B' - Y ' = 1 - 0 . 7 = 0 . 3 

^ Señal de crominancia: 

CC]= (B'-Y') +(R'-Y')= (0,7) + (0,3) = 0,76 

A causa de que (R'-Y') es negativa y (B'-Y') es 

positiva, el vector crominancia está en el cuarto cuadrante 

en las líneas WTSC y en el primer cuadrante en las líneas 

PAL. 



-Barra verde: 

R'=0; G'=l; B'=0 

t Señal de lumlnancia: 

Y'= 0.30R' + 0.59G' + 0.IIB' = 0.59 

^ Señales diferencia de color: 

R>-Y'= 0 - 0.59 = -0.59 

B'-Y'= 0 - 0.59 = -0. 59 

^ Señal de cromlnancia: 

[C]= <B'-Y') + (R'-Y')= (-0,59) + (0,59) = 0,83 

Este vector se encuentra en el tercer cuadrante en NTSC 

y en el segundo cuadrante en las líneas PAL alternadas. 

Prosiguiendo de esta manera por las restantes barras de 

color, se obtienen los siguientes resultados: 

lUiiia 

de cnlor 

Blanco 
Amarillo 
Ciiino 
Verde 
Magcnla 
Rojo 
Azul 
Negro 

R' 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

G' 

0 
0 
0 
0 

D-

I 
0 
1 

e i 
{) 

1 
0 

y 

1,0 
0,89 
0,70 
0.59 
0.41 
0,30 
0,11 
0 

(B' — Y') 

0 
— 0,89 
+ 0,30 
—-0,59 
+ 0,59 
— 0,3 
+ 0,89 

0 

(R' — Y') 

0 
+ 0,1 1 
— 0,70 
— 0,59 
+ 0,59 
+ 0,70 
— 0,11 

0 

Señal de croiniíiaiicia 

0 
0,90 
0,76 
0,83 
0,83 
0,76 
0,90 
0 



Esta tabla indica las amplitudes tedricas para señal de 

barra de color de 100% de saturación y 100% de amplitud. 

Pero la señal representada en la anterior tabla es 

inaceptada a causa de que produciría severa sobremodulación 

sobre la portadora de imagen. Para evitarlo, las ondas 

senoidales de frecuencia subportadora que representan las 

dos señales diferencia de color, han sido reducidas en 
•I 

amplitud mediante los "factores de ponderación" 

UOTA: por razones que depués comentaré , de 

momento no considero los ángulos de fase de la 

señal real de crominancia, porque una vez 

justificados los factores de ponderación,la señal 

quedaría modificada y los ángulos que calculemos 

ahora no serían los de la señal radiada realmente 

NECESIDAD DE LOS FACTORES DE PONDERACIÓN. 
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En esta figura se aprecia claramente que los niveles 

resultantes de luminancia mas crominancia son excesivos, por 

lo que producirían una sobremodulación excesiva a la 

potadora de imagen. 

Debido a este problema de sobremodulación, es preciso 

reducir los niveles de la señal compuesta de videocolor. 

Según la figura anterior, si la distancia entre los 

niveles de negro y de blanco se toma como la unidad (1.0) 

está estipulado que en una señal de barra de color saturada 

al \Q>Q)% y del 10)0% de amplitud, la máxima excursión de la 

señal de imagen no debe exceder en más de 0.33 los niveles 

de cresta de blanco o de negro. Esto obliga a reducir los 

límites de la señal de crominancia para mantener la señal de 

video compuesta entre los límites señalados por los ejes 

XX' . 

Para ello, se demuestra que es suficiente reducir las 

señales de diferencia de color B'-Y' y R'-Y' por <2).493 y 

<2i.877 respectivamente <el cálculo y la explicación de estos 

factores se realiza en el apéndice 2) 

V = 0.877 <R'-Y' ) 

U = 0.493<B'-Y') 

SEÜTAL DE BARRAS DE COLOR AL 100% (ponderadas) 

Tras esta reducción, las señales anteriores se aplican 

a los moduladores equilibrados para dar lugar a la señal de 

crominancia. 

Como puede observarse, los niveles de luminancia de las 
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barras de color no se alteran (obtenidas a partir de R,G,E 

y no de las señales de diferencia de color). Sin embargo, 

los valores de la crominancia cambian sustancialmente. 

Calculemos los valores para las diferentes barras: 

- Barra amarilla: 

t Señal de lumlnancia: Lo mismo de antes : 

Y' = 0, 30 + 0, 59 = 0, 89 

•t Señales diferencia de colar: Lo mismo que antes: 

<R'-Y') = (1-0,89) = 0,11 

(B'-Y') = <0 - 0,89) = -0,89 

t Señales diferencia de colar ponderadas 

U=0,93<B'-Y') = 0,493 (-0,89) = -0,4387 

V=0,877<R'-Y') = 0,877 (+0,11) = +0,0965 

^ Amplitud de la señal de crominancia: 

C= U +V = (-0,4387) + (0,0965) = 0,44 

^ Angula de fase de la señal de crominancia: 

El ángulo de fase de un matiz se expresa siempre en 

términos de la línea "NTSC'.En este caso: 
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=180 -arctg<V/U) = 180 -arctg(0.0965/0.4387) 

= 180 - 13 = 167 

En el sistema PAL, el ángulo de fase de la señal de 

crominancia en líneas alternadas se deduce trasladando el 

vector de "línea NTSC" al otro lado del eje ü hasta una 

posición simétrica con respecto a él en el cuadrante 

adyacente. 

= 180 + 13 = 193 

-Barra cian; 

•t Ssñal de luminancia: 

Y' = 0.59 + 0.11 = 0.7 

•t Señales diferencia de colar: 

<R'-Y' ) = 0 -0.7 = -0. 7 

<B'-Y') = 1 -0.7 = 0.3 

t Señales diferencia de colar ponderadas: 

U = 0.493 <B'-Y') = 0.493(0.3)= 0.1479 

V = 0.877 <R'-Y') = 0.877<-0.7)= -0.6139 

t Amplitud de la señal de crominancia: 
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C ^ U + V = <(2). 1479) + (-(2).6139) = 0.6314 

El estudio de las demás barras ponderadas se resume en 

la siguiente tabla: 

Barras color 

Blanco 

Turquesa 

Verde 

Magenta 

Rojo 

Azul 

Negro 

y 

1,0 

0,89 

0,7 

0,59 

0,41 

0,3 

0,11 

0 

(e'-r) 

0 

-0,89 

+ 0,3 

-0,59 

+ 0,59 

-0 ,3 

+ 0,89 

0 

iR'-r) 

0 

+ 0,11 

-0 ,7 

-0,59 

+ 0,59 

+ 0,7 

-0,11 

0 

9,493. ( f l ' - r ) 

0 

-0,4388 

+ 0,1479 

-0,2909 

+ 0,2909 

-0,1479 

+ 0,4388 

0 

0,877 ( f l ' - n 

0 

0,0965 

-0,6139 

-0,5174 

+ 0,5174 

+ 0,6139 

-0,0965 

0 

Amplitud 
cromlnancía = 

Ju' + v 

0 

0,44 

0,63 

0,59 

0,59 

0,63 

0,44 

0 

Ángulo de 
cromlnancía 

(lineas NTSC) 

— 

167° 

283° 

241° 

61° 

103° 

347° 

— • 

Utilizando la información de esta tabla se puede dibujar 

un diagrama que muestre las posiciones del vector 

crominancia para los colores primarios y complementarios. 

Nota 
U = 0,193 (B'-Y') 



Las posiciones de los vectores sobre las "líneas PAL" 

se pueden determinar simplemente girando el vector hasta que 

ocupen la posición simétrica con respecto al eje U, es decir 

los vectores de líneas PAL son la imagen de espejo (en el 

eje U) de los vectores de líneas NTSC. 

Sabiendo claramente que los ángulos de fase de la señal 

de crominancia correspondientes a los tres primarios son 

para el rojo 103 , para el verde 241 y para el azul 347 , 

es fácil deducir los ángulos de los complementarios 

añadiendo 180 al primario opuesto apropiado (rojo=103 

cían = 103+180 = 2 8 3 ) 

Entremos ahora a calcular las barras de la ÜER (Unic5n 

Europea de Radiodifusión),cuya diferencia con las anteriores 

calculadas radica en que la amplitud de las barras de color 

se fija en el 75%, manteniendo el 100% de amplitud en la 

barra blanca. La saturación se mantiene al 100%. 

SEITAL DE BARRAS DE COLOR U. E. R. 

Esta señal fue ideada originalmente por la UER, como 

una señal estándar de test para los sistemas de televisión 

en color. Su uso se hizo extensivo a casi toda Europa, 

utilizándose para gran variedad de fines. 

Su cálculo, barra por barra es el siguiente: 

- Barra blanca: 

R'= 1; B'= 1; G'= 1 
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t Señal de luwínancla: 

Y"= (5.30R' + 0.59G' + 0.11B' = 0.30 + 0.59 + 0.11 = 1 

^ Señales diferencia de colar: 

R' - Y' = 0 

B' - Y' = 0 

•t Señal de craminancla: Por el proceso de modulación en 

cuadratura, la radiofrecuencia desaparece. 

- Barra amarilla: 

R = 0. 75; G = 0. 75; B = 0 

^ Señal de luminancia: 

Y' = 0.30R'+ 0.59G'+ 0.11B' = 0.664 

^ Señales diferencia de colar: 

R'- Y' = 0.085 

B'- Y' =-0.664 

^ Señal ponderada de craminancia: 

CC]= 0 . 4 9 3 < - 0 . 6 6 4 ) + 0 . 8 7 7 ( 0 . 0 8 5 ) = 0 . 3 3 6 
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De la misma forma se calculan las demás barras quedando 

los resultados reflejados en el cuadro y figuras siguientes: 

Barras color 

Blanco 

Turquesa 

• 1 

Magenta 

Rojo 

Azul .... 

Negro 

R' 

1 

0,75 

0 

0 

0,75 

0,75 

0 

0 

G' 

1 

0,75 

0,75 

0,75 

0 

0 

0 

0 

B' 

1 

0 

0,75 

0 

0,75 

0 

0,75 

0 

r 

1 

0,664 

0,526 

0,440 

0,310 

0,224 

0,086 

0 

B'-r 

0 

-0,664 

0,224 

-0,440 

0,440 

-0,224 

0,664 

0 

fl-r 

0 

0,085 

0,526 

-0,440 

0,440 

0,526 

-0.085 

0 

Mod. 
crom. \C\ 

0 

0,336 

0,474 

0,443 

0,443 

0,474 

0,336 

0 

Fase 

n 

— 

167,1 

283,5 

240,7 

60,7 

103,5 

347,1 

0 

Unes 

n + 1 

— 

192,0 

76,5 

119,3 

299,3 

256,5 

12,9 

0 

SALVA 
Oiose 

JóJZo 

J 0,224 

0,526 

\0 

- ( \ «28 

0,214 

0,664 

-0,092 
0,051 i 

0,526 

• 

C\445 

o,ee] 

-0,133 

0,310 

0,756 

-0 ,250 

0,2 24 

0 6 9 B 

0.566 

(\422 

0 

•0'4 

-O'J 

-O 

-O'J 

•0'4 

-Oí 

-0'8 

-O'IO 

-0^2 

•0'4 

-0'2 

•O 

02 

•0'4 

-0'6 

•0'6 

•OlO 

SERAL DE 
LUMINANCIA 

1 r; K' A «-
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I n S T T R O D U C C I O W 

Hasta aqui hemos analizado teóricamente lo que son las 

diferentes miras generadas por este equipo, asi como los 

ajustes a realizar con cada una de ellas, explicando 

someramente el tipo de ajuste y como se ha de llevar a cabo. 

Pero entremos ahora en la parte más importante de este 

proyecto, es decir, en el diseño y realización del generador 

de señales de prueba para TV Color y video. Este generador 
•I 

ha sido diseñado en su totalidad en el laboratorio de Imagen 

y Sonido perteneciente al Departamento de Electrónica y 

Telecomunicación. 

Sus características mas sobresalientes son entre otras, 

su amplia gama de señales de prueba, su reducido tamaño y 

por supuesto su reducido coste en comparación con los 

generadores existentes en el mercado y que pueden llevar a 

cabo el mismo cometido que este. 

La tecnología empleada es en su mayor parte CMOS, con 

la utilización también de circuitos específicos de video, 

Ya sin más, veamos el diagrama de bloques, para entrar 

posteriormente en su estudia detallado: 
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Empecemos, pues, por la primera etapa: 

Este etapa esta realizada principalmene por FLIP-FLOPS 

tipo D, unidos entre si mediante la entrada reset. Estos 

disponen de una entrada de señal D, una entrada SET asícrona 

y también una entrada CLEAR(Reset) asincrona. Su tabla de 

verdad sería la siguiente: 

s 
0 

1 

1 

R 

1 

0 

1 

Q 

0 

1 

1 

El esquema eléctrico de esta etapa es el siguiente: 

Ir"""' 
I 

ii -ti- J. iLr J.. .i:::' \K. 

i Q 

I 

i S I C1.2 R 
!!S!!i!!iii!l!li:ii!i=iii'.iHii[üni!!l!!5J!iitUll'.Uni¡íL!Í 

, !:„ü 

Según el circuito, y observando la tabla de verdad, 

podemos notar que al presionar un pulsador, circulara una 

corriente que producirá, en bornes de la resistencia 

conectada entre la entrada "set" y masa, una caída de 

tensión de 11.3 voltios. Por supuesto, que los 0,7 voltios 

restantes caerán en la unión base-emisor de TR27. Para poner 

a O los restantes Flip-Flops, TR27 entrará en conducción 

debido a la corriente producida por la tecla presionada, y 

que se introducirá por la base del transistor, provocando 
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una variación de tensión de 12 voltios en R121. 

Debido a esta variación de tensión instantánea, se 

producirá un impulso en bornes del circuito diferenciador 

formado por C29 y R120, provocando la puesta a cero 

simultánea de todos los Flip-Flops. Una vez producida esta 

reposición, uno de lo Flip-Flops recibirá la información 

correspondiente al pulsador presionado, obteniendo en la 

salida Q un "1". 

Por medio de un LED conectado a un seguidor de emisor, 

podremos saber que función hemos seleccionado. El seguidor 

de emisor no tiene otra finalidad que amplificar la 

corriente que procede de los circuitos Flip-Flops, ya que al 

ser circuitos de tecnología CMOS no suministran corriente 

suficiente para excitar al citado LED 

Antes de continuar con la siguiente etapa, hay que 

resaltar, que la información obtenida en la anterior 

corresponde al siguiente cuadro; 

SALIDA ACCIÓN 

Ql Barras de color 

Q2 Verde 

Q3 Roj o 

Q4 Azul 

Q5 Amarillo 

Q6 Cyan 

Q7 Magenta 

Puntos 

Q8 Retícula 

Multiburst 
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lío incluyo en esta parte el sonido debido a que puede 

estar presente, si se desea, con cualquiera de estas miras, 

por lo cual recibe un tratamiento distinta, que 

posteriormente explicaré. 

Una vez elegida la señal, ésta hay que "traducirla" a 

datos RGB, es decir, los tres bits necesarios para atacar a 

las entradas del circuito que realizará la matriz de 

luminancia correspondiente a esa señal. 

€]: r 

irs. 

'-^ i.í 

eiiR:CüiTO 

C G r l B I H f i í C I G H i f t L 

R O J O 

y E R D ÍE 

f s Z U1 

Para ello, utilizo un circuito combinacional que en su 

etapa final posee un contador binario con carga paralela. 

Pero antes de explicar este circuito detalladamente, veamos 

su esquema; 
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Pienso que la mejor forma de explicar este circuito es 

analizando cada una de sus entradas, y ver como es traducida 

a la salida. 

Empecemos por Ql, es decir, por las barras de color: 

Observando el circuito Ql entra directamente en el contador 

antes mencionado. Se trada de un contador binario, con 

cuenta ascendente y descendente y con carga paralela 

activada al poner la entrada PL a "1". Por lo tanto es 

obvio que el contador estará apto para contar cuando PL este 

a "O", aislando los datos que existan en las entradas 

paralelas. 

El reloj que gobierna la cuenta, proviene de una señal 

generada en la etapa de sincronismos, consistente en una 

secuencia de pulsos con un periodo de 6,4 microsegundos y 

que corresponden exactamente al tiempo del ancho de cada 

barra. A esta señal yo le he denominado SYT. 
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Pues bien, una vez explicado esto, podemos observar que 

los estados de salida corresponden a lo expuesto en el 

siguiente cuadro: 

:RDE 

1 

1 

1 •' 

1 

0 

0 

0 

0 

ROJO 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

AZUL 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

Si con estos valores atacamos posteriormente a la etapa 

de luminancia, el resultado será la escalera de amplitudes 

de luminancia, correspondiente a las barras de color. 

En cuanto a la señal utilizada como reset para el 

contador es lógicamente la señal de borrado (A) generada 

también en la etapa de sincronismos, y que hará que las 

salidas se pongan a cero, una vez se encuentre presente la 

señal de Reset. 

Si calculamos el tiempo total en generarse una 

secuencia de barras de color, veremos que es exactamente el 

tiempo de línea (64 microsegundos) . 
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8 Estados * 6.4Microseg.= 51,2 mlcroseg. 

Tiempo de borrado =12.8 " 

Total = 64 microseg. 

Pasemos ahora a analizar Q2 es decir, el color verde: 

Al ser accionada esta función en la primera etapa del 

teclado, se pondrá a nivel alto Q2 y pasarán, por el 

procedimiento antes explicado, todas las demás entradas a 

nivel bajo. Por lo tanto, el estado del circuito será el 

siguinte: 

- Al estar Ql a "O" en el contador IC17, habremos 

activado las entradas de carga paralela, o lo que es lo 

mismo, el contador habrá dejado de contar, valga la 

redundancia, y pasará directamente a la salida la 

información que exista en sus entradas paralelas. 

- Q8 al estar a nivel bajo, obligará al contador 

IC20 a tener sus salidas a "O", por lo tanto y según el 

circuito combinacional diseñado con puertas OR podremos 

hacer que el nivel alto de Q2 se presente en la entrada 

paralela Po de IC17 con Pl y P2 a "O", pasando esta 

información directamente a las salidas de S0,S1 y S2 de 

dicho contador, teniéndola disponible para atacar a la etapa 

de luminancia. 

Idéntico procediminto se sigue para Q3 y Q4 (colores 

Rojo y Azul), por lo que no es necesario explicarlo con 

detalle; 



Verde 

Rojo 

Azul 

P0 

1 

0 

0 

Pl 

0 

1 

0 

P2 

0 — 

0 

1 — 

Q0 

- 1 

- 0 

- 0 

Ql 

0 

1 

0 

Q2 

0 

0 

1 

En cuanto a los colores complementarios (entradas Q5, 

Q6 y Q7), estos son logrados, como ya se sabe, por suma de 

dos colores primarios. El circuito combinacional elegido es 

el siguiente. 

Ki ^^ ROJO 

Ka = I!¡E;¡R:DE: 

Xíi == iHiZiiJL. 

KH ^^ riiñeE:ii"iiTñ 

KE ^ C¥ñiM 

Para dar salida a las miras de retícula, puntos y 

multiburst el procedimiento es el siguiente: 

Accionamos primeramente la entrada Q8 por lo que 

anulamos el MASTER RESET de IC20 y ponemos al mismo tiempo 

todas las demás entradas <Q1-Q7) a nivel bajo. IC20 es 

un contador del que utilizaremos únicamente su carga 

paralela. Como podemos observar en el circuito anterior, en 

las entradas paralelas podemos tener, según conmutemos, las 

formas de onda para generar la mira de retícula, la de 
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puntos o el multiburst. Al estar MR a "1", esta información 

pasará directamente a las salidas S0,S1 y S2 (en las tres 

existirá la misma información, al ser señales solo con 

niveles de "1" y "0", es decir, de blanco y negro. 

A través de IC19 estas llegarán a las entradas 

paralelas del contador IC17, el cual, al estar PL a "1", 

tendrá activada la carga paralela, por lo que la información 

pasará definitivamente a las salidas R, G, B para 

presentarse por igual a las tres entradas de la etapa de 

formación de la matriz de luminancia. 
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G E I S T E R A D O R D E S I IÑTOROlSr I S I M I O S 

El generador de sincronismos P.A.L. diseñado para este 

aparato generador de miras proporciona básicamente las siete 

formas de onda necesarias para una sincronización perfecta 

de la imagen: 

* Impulso de puerta para la salva de color 

* Impulsos de sincronismo horizontal (H) 

t- Impulsos de sincronismo vertical (V) de 50 
•I 

campos/segundo 

* Impulsos ecualizadores anteriores y posteriores 

t Impulsos de borrado compuesto (composite 

blanking") (A),que comprende los borrados 

correspondientes a los retornos horizontales y 

verticales 

* Impulsos de sincronismo compuesto (S):contiene 

los impulsos de sincronismo horizontal,vertical y 

ecualizadores 

* Impulsos de conmutación P.A.L. 

La frecuencia fundamental de partida es de 10MHz. , la 

cual esta generada por un oscilador controlado por cristal 

de cuarzo. 

T E O R Í A 3 D E L O S i n V E F U L S O S I > E S I IT— 

c^Roisr I ^ n y t o s 

Antes de entrar en el desarrollo del circuito para la 

obtención de los sincronismos, voy a explicar brevemente los 
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fundamentos teóricos de estos: 

Para empezar, digamos que los impulsos de sincronismo 

horizontal se encuentran situados sobre los de borrado 

horizontal,para poder así separarlos por su distinta 

amplitud, con un nivel de aproximadamente el 25% de la 

amplitud total de la señal. 

La separación entre impulsos coincide lógicamente con 

el tiempo de duración de una línea,siendo, por tanto, de 64 

microsegundos. La posición del sincronismo sobre el borrado 
•I 

no está centrada, sino que se dejan dos escalones o 

"pórticos" de distinta duración. El pedestal anterior es de 

1.5+/-0.3 microsegundos, y el posterior de 5 microsegundos. 

El impulso en sí dura aproximadamente 4.8 microsegundos, por 

tanto la duración del impulso de borrado será la suma de 

todos estos tiempos, es decir, entre 11.8 y 12.3 

microsegundos. 

LEU:? 
4: -ii-

M.B P5. 

H.E.|J; 

la.s ¡-¡-.I 

El flanco anterior, o de subida del impulso de 
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sincronismo es el que produce el retroceso del haz al 

finalizar la línea. El pedestal anterior hace que la 

sincronización del oscilador horizontal sea independiente 

del contenido de video del final de la línea, ya que una 

zona oscura podría ser interpretada como borrado. En este 

pedestal se encuentra el impulso para la salva de color,del 

cual hablaré mas adelante. 

El pedestal posterior sirve para eliminar las posibles 

oscilaciones parásitas que se producen al invertirse la 

corriente de 'deflexión al terminar el retoceso del haz, que 

se manifestarían en forma de barras verticales claras y 

oscuras situadas en el margen izquierdo de la pantalla, 

denominadas oscilaciones Barkhausen, entonces durante el 

tiempo del pedestal se conseguirá que estas oscilaciones se 

amortigüen y lleguen a eliminarse. 

Los impulsos de sincronismo vertical están situados 

sobre el impulso de borrado vertical por la misma razón que 

los horizontales. Mientras que el borrado vertical es un 

impulso continuo con una duración de 25 lineas horizontales, 

lo que supone: 25*64useg=l.6mseg. de duración, el 

sincronismo vertical está formado por una serie de impulsos 

periódicos, ya que si fuera un impulso único se perdería la 

sincronización horizontal durante ese tiempo. 

La composición del sincronismo vertical es la 

siguiente: 5 impulsos de igualación anterior, con un ancho 

de 3 microsegundos y un tiempo de separación mitad del de 

una línea,igual a 32 microsegundos; 5 impulsos de 

sincronización vertical, propiamente dicho, con una duración 

de 26 microsegundos y separados por intervalos de 64 
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microsegundos, 5 impulsos de igualación posterior con las 

mismas características que los primeros. La duración total 

de estos impulsos es de nueve líneas= 576 microsegundos: 
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A continuacidn, se producen 16 líneas ya gobernadas por 

el sincronismo horizontal, pero que no serán visibles por 

estar superpuesto el barrido vertical, para evitar la 

aparición en pantalla de oscilaciones parásitas. 
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El barrido vertical de un campo de deflexión <1 cuadro= 

2 campos consecutivos) finaliza al aparecer los impulsos de 

sincronismo vertical, produciéndose el retorno en el tiempo 

de duración de estos impulsos, arrancando de nuevo al 

finalizar éstos. El número de líneas de cada campo vertical 

de barrido es de 312.5, completándose las 625 lineas del 

cuadro con dos campos consecutivos, con lo que se consigue 

el entrelazada, ya que uno arrancará desde el extremo 

superior izquierdo de la pantalla y el siguiente desde el 

centro superior de la misma. El desfase de media línea hace 

que los dos barridos no se superpongan apareciendo 

entrelazados a simple vista, debido a la persistencia óptica 

de la retina del ojo humano. 

Por último, resaltar que en el tiempo de borrado 

horizontal se encuentra también el impulso de puerta para la 

salva de color, el cual tiene una duración de 2,4 

microsegundos y se localiza en el pedestal posterior al 

impulso de sincronismo horizontal, tal como se muestra en la 

figura anterior. 
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Este impulso de sincronización cromática en el sistema 

PAL tiene dos misiones: Primero, se restablece con su ayuda 

la portadora de color en el receptor, con la posición de 

fase correcta, para que de la demodulación resulten las 

señales de diferencia de color originales. En segundo lugar, 

el sobreimpulso cuida de que se llegue a invertir 

correctamente la componente (R-Y) de la portadora de color 

entre receptor y emisor. Este cometido se soluciona de la 

siguiente manera: 
•I 

En el sistema P.A.L. se divide también el sobreimpulso 

en dos componentes, igual que la portadora de color: una, 

cuya posición de fase se encuentra contrariamente a la (B-Y) 

positiva, se transmite constantemente en la misma posición 

de fase: la otra componente, desfasada 90 grados respecto a 

la anterior, se conmuta de la misma manera que la portadora 

de color para la modulación con la señal de diferencia de 

color. Las dos componentes del burst se unen. De esta forma 

se produce un sobreimpulso desfasado de línea en línea de su 

fase central alternativamente, una vez en 45 grados en el 

sentido de las agujas del reloj y otra en lamisma cantidad 

en sentido contrario. 
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En el receptor se aprovecha la componente de 

sobreimpulso <B-Y), transmitida con posición de fase 

constante, para restablecer la portadora de color y se 

emplea la componente de posición de fase alternativa para la 

conmutación correcta de fase, en la demodulación de los 

componentes de la señal de crominancia en dirección <R-Y). 



62 

<3i^CDisr I ;sny[CD^ 

O E l s T E R A O O R D E ^ 13sr-

El generador que he diseñado cumple en su totalidad las 

características de las diferentes señales de sincronismos 

expuestas en la introduccicDn. Este aparato está provisto de 

una salida de sincronismo compuesto para su posible 

utilización con otros equipas de medida. 

El diagrama de bloques correspondiente es el siguiente: 
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En este diagrama podemos observar que la señal de reloj 

principal proviene de un oscilador de frecuencia de 

oscilación 10MHz realizado con un cristal de cuarzo. 

Haciendo una división por 16 obtendremos una cadena de 

pulsos de periodo 1.6 microsegundos que nos servirán para 

formar los impulsos de sincronismo horizontal, los impulsos 

de borrado horizontal y los impulsos para la salva de color. 
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Realizando una segunda división por 1Q)<Z), obtendremos otra 

secuencia de impulsos de periodo 160 microsegundos que 

utilizaremos para la formación de los impulsos de 

sincronismo vertical, los impulsos de bori^ado vertical y los 

impulsos ecualizadores. 

Combinando por medio de circuitos combinacionales 

sumadores estos impulsos,podremos obtener la señal de 

sincronismo compuesto así como la señal de borrado total. 

También se genera en esta etapa los impulsos de 

conmutación P.A.L. a introducir en la etapa de la formación 

de la matriz de luminancia y señales diferencia de color. 

Analizaré posteriormente cada bloque por separada, pero 

antes veamos el diagrama eléctrico en su conjunto: 
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E T T A F A I D E L O S C I L A D O R 

El circuito utilizado como oscilador para un frecuencia 

fija y estable de 10MHz es el siguiente: 
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Sabemos que un cuarzo oscilante representa un circuito 

resonante de alta impedancia, cuya frecuencia propia puede 

desintonizarse en pequeñas proporciones mediante un 

condensador variable en serie (si se desea consultar su 

constitución interna, así como sus fórmulas, éstas se 

encuentran en el apéndice 1). 

Como se ve, utilizo como circuito oscilante la 

disposición conocida por oscilador Clapp, en la que el 

cuarzo actúa a modo de reactancia inductiva en un circuito 

capacitivo. La tensión parcial en la capacidad Cl sirve para 

la realimentación positiva que asegura la continuidadde las 

oscilaciones. C5 es el condensador de sintonización. Las 
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capacidades C2 y C3 se eligen de valor alto con respecto a 

la C3, con lo que resulta despreciable las capacidades 

internas del transistor, que son sensibles a la temperatura 

y a la tensión, sobre la frecuencia de oscilación. 

En el circuito se observa que TRl (NPN) actúa como 

oscilador, mientras que TR2 funciona como separador y 

excitador de los circuitos integrados CMOS, utilizados para 

el diseño de este generador de sincronismos. Esta etapa 

separadora es necesaria para preservar a los elementos que 

constituyen el oscilador de las acciones exteriores como son 

temperatura, tensión de alimentación, etc. Así mismo, esta 

etapa ha de tener una impedancia de entrada constante: 

F==1.€P HHz; 

fi =r. Y y ¡p, sp 

La onda sinusoidal de 10MHz de frecuencia es utilizada 

como señal de reloj para atacar a un contandor binario 

(4024B>, el cual actúa como divisor por 16. Así, en Q3 

tenemos un secuencia de impulsos de 1,6 microsegundos de 

periodo. 

El CD4024B <IC1) es un circuito CMOS con entrada de 

reset asincrono y siete salidas en paralelo. Un nivel alto 

en el reset (pin 2) pone a cero las siete salidas. 
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Todas las formas de onda, se obtendrán pues, a partir 

de la secuencia de impulsos de 1,6 microsegundos. 

Estos impulsos, son aplicados posteriormente a las 

entradas de reloj de un CD 4518B <ICZ), elcual s un contador 

decimal doble de 4 bits con master reset asincrono 

(características en el apéndice). 

•I 

- Formación de los impulsos de sincronismo horizontal: 

Estos impulsos se logran formar en base a los estados 

de salida de IC3<4017B). Teniendo en cuenta que la señal de 

reloj utilizada tiene un periodo de 1.6 microsegundos, 

podremos utilizar las tres primeras salidas (Y2, Y3, Y4) de 

IC3 y conectadas mediante una puerta OR (IC7), lograremos un 

pulso de 4.8 microsegundos <3*1.6 microseg.), es decir, la 

duración del impulso de sincronismo horizontal. El circuito 

es el siguiente: 
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Las formas de onda correspondientes a este circuito son 

las siguientes: 

C K 
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Para asegurar la sincronización perfecta de esta señal, 

se ha conectado a la entrada "clear" de IC3 una puerta OR 

cuyas entradas provienen del IC2, de tal manera que dejara 

en funcionamiento al contador IC3 solo cuando el estado de 

cuenta de IC2 esté comprendido entre 0 y 10. En este caso, 

quedarán a nivel "0" las salidais Q0 y Ql de IC2. Debido, 

pues, a que el ciclo de cuenta completo de IC2 tiene una 

duración de 40*1.6=64 microseg. , se asegura el sincronismo de 

línea en las salidas de IC3. 

- Formación de los impulsos de borrado. 

Como comente anteriormente, los impulsos de borrado 

incluyen los impulsos de sincronismo. Así, el tiempo de la 

señal de borrado horizontal es de 12.8 microsegundos, 

mientras que la señal de borrado vertical tiene una 

duraciónde 1.28 milisegundos. La forma de obtenerlos en el 

circuito es la siguiente: 
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-Borrado horizontal: Se obtiene a partir de los 

estados de salida de IC3 <4(2>17B) , estableciendo una función 

OR entre las salidas Yl,..YS de IC3 por medio de 8 diodos 

conectados en directa <D6-D13>: 
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Como vemos en la gráfica, la duración de la señal de 

borrado horizontal es de 8 x 1,6 mseg. = 12.8 microseg. 

El circuito utilizado para ello sigue el siguiente 

esquema: 
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- Borrado vertical: Este se obtiene a partir del 

contador IC6 <4017B). El reloj de IC6 tiene un periodo 

de 160 microseg. Este tiempo ha sido obtenido a partir de la 

salida Q3 de IC2, de la cual se toman impulsos a intervalos 

de 16 microseg,, que se aplican a continuación a IC4, Este 

actúa como divisor por 10, obteniéndose en Q3 de IC4 una 

sucesión de impulsos que tienen un intervalo de 160 

microseg. que son los necesarios para atacar a la entrada de 

reloj del IC6. 
•t 

Después de que transcurran 1.28 mseg. <8 x 160 mseg.), 

el contador IC6 alcanzará el estado en que su salida Y9 es 

"activa". Como consecuencia, y según la disposición 

adoptada, se produce la reposición del flip-flop formado por 

las puertas ÑOR existentes en ICll: 
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La señal de 1,28 mseg. es introducida mediante D28 

(actuando como función OR con el borrado horizontal), 

creándose la señal de borrado total. 
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Asi pues, en la puerta OR-EXCLUSIVA (IC9) conectada 

como etapa separadora no inversora, tendremos a su salida 

los impulsas de borrado totales. 

-Formación de los impulsos ecualizadores: 

Estos impulsos aparecen en sustitución del impulso de 

sincronismo horizontal durante el intervalo de 3x160 mseg. 

Hay que destacar que durante los impulsos ecualizadores no 

hay ningún impulso de puerta para la salva de color. 

La formación es la siguiente: Mediante una puerta OR de 

tres entradas <IC7), conectada a las tres primeras salidas 

<Y1,Y2,Y3) del contador IC6, se logra que los primeras 480 

microseg. <3 x 160) del intervalo de borrado produzcan una 

doble función; por un lado, que sea una señal que bloquee a 

IC3 a través de otra puerta OR conectada a la entrada clear 

del IC3 anulando los impulsos de sincronismo horizontal y 

los de puerta para la salva de color, y por otro lado, al 

mismo tiempo, deja libre de funcionar al 555 (IC8) conectado 

en modo monoestable. Es en este monoestable donde se produce 

realmente los impulsos ecualizadores, al producirse un 
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La temporizacion esta contralada por R y C externos 

según se indica en la figura, 

El circuito ha sido disenado de la siguiente manera: 

-El condensador de temporizacion C se carta desde 

VCC a través de R. 

-Rl y R2 son mas bien arbitrarias. Sus valores han 

sido puestos de tal manera que mantengan la entrada de 

disparo bastante superior a VCC/3 en ausencia del impulso 

negativo de disparo aplicado a través de C7. En estado 

estable, C se mantendrá descargado. 

Los circuitos de entrada del 555 hacen que, una vez 

comenzado el ciclo de temporizacion, el nivel de tensión en 

la entrada de disparo no tenga efecto hasta que no se 

complete el ciclo, siempre que la tensión no suba por encima 

de VCC, 

- La tensión entre los terminales de C es aplicada a 
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la entrada de umbral. Cuando la tensión del C alcanza 2/3 de 

VCC, el comparador responde, pone a "0" el F-F y termina el 

ciclo con la descarga de C. La duración T del ciclo es el 

tiempo necesario para que el condensador C se carge desde O 

a 2/3 de Vcc. Este tiempo es T = 1. 1 x R x C. Se observa que 

T no depende de VCC. Esta independencia es consecuencia de 

que la tensión umbral es un fracción fija de VCC hacia la 

cual se carga C asintoticamente. 

•t 

Según la ecuación anterior, los valores escogidos para 

R y C son los siguientes: 

R-.1.0 K V C = 22€í pF 

Todas las formas de onda obtenidas en esta etapa son 

las siguientes: 

Mediante DI conectado a la salida de IC8 <555) se une n 
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estos impulsos ecualizadores a los de sincronismo para la 

obtención final de la señal de sincronismo compuesto. 

-Formación del impulso de puerta para la salva de 

color: 

Como explique en la introducción a los impulsos de 

sincronismo, este tipo de impulso se encuentra en el tiempo 

correspondiente al borrado horizontal, exactamente, 0,8 

microsegundos después del final del sincronismo horizontal, 
•t 

(en el pedestal posterior), y con una duración aproximada de 

2,4 microsegundos. Su obtención es lograda, al igual que 

los sincronismos horizontales, a partir de los estados de 

salida de IC3. 
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O E n S T E R A D O R r > E R E T I G U L A 

La mira de retícula, cuya estructura ha sido explicada 

en la primera parte de esta memoria, se obtiene en la 

practica según el siguiente diagrama de bloques: 
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Para generar las líneas verticales de la retícula, hay 

que irse hasta la etapa del generador de sincronismos, y 

dentro de ella, a ICl. El esquema eléctrico total es el 

siguiente: 
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En este circuito podemos observar que es a partir de 

ICl donde generamos según el estado de sus salidas, las 

siguientes formas de onda: 
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Como podemos ver, a través de la puerta AND <IC10) se 

genera un impulso de duración 200 nseg. cada 3,2 microseg. . 

Estos impulsas formaran las lineas verticales de la 

retícula. 

Las lineas horizontales provienen de Q3 de IC4 cuyos 

frentes positivos de los impulsos, y a través de C , se 

suman por medio de la función OR a los verticales, de forma 

que a la salida se origine la señal para una imagen de 

retícula. La misión de DI es proteger la entrada de la 

puerta lógica de los picos de tensión negativos e ICllb 

invierte la señal. 

Por medio de IC se le suma la señal de borrado 
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compuesto, de manera que cuando ésta esté activada no se 

suminstrará corriente al seguidor de emisor TR3 que generara 

la señal para su utilización como entrada en las entradas 

paralelas de IC20 correspondiente a la sección de la 

selección de funciones. 
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G E l Ñ r E : R . A . I D O R I D E I V E U L T I I B U R ^ T 

El generador de señal de multiburst diseñado pai~a este 

equipo produce ocho grupos de frecuencias (ondas 

rectangulares de frecuencias 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3,5 y 4 

MHz) que se conmutan a intervalos de 5.4 microsegundos por 

medio de un reloj producido en el generador de sincronismos, 

Estas señales producen una imagen de franjas verticales que 

ocupa la totalidad de la pantalla, siendo la línea de video 

tal como se muestra en la siguiente figura: 
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El circuito completo que genera esta mira ha sido 

diseñado segu'n el esquema siguiente: 
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El elemento principal del oscilador es el trigger 

Schmitt TTL (74LS13) (IC27) formado por dos puertas NAIíD con 

4 entradas cada una. 

Este elemento debe cumplir los siguientes requisitos: 

t Relación impulso/pausa de la onda de salida: 50% 

3tc Ausencia de fenómenos transitorios en la 

conmutación entre las diversas frecuencias, 

t Ángulo de fase bien definido al inicio de cada 

línea, de forma que en la pantalla pueda aparecer 
"I 

una imagen estática. 

La siguiente figura nos muestra una versio'n básica del 

oscilador: 
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Las entradas están conectadas entre sí de dos en dos. 

Si a la entrada de control K se aplica una tensión de 0 

voltios, la tabla de verdad indica que la salida de la 

puerta lógica permanece a "1" (5 vol). C se cargara por 

tanto a esta tensión. Cuando K pasa a nivel "1", Q pasará a 

nivel "0" y C se descargará a través de Rr hasta alcanzar el 

umbral inferior de histéresis (0,8 vol.). Sucesivamente, Q 

pasara de nuevo a "1" y por lo tanto C se cargará siempre a 
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través de Rr hasta el umbral superior de hist^resis <1,6 

vol.). Este ciclo se producirá repetidamente y el oscilador 

generará la señal deseada. El valor de la resistencia Rr es 

fundamental para establecer la duración del periodo con C 

constante. 

El 74LS13 es un circuito integrado TTL y por lo tanto 

la resistencia de realimentacidn no deberá tener un valor 

excesivamente elevada, ya que de lo contrario la corriente 

de entrada del integrado < O, 18 mA) pi-oduciría una 
•I 

influencia demasiado marcada sobre la duracidn del periodo. 

Para obtener una relación de frecuencias de 1:8 <de 0,5 a 4 

MHz) la resistencia de entrada deberá ser muy elevada, de 

forma que sea posible introducir la necesaria variación de 

la resistencia de realimentación. Para este cometido, los 

seguidores de emisor TR16 y TR17 garantizan una resistencia 

de entrada muy elevada y no permiten desplazamientos de la 

regulación a la salida, ya que las tensiones base/emisor 

quedan compensadas gracias al empleo de transistores UPU y 

PNP. 

El circuito al que estoy haciendo referencia es el 

siguiente: _^ 
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Por el emisor de TR17 excitamos al trigger Schimitt 

IC27. La salida en la patilla 8 de este integrado se aplica 

a las ocho entradas de dos 74LS126 <IC25 e IC26), "buffers" 

de tres estados. Tan pronto como la entrada de control de 

uno de los ocho elementos quede a nivel 1, la señal aplicada 

a la entrada se transferirá a la salida. 

E 

E 

i-i 

i-I 

L 

i> 

L. 

i-i 

X 

3 ñ L 

ñ L 1 

I i > ñ 

L 

i-i 

ñ Z 

Estas entradas de control <E) de los dos 74LS126 a la 

que hago alusio'n se excitan a través de IC24 que es un 

contador decimal con decodificador, elcual tiene la misión 

de establecer el trayecto por donde la señal de salida del 

trigger Schmitt se aplica a las resistencias que determinan 

la frecuencia y que están concectadas a la salida del 



81 

74LS126. 

Los "buffers" de tres estados constituyen el conmutador 

que conecta las resistencias R70-R85 entre la salida del 

trigger Schmitt y su entrada, para determinar la frecuencia 

del oscilador, Dado que la tensión de salida de IC27 no 

tiene la adecuada relacio'n impulso/pausa de 1:1, es 

necesario conectar ademas un flip-flop que pueda corregir 

esta relacidn. Como el flip-flop efectúa una división por 

dos de la frecuencia, el oscilador deberá generar 

frecuencias dobles de las necesarias. 

El seguidor de emisor TR18 permite obtener una salida a 

baja impedancia para adaptar la señal a la entrada paralela 

de IC20 (teclado) 

La señal de reloj que controla a IC24 proviene del 

generador de sincronismos, con un periodo de 6,4 microseg. 

A la entrada de cada componente alimentado a 5 voltios 

se dispone de un diodo que, con el ánodo conectado a la 

entrada, se hace conductor solo cuando la tensión de 

excitación tiene un nivel inferior a 5 voltios. Si el nivel 

citado es de 12 voltios, el diodo queda bloqueado y a travé's 

de la resistencia el nivel a la entrada del integrado sera 

de 5 voltios. 

La señal de borrado total introducida a través de IC29 

proviene también del generador de sincronismos. Esta tiene 

un nivel "1" durante los intervalos de borrado horizontal y 

vertical. Al estar presente, se producirá' una reposición de 

IC24 e y® pasara a nivel "1". 

Y0 se invierte por el segundo trigger Schmitt <IC27) y 

se aplica al F-F IC28 . Esta señal provoca la parada del 
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oscilador mientras la salida de IC28 queda a nivel "0". 

Las salidas de IC24 cuando se activan producen las 

siguientes frecuencias: 

Yl 

Y2 

Y3 

Y4 

Y5 

Y6 

Y7 

Y8 . 

0 

1 

1 

2 

2 
•1 

3 

3 

4. 
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0 

5 

0 

5 

0 

5 

0 

MHz 

MHz 

MHz 

MHz 

MHz 

MHz 

MHz 

MHz 
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D I F E R E l S r C I A 3 D E O O L O K 

La etapa que posteriormente voy a desarrollar, es 

quizás, las parte más importante, en cuanto a su funcidn, en 

el diseño de este equipo. Se trata de la formación de la 

señal de luminancia y de las señales diferencia de color 

correspondiente a la mira seleccionada desde el teclado. En 

cualquier caso, a la ecuación que debemos llegar es: 

Y= 0.3R + 0.59G + 0.IIB 

Esta señal corresponde a la señal de contenido de 

imagen en la televisión de blanco y negro y se denomina en 

la de color luminancia Y. Se compone de determinadas partes 

de las señales cromáticas primarias U , U y U : 

Y = a U + b U + c U 

Con los factores a, b y c se tiene en cuenta la 

distinta sensibilidad del ojo humano para haces luminosos 

cromaticos de diferente longitud de onda: un haz luminoso 

verde se percibe con mucha mas luminosidad que otro azul de 

la misma intensidad. El haz luminoso verde aparece por tanto 

mucho más luminoso en una imagen de blanco y negro que el de 

azul. La siguiente figura muestra la relación entre la 

sensibilidad del ojo humano y la longitud de onda del haz 

luminoso. En ella se representa el grado de sensibilidad 

lumínica <la sensibilidad del ojo adaptado a la luminosidad 
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referida al valor máximo resultante con = 555nm) en 

función de la longitud de onda del haz luminoso: 

Rojo 

Verde 

A i u l 

s: 

0.47 

0,92 

0,17 

•1,5$ 

0,30 

0,59 

0,11 

1,00 

Fig. I-JO.— Curva de visibilidad relativa. Se han indicado los 
• tres primarios usados en TVC. 

Para la sustancias luminiscentes elegidas del tubo de 

imagen de televisión en color, se obtiene de esta figura: 

Sustancia luminiscente Grado de sensibilidad 

R o j o 

V e r d e 

A z u l 

61(2>nm 

535nm 

470nm 

0,47 

0,92 

0, 17 

A estos grados de sensibilidad lumínica les corresponde 

las componentes de las tres señales cromaticas primarias que 

integran la señal de luminancia. Los factores a, b y c por 

los que han de multiplicarse las señales cromáticas 

primarias al formar la señal de luminancia se obtienen con 

la condiciones de a+b+c = 1, dividiendo cada uno de estos 

grados de sensibilidad por la suma de los tres: 
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Para la señal de luminancia vale pues la siguiente 

relación de las señales cromáticas primarias: 
•I 

Uy = 0.30 Ur + 0.59 Ug + 0.11 Ub 

La formación de la señal de luminancia de las tres 

señales cromáticas primarias, según esta ecuación, se 

efectúa en un circuito matriz, tal como el que se utiliza en 

este diseño. 

El tubo de imagen del receptor de televisión en color 

está regulado por la señal de luminancia igual que en el de 

blanco y negro. Pero en la televisión en color se necesitan 

señales adicionales con las que se transmite la crominancia 

de los diferentes puntos de imagen, ya q ue cada color 

comprende luminancia y crominancia. Para ello se emplean, 

por ejemplo, las señales cromáticas primarias reducidas por 

la señal de luminancia. Estas tensiones se denominan señales 

de diferencia de color: 

U Uy U Uy u Uy 
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Para la reproducción de televisión en color es 

suficiente transmitir a parte de la señal e luminancia Y, 

dos de diferencia de color, por ejemplo <R-Y) y <B-Y), ya 

que de éstas se pueden deducir la tercera: 

Con Y=a R + b G + c B y a+b+c 

v a l e : 

Y<a+b+c)= a R+ b G+ c B 

De e l l o s e o b t i e n e 

a<R-Y) + b<G-Y) + c(B-Y) = 0 

= 1 

<G-Y)=-<a/b)(R-Y)-(c/b)<B-Y) 

Con a= 0.3 ; b= 0.59 y c= 0.11 vale 

CG-Y)=-(0.30/0.59)<R-Y)-<0.11/0.59)<B-Y) 

(G-Y>=-[0.19 <B-Y) + 0.51 <R-Y)] 

Por lo tanto, si el receptor recibe B-Y y R-Y, en la 

siguiente figura se muestra el circuito capaz de reconstruir 

(en el receptor) la señal G-Y 

B - ¥ 
T 
i 

'' Ü 

i Ra 

i iPÍH 
e , 5 .1 < IR - V > 

s y r i B & O R I 
l i r íUERSOR •^ '^ Í : Í ! fg=¥ÍJ=o 

i e „ i 3 c B - V > 
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Gracias por lo tanto, a la relación demostrada entre 

G-Y y las otras dos señales de diferencia de color, la 

emisora (la mira) no necesita enviar la primera, q\ae el 

propio receptor se encarga de reconstruir. Como se ve, ello 

constituye una simplificación en cuanto al sistema emisor. 

•t 

UECESIDAD DE LAS SEITALES DIFERENCIA DE COLOR 

Se podrfa plantear la pregunta de por qué escoger las 

señales de diferencia de color en lugar de las aparentemente 

mas simples RGB. La respuesta es la siguiente: Sabiendo que 

las tres cámaras que componen la cámara de color (R,G,B) han 

de ser ajustadas previamente para que en ausencia de color, 

sus señales de salida sean iguales, es decir, para el nivel 

de blanco R, G y B presentan un valor de 1 voltio; para 

luminosidades inferiores (grises), las salidas citadas 

seguirán siendo iguales, aunque sin alcanzar 1 voltio. 

Pues bien, si enfocamos una escena incolora mediante 

una cámara de color R, G y B existirán y, además con niveles 

idénticos. Recordando que R-Y = <d. 7Q)R -Q). 59G -0.11 B y 

llamando M al valor común de los tres componentes cromáticos 

se tiene: 

R-Y = 0,70 M - 0,59 M - 0,11 M 

R-Y = 0 

Por otra parte, B-Y = -0,30 R - 0,59 G + 0,89 B 
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donde sustituyendo M; 

B-Y = -0,30 M - 0,59 M + 0,89 M 

B-Y = 0 

En cuanto a G-Y, es evidente que queda también anulada, 

en tanto en cuanto es una combinación en proporciones 

adecuadas de las anteriores, ahora inexistentes 

G-Y = - [0,19 (B-Y) + 0,51 (R-Y)] 

Esto significa que si una cámara de color se encuentra 

retransmitiendo una escena en blanco y negro, puesto que R G 

y B existen, se creará la señal de luminancia normalmente. 

Sin embargo, al anularse las señales de diferencia de color, 

no se genera señal adicional, lo que resulta beneficioso por 

problemas de compatibilidad. Por el contrario, haciendo uso 

directo de R, B y G, éstas existirían en cualquier caso, ya 

sea en color o en blanco y negro. 

- El eccl ón dé <B- Y) y (R- Y) : 

El porqué para la transmisión las señales diferencia de 

color Er-Ey y Eb-Ey en vez de Eg-Ey es debido a lo 

siguiente: 

Partiendo de la relación: 

Ey= 0.3Er + 0.59Eg + 0.11Eb 

y 

<G'-Y' )=-<0.30/0.59) CR'-Y' ) - (0. 11/0.59) (B*-Y' ) 
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(G'-Y' )==-<2). 51 (R'-Y' ) - 0,186<B'-Y'> 

Si <G'-Y') fuese una de las dos señales transmitidas, 

entonces sería necesaria ganancia en la matriz de 

luminancia. Así, de la ecuación de arriba se deduce que: 

a) Si (R'-Y') fuese la señal que falta, entonces la 

matriz deberá estar basada en la formula: 

<R'-Y')=-(0.59/0.3)(G--Y') - (0.11/0.3)(B'-Y') 
•I 

el factor 0.59/0.3=1.97 implica ganancia en la matriz. 

b) Si <B'-Y') fuese la que falta, la fórmula de la 

matriz sería: 

<B'-Y' >=-<0. 59/0. 11> <G'-y ) - <0. 3/0. 11) <R'-Y' ) 

ambos factores 0.59/0.11=5.4 y 0.3/0.11=2.7 implican 

ganancia. 

Esto demuestra que técnicamente será menos cómodo usar 

<G'-Y') para modular una de las dos componentes en 

cuadratura de la señal de crominancia. Ademas, en muchas 

escenas, la amplitud de <G'-Y') es pequeña. El examen de las 

formas de onda de las señales de barras de color muestra que 

<G'-Y') es o bien la menor de las tres señales diferencia de 

color, o casi igual a la mas pequeña de las otras dos. La 

pequeña amplitud, así como la necesidad de ganancia en la 

matriz, hará que los problemas de ruido sean mas difíciles 

que cuando se hace uso de las señales <R'-Y') y <B'-Y'). 
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LA MATRIZ: DE L U -

S E I S T A L E S D I E E R E n s r O I A 

Una vez viata esta introducción pasemos a la práctica, 

es decir, al circuito utilizado para generar la luminancia y 

las señales diferencia de color antes mencionados: 

El circuito principal lo constituye el integrado 

LM1886, el cual es en su primera etapa un convertidor 
•I 

digital-analógico para pasar con los datos analógicos a 

formar dicha matriz de luminancia. Resaltar que es 

totalmente compatible con el sistema PAL europeo, al incluir 

la posibilidad de la alternancia de fase en las líneas con 

el cambio de polaridad en la señal (R-Y) y en el burst. 

Su diagrama de bloques seria el siguiente: 
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En este diagrama de bloques podemos observar que los 

tres DAC de entrada son idénticos. Cada uno consiste en tres 

fuentes de corriente controladas por amplificadores 
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diferenciales (por corriente). 

Las entradas de rojo, verde y azul de este circuito 

corresponden a las tres salidas con los mismos nombres del 

contador IC17 , es decir, la última etapa del selector de 

funciones. 

Las corrientes de salida de cada uno de los 

convertidores digital/analógico, son ponderadas por medio de 

los diferenciales por el factor 0,59 el cual corresponde al 

coeficiente del verde en la ecuación de luminancia. 

Los otros dos factores, como son (5,3 para el rojo y 

0,11 para el azul son a partir de esta corriente por sendas 

divisiones de corriente. 

Una vez combinadas las corrientes resultantes para el 

rojo y el azul, con la corriente del verde, podemos formar 

una ecuación, en funcidn de estas corrientes, de la 

luminancia. 

Y= 0,3Ir + 0,59 Ig + 0,11 Ib 

A la salida, lo que nos interesa es la ecuación 

matricial Y en función de las tensiones correspondientes a 

cada color primario, por lo que el circuito desarrolla una 

conversión corriente/tensión, a trave's de resistencia 

conectada con un amplificador sumador con una tensión de 

referencia de 5 voltios. Por lo tanto tendremos en la patilla 

6 de salida la ecuación: 

Y= 0.3R + 0.59G + 0.IIB 

El circuito ele'ctrico de esta etapa Junto con el de 

croma es el siguiente: 
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La señal de borrada generada en la etapa de 

sincronismos es introducida con un nivel de 5 voltios e 

invertida con respecto a la original en los tres DACS. El 

paso de la amplitud de 12 voltios a 5 voltios se realiza 

mediante un simple divisor formado por dos resistencias: 

it'í:l. 
pi 

...,„ 'tí O 

En el tiempoycie señal de borrado, activo a nivel bajo, 

Ir, Ib e Ig se harán 0, independientemente de los estados 

existentes en la entrada. 

Una vez realizada la ecuación matricial de la 

luminancia, a ésta se le suma los impulsos de sincronismo 

compuesto, introducidos por la patilla 8, y con un nivel de 

5 voltios tambie'n. Las siguientes formas de onda nos 

servirán para entender un poco mejor esta etapa: 
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Las señales diferencia de color son obtenidas a partir 

de la luminancia anterior y de las tensiones obtenidas en 

bornes de una resistencia de B y R. Los factores 

ponderadores se encuentran presentes en las señales gracias 

a unos amplificadores de ganancia aproximada 0.8 y 0.56. 

Por la patilla 1 se introduce el impulso de puerta para 

el Burst, el cual es sumado a las señales diferencia de 

color B-Y y R-Y, obteniendo a la salida las formas de onda 
•I 

s i g u i e n t e s : 

B V f i i C 

;![.!! R S T 

; . Pñl.. 

B 
R 

rw H 

R - ¥ 

Como sabemos, el principio del sistema P.A.L.. consiste 

en el hecho de que, una lí'nea tras otra, se produce un 

desfasaje de la portadora del componente V igual a 180 

grados. Pues bien, este impulso de conmutación P.A.L 

necesario lo he generado en esta etapa por medio del 

siguiente circuito: 
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En él se observa que la señal de reloj es el impulso de 

reposición aplicado a IC2 que aparece al final de una linea 

(es decir, con un periodo de 64 microsegundos), siendo 

activo en el flanco de subida. Como sus entradas asincronas 

están siempre a nivel bajo (masa), por lo tanto inactivas, 

la salida Q conmutará de 0 a 1 o viceversa cada vez que se 

presente un flanco de subida de la señal de reloj, por lo 

que el periodo de Q será el doble que la de la señal de 

reloj. En la siguiente gráfica se ilustra con mas claridad 

este paso: 
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La siguiente etapa a analizar una vez vista la 

generación de la ecuación de la luminancia y la formación de 

las señales diferencia de color es la forma de modular estas 

señales de cara a tener señal de video a la salida para 

atacar a un monitor o bien a un receptor de televisión, 

pasando antes por la modulación de radiofrecuencia. 

Aquí utilizo también un circuito específico para esta 

tarea. Se trata del LM1889 en dónde se realizan las 

siguientes funciones: 

^oscilador para la subportadora de sonido (5.5 

MHz) 

: * o s c i l a d o r p a r a l a s u b p o t a d o r a de croma (4 .433619 

MHz) 

:*mQdulacion en cuadratura de la croma 

^oscilador de radio/frecuencia 

Pero antes de meternos con su estudio y diagrama de 

bloques, explicare brevemente la teoría de la modulación en 

cuadratura citada anteriormente: 

MQDULACIOU DE CUADRATURA 

Este tipo de modulacio'n procede del uso que se hace de 

dos subport adoras idé'nticas en frecuencia, pero en 

cuadratura de fase, para modular en amplitud con 

subportadora suprimida, las señales diferencias de color 
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Er-Ey, Eb-Ey. 

Básicamente, la modulación en cuadratura consiste en 

partir de una señal subportadora de frecuencia estable, a la 

que se somete a un desfasamiento de 90 grados para tener a 

disposicio'n dos señales a 0 grados y 90 grados con que 

modular las dos componentes de color. Así pues: 

* B-Y modula en amplitud a una subportadora de 

color de una frecuencia de 4,433619 MHz. 

Xc R-Y modula en amplitud a la subportadora de 
•I 

color citada anteriormente, tras haber sido ésta 

última adelantada 90 grados respecto a la modulada 

por B-Y. 

Ambas subportadoras, representadas por vectores 

formando ángulo recto, pueden sumarse vectorialmente en un 

circuito sumador lineal cuya salida única denominamo vector 

de crominancia C. 

Un diagrama de bloques sería el siguiente: 
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En la salida del diagrama de bloques, las vectores 

modulados por B-Y y R-Y están representados suponiendo que 

B-Y y R-Y sean tensiones positivas. Sin embargo, como se vio 

en el estudio de las barras, pueden ser también negativas. 

Esto lleva a que las fases de dichos vectores sufran un giro 

de 180 grados. 

Pero entremos a analizar lo que significa las señales 

de subportadora moduladas en amplitud: 

Como abemos, una señal modulada en amplitud es aquella 

en la que el valor de pico de sus ciclos aumenta y disminuye 

al ritmo de la señal moduladora (B-Y o R-Y en el caso de 

estas subportadoras). 

Cuando la portadora se modula en amplitud por la onda 

moduladora, se obtiene la siguiente señal partiendo de dos: 

= & .̂  

a) Señal moduladora (E;f) h) Señal portadora (V; F) 

V - » E 

Fig. 10-8.— Portadora de frecuencia F modulada en amplitud por 
la señal de frecuencia f. 
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La onda modulada en amplitud está formada por tres: 

*La propia portadora sin modular, es decir, con 

una amplitud constante y de una frecuencia F. 

*La banda lateral superior, con una frecuencia de 

valor igual a la suma de la propia potadora y de 

la señal moduladora (F + f). Su amplitud es la 

mitad de la onda moduladora <E/2). 

* La banda lateral inferior con una frecuencia de 

valor F-f y una amplitud constante de E/2. 

Un sistema modulador genera a su salida la señal 

modulada en amplitud, formada por sus tres componentes. Sin 

embargo, usando un modulador llamado "modulador balanceado", 

la señal de salida no dispone de la componente portadora, 

existiendo solo las dos bandas laterales. Se dice que se 

está en presencia de una señal modulada en amplitud con 

portadora suprimida. La resultante será, entonces, la suma 

de i5.mbas bandas laterales, que recibe el nombre de "producto 

de modulación". 
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Pues bien, los moduladores B-Y y R-Y son, realmente 

moduladores balanceados. Esto significan que suministran 

productos de modulación, con la subportadora suprimida y con 

una fase opuesta cada vez que la señal moduladora <B-Y o 

R-Y) se hace negativa (ver apéndice 2) 
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El componente principal para la realización del 

modulador balanceada lo constituye el integrado LM 1889 

(IC23>. Su diagrama de bloques interno es el siguiente: 

. Dual-ln-Lint Packigt 
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lüPFlT 

Ti 
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El etitudiD de cada uno de los bloques es el siguiente: 

^ Oscilador de subportadora de croma: 

Se trata de un oscilador controlado por cristal de 

cuarzo para asegurar la exactitud y estabilidad requerida en 

la subportadora de color a la hora de la r2cepcion: 

El circuito utilizado esta dibujado en la etapa 

anterior correspondiente a la luminancia. En el podemos 

observar lo siguiente: 
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La malla de retardo formada por R62 C13 y R63 C12 

define la referencia de la cuadratura de fase de las 

componentes V y U entre los pines 1 y 18 para una frecuencia 

de subportadora de 4.43369 MHz. 

Si se desea, se puede obtener a la salida de C12 la 

onda correspondiente a la señal de subportadora de color, 
•I 

para uso externo. Para la propia modulación, la amplitud de 

la señal de subportadora ha de ser de 500 mvol. pico a pico. 

C14 es el condensador conectado en serie al cristal 

para "sintonizar" perfectamente la frecuencia subportadora 

de color. 

* Modulador de croma: 

El método para modular, es definir las fases de la 

cuadratura con 90 grados de desfase entre una señal y otra, 

provenientes de los pines 1 y 18 respectivamente. 



10: 

En el sistema PAL la fase del producto de modulación V 

es invertida línea por línea en 180 grados, es decir, de +90 

grados a 270 grados cuando <R' - Y') es positiva y de +270 

grados a +90 grados cuando (R' - Y') es negativa. 

El nivel "0" de señal en continua para las entradas de 

las señales diferencia de color R-Y y B-Y viene determinado 

por los 5 voltios aplicados a la entrada "croma bias" (pin 

3). Cuando exitan simultáneamente señales en pin 2 y pin 4, 

(U y V) , la amplitud de la subportadora de color y su fase 

será la del vector suma de ambas. 

Durante el tiempo del impulso de puerta para el Burst, 

a ¿"ste se le suman 10 o 11 ciclos de la frecuncia de 

subportadora, cuya finalidad es como ya expliqué, por una 

parte restablecer con su ayuda la portadora de color en el 

receptor, con la posición de fase correcta, y por otra cuida 

que se llegue a invertir correctamente la componente <R-Y) 

de la portadora de color entre receptor y emisor. 
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F X J E I S r T E D E A L I nVEEISrTAO I O I T 

En lo que respecta a la fuente de alimentación, se 

trata de un diseño simple de una fuente estabilizada. 

Para obtener la tensión de +12 utilizo el regulador de 

tensión integrado 7812. A partir de esta tensión obtengo una 

de 5 voltios por medio del 78L05 para alimentar a los 

circuitos TTL que utilizo en el generador. 

Asi pues, el circuito de la fuente es el siguiente: 



ilM 1P 

JÜL 

C53; 
lli 

JL 
i i 

•1BLD5 

:==«=«= 



Flaca del generador de sincronismos: 

Cara de componentes 



Placa del generador de sincronismos: 

Cara de soldadura 

-IHUliliHH ̂ ^ 
BleliltUlBlB 

íiíU ili 

Lzzj niiiiiiiji iirzí* P!iii¡¡fcg> 

3 

T 



Placa del selector de funciones: 

Cara de componentes 

O O 
o o e oIelBl(|olil8 

• o 
o • o 

o o 

« o 

o o • 

fllflípíí 
o f o o • • 

e o o o 
o o • 

o o o ilílíIlllWl • ^ 
o o o e 

o o H 

e I o o • • • 
o e ¡ r áiBÜüiiniB • • f iiíiliiiíilioüi 

iIiIiliHI<Íe¡r o o o BlBleliIoIilt e o o 

o • • • 
p e o o o ^ . o o 

o o o o 
o o o 



Flaca del selector de funciones: 

Cara de soldadura 

rj=^iflipMi8Fi ^ 

| i p íiliílifir ^ ^ 

ÜlelfHHlL 

w f 
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- TEORÍA DE LA TV EN COLOR. 

Geoffrey H. Hutsan ED.MARCOMBO 

- TEORÍA Y TÉCNICA DE LA TELEVISIÓN EN COLOR. 

Tomas Bethencourt INSTITUTO DE RTVE. 

- TV COLOR. 

E. Carretie ED. PARANINFO 

- ELECTRÓNICA. ENCICLOPEDIA PRACTICA. 

ED. NUEVA LENTE 

- REVISTA ESPAÑOLA DE ELECTRÓNICA 

Números: 377,378,380,383,384 y 388 

- TÉCNICA DE LA TELEVISIÓN EN COLOR. 

AEG-Telefunken ED. PARANINFO. 

- MONITOR IZAC ION Y CONTROL DE LA SEÑAL DE VIDEO. 

Monografía INSTITUTO DE RTVE. 

- CIRCUITOS ELECTRÓNICOS. TOMOS 2 y 4. 

Elias Muñoz Merino ETSIT DE MADRID. 

- TV COLOR. REPARACIÓN. 

A. Borque ED. PARANINFO. 
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MANUALES TTL Y CMOS 

MICROELECTFONICA. 

Jacob Millman ED. HISPANO EUROPEA,SA. 



A F E l s T I D I O E 1 

Proceso de modulación en cuadratura: 

Sea 

Vl=a cosw^ t 

una señal de frecuencia subportadora . 

Sea 

Vm=b cosw^t 

una señal modulante sinusoidal 

Si estas señales se aplican a un modulador balanceado 

con portadora suprimida se obtiene: 

Vsal= 2 coswot cas w„t 

y teniendo en cuenta que 

cosWflt casw-.t= 1/2C eos <w„+w ) t+cos <w„-w„) t] 

Vsal = Vm[ eos (w„+w^) t + cos<w,-w)t] 

donde es claro que si la señal modulante Vm=0 entonces 

Vsal=0 como corresponde a una madulacio''n con portadora 

suprimida. 

Similarmente, si 

V2=Vo senw,t 

es una segunda señal a la frecuencia subportadora y en 

90 grados con la VI, y 

Vn=a cosw^t 

es otra señal modulante, la salida del segundo modulador 



balanceado sera: 

V ' s a l = 2 Vn senw^t cosW/,t 

o b i e n 

V sal=VnC sen<w^+w^) t + sen<w^-w^)t 

Por lo tanto, las salidas de los moduladores pueden 

sumarse vectorialmente en un sumador lineal, para arrojar 

una salida única que se anula cuando ambas señales 

modulantes se anulan. 



AFEN-JD I O JETS* 



© Det doajmenÉcy los autores, ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

FAIRCHILDCMOS • 4008B 

b e CHARACTERISTICS: \í^^ ai ihown, V33 - O V (Su» NoM I I 

S Y M B O L 

'DO 

P A R A M E T E R 

Qu iescen t 

P o w e r 

S u p p l y 

C u r r s n t 

X C 

xu 

U M I T S 

V D D - 5 V 

M I N T Y P M A X 

2 0 

1 0 0 

S 

1 5 0 

V o D - l O V 

M I N T Y P M A X 

4 0 

3 0 0 

1 0 

3 0 0 

V o D - ' S V 

M I N T Y P M A X 

8 0 

6 0 0 

2 0 

6 0 0 

U N I T S 

MA 

| í A 

T E M P 

M I N , 2 5 ° C 

M A X 

M I N . 2 5 ° C 

M A X 

T E S T C O N D I T I O N S 

A l l Inputs s t 

O V o r V o D 

A C C H A R A C T E R I S T I C S A N D S E T - U P R E Q U I R E M E N T S : V 

S Y M B O L 

' P L H 

' P H L 

' P L H 

' P L H 

' P L H 

'TLH 

'THL 

PARAMETER 

P r o p a g a t i o n Df l i av . A „ , B̂ ^ t o S „ 

P r o p a g a t i o n O e l a y , A „ , B^ t o C ^ 

P r o p a g a t i o n D a l a y , C Q t o S ^ 

P r o p a g a t i o n D a l a y . C g t o C 4 

O u t p u t Tran i t t ior> T l r rw 

Q f ) 8s s h o w n . Vss- 0 V , T ; ^ - 2 5 ° C (!0« 

L I M I T S 

V D D - S V 

M I N T Y P 

1 5 0 

1 5 0 

1 3 8 

1 3 8 

1 1 5 

1 2 3 

7 2 

9 5 

6 0 

6 0 

M A X 

3 0 0 

3 0 0 

2 7 5 

2 7 5 

2 5 0 

2 5 0 

2 0 0 

2 0 0 

1 3 5 

1 3 5 

V o D - t O V 

M I N T Y P 

6 0 

6 0 

6 3 

6 3 

6 9 

6 9 

2 8 

2 8 

3 0 

3 0 

M A X 

1 4 0 

1 4 0 

1 3 0 

1 3 0 

1 1 5 

1 1 5 

9 5 

9 5 

7 5 

7 5 

N o t e 21 

V o D - l S V 

M I N T Y P 

5 0 

5 0 

8 0 

5 0 

5 2 

5 2 

2 3 

2 3 

2 0 

2 0 

M A X 

1 1 0 

1 1 0 

1 0 0 

1 0 0 

9 0 

9 0 

7 5 

7 5 

4 5 

4 5 

U N I T S 

n$ 

ns 

n i 

ns 

n t 

n i 

n t 

n i 

ns 

n i 

T E S T C O N D I T I O N S 

C L - 5 0 P F , 

R L - 2 0 0 k n . 

I n p u t T r a n i i t i o n 

T i m e i < 2 0 ns 

N O T E S : 

1 . A d d U l o n a l D C C h a r a c t t r i s t i c i ara l l t tMJ \n t h i t M c t i o n u n d a r 4 0 0 0 8 S a r l a i C M O S F a m i l y C h a r a c t a r l t t l c * . 

3 . P r o p a o a t t o n D a l a y a a n d O u t p u t T r a n i l t l o n T l m n a r * graphica l lv d « « c r l b * d ín t h l i w c t i o n und«r 4 0 0 0 B S«r i«« C M O S F a m i l y C h a r a c t a r U t i c s . 

A P P L I C A T I O N 

A 2-OIGlT 8CD TO 7 B I T BINARY DECODER USmC THE 4008B 

SCO INPUTS 

LEAST MOST 
SIGNIPICANT SIGNIFICANT 

OICIT D1GIT 

1 2 4 a 10 70 40 80 

II" 
* 0 Bo A , Bi A j B2 A j B3 

40088 C4 

5(1 Si S; ^s 

R u Ao 8o A , S | A j 8 } A3 83 

Co « « » B 

So 5 | S; S3 

}3 r" 2 ' 2« 

8INARY0UTPUTS 

7-18 

T.5> 

i 

4011B*4012B 
4011BQUAD 4012BDUAL 

2-INPUTNANDGATE 4-INPUTNAND GATE 

DESCRIPTION — Thasa CMOS logic elaments próvida tha poiitive input NANO function. Tha outputs ara fully buffered for highest noisa 

imnminitv and pattarn insansitivitv of output impadanoa. 

40118 

LOGIC ANO CONNECTION DIAGRAM 

OIP (TOP VIEW) 

R ra ra m ra m ra 

111 liJ UJ Lil Lil liJ LiJ 

4012B 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM 

D I P t T O P V I E W I 

^ 0 0 NC 

H ra ra N ram m 
N O T E : 

T h a F l a t p a k v a n i o n i h a v * t h a u m a p l n o u n 

( C o n n a c t í o n - D l a g r a m ) aa t h « D u a l I n - l l n a 

PsckagaL 

lU Lü UJ liJ m l±J LJ 

DC CHARACTERISTICS: V^D « >»>o»vn, V j s - O V (Saa Ñola I I 

S Y M B O L 

loo 

P A R A M E T E R 

Q u i a i c e n t 

P o w a r 

S u p p l v 

C u r r a n l 

X C 

X M 

L I M I T S 

V O D • 6 V 

M I N T Y P M A X 

1 

7 . 5 

0 J 5 

7 . 5 

V D O - I O V 

M I N T Y P M A X 

2 

1 5 

0 . 5 

1 5 

V D D - ' 5 V 

M I N T Y P M A X 

4 

3 0 

1 

3 0 

U N I T S 

( l A 

« A 

T E M P 

M I N . 2 5 * C 

M A X 

M I N , 2 5 ° C 

M A X 

T E S T C O N D I T I O N S 

Saa N o t a 1 

Al f inputs at 

0 V or V Q D 
I 

AC CHARACTERISTICS: V ^ p as iho»yn. Vss - O V. T ^ - 2E'C, 4011B only (Saa Nota 21 

S Y M B O L 

« P L H 

t P H L 

' T L H 

THL 

P A R A M E T E R 

P r o p a g a t i o n D a l a y 

O u t p u t T r a n s i t i o n T i m a 

VDD-SV 
M I N T Y P 

6 0 

6 0 

6 0 

6 0 

M A X 

1 1 0 

1 1 0 

1 3 5 

1 3 5 

L I M I T S 

V o D - ' 0 V 

M I N T Y P 

2 5 

2 5 

3 0 

3 0 

M A X 

6 0 

6 0 

7 0 

7 0 

V o D - ' 5 V 

M I N T Y P 

2 0 

2 0 

2 0 

2 0 

M A X 

4 8 

4 8 

4 5 

4 5 

U N I T S 

ns 

ns 

n i 

n i 

T E S T C O N D I T I O N S 

C L - S O P P . 

R l _ - 2 0 0 k n 

I n p u t T r a n s i t i o n 

T i m e s < 2 0 n i 

A C C H A R A C T E R I S T I C S : V ^ o a i s h o w n . V j s 

S Y M B O L 

« P L H 

' P H L 

' T L H 

T H L 

P A R A M E T E R 

P r o p a g a t i o n D a l a y 

O u t p u t T r a n s i t i o n T i m a , . 

- O V , T A - 2 5 * 0 , 4 0 1 2 8 o n ly 

U M I T S 

V D O • 5 V 

M I N T Y P 

7 3 

8 5 

7 6 

6 7 

M A X 

1 1 0 

1 1 0 

1 3 5 

1 3 S 

V D D - ' O V 

M I N T Y P 

3 3 

3 1 

3 7 

2 5 

M A X 

6 0 

6 0 

7 0 

7 0 

-

VDD-'SV 
M I N T Y P 

2 4 

2 0 

2 7 

17 

M A X 

4 8 

4 8 

4 5 

4 5 

U N I T S 

ns 

ns 

n i 

n i 

T E S T C O N D I T I O N S 

C u - 5 0 p p . 

R L - 2 0 0 k n 

I n p u t T r a n s i t i o n 

T ínna i < 2 0 ns 

NOTES: 

1 . A d d l t l o n a l D C C h a r a c t a r l i t l c í a ra I t t i a d In t h i t »«ctJon undar 4 0 0 0 B S a r l M C M O S F a m i l y Charac ta r l i t l ca . 

2 . P r o p a g a t i o n D a l a y í a n d O u t p u t T r a n i l t l o n T l m a i ara g raph lca l l y d » K r l b « d In t h l * t s c t l o n undar 4 0 0 0 B Smrim C M O S F a m i l y C h a r a e t « r l i t l c t . 
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FAIRCHILD CMOS « 4 0 1 1 8 • 4012B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

4011B AND4012B 
POWER DISSIPATION 
VERSUS FBEQUENCY 

103 1 0 * 106 10" 
INPUT FREOUENCY - H l 

4011B 
PBOPAGATION DELAY 

VERSUS TEMPERATDRE 

- 6 0 - 4 0 - 2 0 O 20 40 60 80100120140 
T A — AMBIENT TEMPEBATURE - "C 

401 I B 
PROPAGATION DELAY 

VERSUS LOAD CAPACITANCE 

40 

30 

: 20 

10 

O 

t p l M . ' P H L V D O - I O V 

<u 40 SO BO 100 120 140 ISO 

Cl. — LOAD CAPACITANCE — pF 
20 

4012B 
PROPAGATION DELAY 

VERSUS TEMPERATUHE 

- 1 — I — r -
CL = 1SpF 

- tptH. tPHL VOO ' S ^ 

01 ¡ 1 1 1 1 I . 
- 6 0 - 4 0 - 2 0 O 20 40 60 60 100120140 

T A — AMBIENT TEMPERATURE — °C 

4012B 
PROPAGATION DELAY 

VERSUS LOAD CAPACITANCE 
1401 [-

O 20 40 60 60 too 1 2 0 1 4 0 160 
C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

*( 

4013B 
DUAL D FLIP-FLOP 

DESCRIPTION — The 4013B is a CMOS Dual 1> Flip-Flop which is edge-triggersd and faaturn inde-
pendent Set Oirect, Clear Direct. and Clock inputs. Data is accepted when tha Clock is LOW and 
transfftrred to tha output on tha positiva-going edga ot tha Clock, Tha activa HIGH asvnchronous 
Ctear Direct ( C Q ) and Set Direct ( S Q ) are independen! and ovarride the D or Clock inputs. The 
outputs are buffered for best system performance. 

PIN ÑAMES 
D 
CP 

So 
co 
Q 
Q 

Data Input 
Clock Input lU—H Edge-Triggeredí 

Asynchronous Set Direct Input (Active HIGH) 
Atynchronous Clear Direct Input (Active HIGH) 

True Output 
Complement Output 

4Q13B TRUTH TABÚES 

ASYNCHRONOUS 
INPUTS 

SD CD 

L H 
H L 
H H 

OUTPUTS 

Q Q 
L H 
H L 
H H 

SYNCHRONOUS 
INPUTS 

CP D 
S L 
-T H 

OUTPUTS 

On+1 Qn+1 
L H 
H L 

L - LOW Lovgl 
H - HIGH Leval 
-T - Positivs-Going Tmnsjtíon • 
Qn+^ - Sata After Clock Positiv* Transition 

Conditions: S Q - C Q • LOW 

LOGIC SYMBOL 

4013B 

r" "1 

T z r I 
Vss - Pin 7 

CONNECTION DIAGHAM 
OIP ITOPVIEW) 

•c 

'C O ' 

NOTE: 
Th« FlAtpak vanlon h«» Th« Mm« 
plnoun (Conn«ctlon Olaflram) as tha 
Dual Irv4lna Packaga. 
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FAIRCHILD CMOS • 4013B 

DC CHARACTERISTICS: VQC DI ihown, Vss - O V (Ses Noto 11 

SYMBOI. PARAMETER 

Quiescent 
Power 
Supply 
Current 

XC 

XM 

LIMITS 

V D D - 5 V 

MIN TYP MAX 

4 

30 

1 
30 

V D D - I O V 

MIN TYP MAX 

8 

60 

2 
60 

V o D " ' 5 V 

MIN TYP MAX 

16 
120 

4 
120 

UNITS 

( Í A 

|iA 

TEMP 

MIN,2S°C 
MAX 

MIN,25"C 
MAX 

TESTCONDITIDNS 

AM inputs at 

0 V or VOD 

AC CHARACTERISTICS AND SETUP REQUIREMENTS: V D Q M shown. 

SYMBOL 

'PLH 

<PHL 

tPLH 

tPHL 

tPLH 

•PHL 

' T L H 

'THU 

'« 
'h 
t„CP(L) 

t „ S o l H I 

l „ C o l H I 

<r«cSo 

«recCo 

<MAX 

PARAMETER 

Propagstion Delay. CP TO Q. Q 

Propesation Delay, S Q or C Q to Q 

Propagation Dalay, So or C D to Q 

Output Traniitlon Time 

Sat-Up Tima, Data to CP 

Hold Tima, Data to CP 

Mínimum Clock Pulsa Width 

Mínimum S Q Pulsa Width 

Mínimum C Q Pulía Width 

Racovary Time lor S Q 

Racovery Time lof C D 

Máximum CP Fraquancy (Note 2) 

V D O - S V 

MIN 

60 

0 

100 

60 

60 

20 

30 

S 

TYP 

95 

95 

130 

75 

115 

115 

60 

60 

30 

-25 

55 

X 

30 

8 

15 

8 

MAX 

2O0 

200 

225 

225 

225 

225 

135 

135 

vss- O V , T í 

LIMITS 

V Q D - I O V 

MIN 

30 

0 

55 

30 

30 

10 

15 

8 

TYP 

38 

38 

45 

35 

50 

50 

30 

30 

15 

-12 

30 

15 

15 

2 

7 

16 

MAX 

90 

90 

110 

110 

110 

110 

70 

70 

- 25° C (See Note 3) 

V 0 D - 1 5 V 

MIN 

24 

0 

44 

24 

24 

8 

12 

9 

TYP 

29 

29 

32 

20 

35 

35 

20 

20 

8 

- 6 

18 

10 

10 

2 

6 

19 

MAX 

72 

72 

83 

88 

88 

88 

45 

45 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ni 

ni 

n i 

ns 

ni 

n i 

ni 

ns 

ni 

ni 

ni 

ni 

MH2 

TESTCONDITIONS 

C L - 5 0 P F , 

R L - 2 0 0 l < n 

Input Traniition 

Timei < 20 ni 

NOTES: ^ 
1. Addllional DC Charaetaflttlcm ara llited In thii MCtlon undar 40O0B Saftei CMOS Family Charaetarliticl. 
2. Fof fht AX Inout rlM and fall tlmea »f ^aatar than or aqual to 5 na and la«l than or aqual to 20 ns. 
3. Propagation Oatavsand Output Transitlon Tlmaa ara grapnicslly dascribMl In thlt sMtIon undar 40008 Serias CMOS Family Charactaristtcs. 
4. It Is racommendad thal Input risa and tall timas to tha Clocti Input be less than 1 5 íia at V Q Q - 5 V, 4 íis at V Q O • 10 V, and 3 ;is at 

FAIRCHILD CMOS • 4013B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

POWER DISSIPATION 
VERSUS FREQUENCY 

I 100 

103 1 0 * 106 , 

CLOCK FREQUENCY -

PROPAGATION DELAY 
VERSUSTEMPERATURE 

CLOCK FREQUENCY 
VERSUS 

POWER SUPPLY VOLTAGE 

TA = 
CL = 

26«C 
I B p F 

O 

V D D -

B 1 0 1 6 

POWER SUPPLY VOLTAGE - V 

C L ' = 15 pF 

V 

1 
V Q a t ^ 

IrTílSV- I 
lO 
oc 
o 
o 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

- 6 0 - 4 0 - 2 0 O 2 0 40 80 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 

T A - AMBIENT TEMPERATURE — »C 

TA 

/ 

'IB^C 

^o5^ 
y 

> J O ^ 

, ' 

_ 

^^ 

io¿^ 3^ 

o 20 4 0 eo 80 100 120 140 1 6 0 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF i 
WAVEFORMS 

•wO"».) 

-i 

Co 
- t h I H I 

i 

— H <«ColM)|-»-

_J cSo — H 

—«-Ivut-a— —«4,|Hl[-.-

SET^UP TIMES, HOLD TIMES, 
A N D M Í N I M U M CLOCK PULSE WIOTH 

/ ^ 

RECOVERY TIME FOR S Q . R E C O V E R Y T IME FOR Cn 
M Í N I M U M So PULSE WIDTH. ANO M Í N I M U M C Q PULSE WIDTH 

NOTE: Sat-up Timas and Mold Timas ara shown as positiva valúas but may be specltiad as naoativ* valuaa. 
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FAIRCHILDCMOS • 4016B 

AC CHARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS: V Q Ü 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

'PZU 

'PZH 

•PLZ 

'PHZ 

'MAX 

c¡ . 

Coi 

C i « 

PARAMETER 

Propagation Oelay, 

Y „ ro Z„ or Z„ to Yn 

Output Enable Time 

Output Disable Time 

Oistortion, Sine 

Wave Response 

Crosstalk Between 

Any Two SiNitches 

Crosstatk, Enable 

Input lo Output 

OFF State 

Feedihrough 

ON State 

Frequencv Responie 

Enable fnput 

Frequencv (Note 4) 

Input Switch 

Capacitanca 

Output Switch 

Capacirance 

Feedthrougn Switctt 

Capacirance 

as shown, Vgs - 0 V, T A - 2 S ° C ( S e e N o t e 3 ) 

LIMITS 

V D D - 5 V 
MIN TYP 

17 

IS 

42 

45 

80 

74 

MAX 

35 

31 

84 

90 

160 

150 

V D D - I O V 

MIN TYP 

14 

10 

20 

22 

78 

70 

0.4 

0.9 

SO 

1.25 

40 

10 

4 

4 

0.2 

MAX 

28 

20 

40 

44 

157 

140 

V D D - 15 V 

MIN TYP 

13 

4 

14 

18 

76 

62 

MAX 

27 

9 

28 

35 

155 

125 

-

UNITS 

ns 

ns 

ns 

% 

M H i 

mV 

M H i 

MHz 

MHz 

pF 

PF 

pF 

TEST CONOITIONS 

C L - 5 0 P F . R L - 2 0 0 1 t n 

Input Transition Times < 20 ns 

En - V D D 

Vis • V D D Isquare wave] 

C i . - 5 0 p F , 

R L - 1 Itíí to Vss or V D D 
En " V p D ísquare wave) 
Input Transition Times < 20 ns 

Vis - VDD <"• Vss 
R L » 10 kn 
Input Frequencv " 1 kHí 

En - V D D 

Vis " V D O ' 2 ' * ' " * vvave) p-p 

R l _ - 1 k l í 

E A • V D D . 6 B • Vss 
V¡ , - VQO/2 (sine wave) p-p 

20 LO910 
IVo , IB)/V¡, I A ) ) - - 5 0 d B 

Input Transition Times < 20 ns 

" L ( O U T ) • 1 " > 

"LdNi-son 
En " V D D IsQuare wave) 

B l . - 1 k " . E „ - V s s 

Vis • V D D / 2 (sine wave) p-p 

20 Logio IVo,/V¡, l • -50 dB 

R L " I k l l 

Vis " V D O ' 2 ísine wavel p-p 

E n " V o D - 2 0 L o g i o 

IVos 'Vo , l 5 i>kHz ) - -3dB 

C L - 5 0 P F , R L - 1 kSl 

Input Transilion Times < 20 ns 
E^ • V D D fsquare wave) , 
V o s " V o , / 2 a t D C 
Vi, - Voo 

V D D - ' O V 

E„ - Vss 
Vj j - Open 

100 kHl or 

1 M H l Bridge 

NOTES: 
1. Additlonal DC ChvacTariftlct ar* IÍiT«d in ihtt Mctlon undvr 40008 S W Í M CMOS Famüy Charactarltttci. 
2- V j , /Vo , i« tha voltag* liflnal at an Input/Output Tarminal (Y^/Z„) . 
3. PropMoatton Oalay* tnti Output Trantition T i m n ara sfaphically dMcríbcd in ihis aaciion undar 4000B S M - Í M CMOS Pamily Charactarittie*. 
4. For f MAX' i'^P"* '•** *'^^ ' ' " t*'^** * ' • graator ihan or «qual to 5 ni and \m*t than Or vqual to 20 n«. 
5. In cartain applícationi, tha curr«ni through tha axtarnal load ratiitor (R(_) may includa both V Q Q tind lignal lina componantt. To avoid 

drawíng V Q Q curraní whan iwttch curraní frows into tarminali 1. 4, 8. or 11 tha voltaga drop acron tha bidtractíonal switch mutt not 
•Kca*d 0.5 V at T;^ < 25°C. or 0.3 V at T;^ > 25' 'C No V Q Q currant will llow Ihrough H^ if tha «wítch currant ttow» inio tarminai» 2, 3. 
9. or 10. 

4017B 
5-STAGE JOHNSON COUNTER 

DESCHIPT)ON - The 40 I7B is a S^tage Johnson Oecade Counter with ten glitch free decoded 
active HIGH Outputs (CQ-Og), an active LOW Output from the most significan! flip-flop 105.9) . 
active HIGH and active UOW Clock Inputs (CPQ, C P J ) and an overriding asynchronous Master Resat 
Input (MR). 

The counter is advanced bv either a LOW-to-HIGH transition at CPQ while C?^ is LOW or a HIGH-
to-LOW transilÍ2Q.at CPj whila C P Q is HIGH (jse Functional Truth Tablo). Whan cascading 4 0 ! 7B 
counters. the Q5.9 output, which is LOW while the counter is in states 5. 6. 7, B and 9. can be used to 
drive the CPQ input of tha next 4017B. 

.A HIGH on the Master Reset Input (MR) resets the counter to zero ( O Q - 0 5 . 9 - HIGH, O i - O g « 
LOW) independent of the Clock Inputs (CPQ, CPi) . 

• TYPICAL COUNT FREQUENCY OF 13.8 M H i AT V D D " 10 V 
• ACTIVE HIGH OECODED OUTPUTS 

• THIGGERS ON E)THER A HIGH-TO-LOW OR LOW-TOHIGH TRAIVSITION 
• CASCADABLE 

PIN ÑAMES 

CPo 
cPT 
MR 
O0-O9 

Qs-9 

Clock Input (L - *H Triggered) 
Clock Input (H—L Triggered) 
Master Reset Input 

Decoded Outputs 
Carry Output (Activa LOW) 

FUNCTIONAL TRUTH TABLE 

MR 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

cfo 
X 

H 

L - H 

L 

X 

H 

H - L 

ÍPT 
X 

H - L 

L 

X 

H 

L - H 

L 

OPERATION 

O 0 - O Í I 9 - H , 0 i - O g • 

Counter Advancas 

Countar Advancas 

No Changa 

No Changa 

No Changa 

No Changa 

L 

H - HIGH Laval 
L - LOW Lrval 

L—H - LOW-TO-HIGH Tranittion 
H—L • H I G H i o LOW Trantition 

X - Don't Cara 

LOGIC DtAGRAM 

^ f^ 
-*—r D D »— D O - i • n r. 

LOGIC SYMBOL 

\t^ 
^ROgOjOjOjO^OsOsOTOjOj 

I I I I I I I I I M 
15 3 2 4 7 10 1 s 6 9 11 

V o o - P i n ' 6 
Vss - P i n 8 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEW) 

NOTE: 
Tha Flatpak vanlon haa ttia tama 
plnoun (Conr>«ctlon Ola^am) n tha 
Oual Irvlin* Paekao*. 

í 

E 

V D D • "" 18 
Vss • ""8 

O - Pin Numb. 

-C>?T°5-» 

T® \® í® T® 
Oo o, O2 O3 

® T® T® T® i® 
O5 06 O7 08 Og 
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FAIRCHILD CMOS • 4017B 
doojmento, los autores. DiglEslizadán realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

D C C H A R A C T E R I S T I C S : V Q ^ as s h o w n , V s s " O V (See N o t e 1 ) 

SYMBOL 

loo 

PARAM6TER 

Quiescent 
Power 
Supply 
Current 

XC 

XM 

LIMITS 

V 0 D - 5 V 

MIN TYP MAX 

20 
150 

5 
160 

V o D - 10 V 

MIN TYP MAX 

40 
300 

10 
300 

V o D - l S V 

MIN TYP MAX 

80 
600 

20 
600 

UNITS 

(lA 

CA 

TEMP 

MIN,25' 'C 
MAX 

MIN ,25°C 
MAX 

TEST CONDITIONS 

All inpuTs at 

O V o r V o D 

AC CHARACTERISTICS A N D SETUP REQUIREMENTS; V 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

'PLH 

>TLH 

>THL 

«wCP 

IJI^R 

•rec 

'h 

'h 

'MAX 

PARAMETER 

Prop^gstion Oelay, 

CPo or C?\ 10 0 „ 

Propagaiion Delsy. 

CPo or C?) 10 Q5.9 

Propagation Oelay, MR lo On 

Propagation Deiav. MR to Qr .̂g 

OuTPul Traniition Time 

Min. CPo or CPj Puljo Widlh 

Mínimum MR Pulía Widlh 

MR Recovery Tima 

Hold Tima, C P Q 10 CPl 

Hold Tima. CP, to CPQ 

Input Counl Fraquancy 

(Non 31 

3Q as íhowo, 

V o Q - S V 

MIN 

200 

130 

50 

200 

200 

2.5 

TYP 

278 

226 

205 

261 

170 

12S 

59 

63 

8S 

52 

16 

9 0 

89 

5.8 

MAX 

700 

S50 

525 

650 

430 

30O 

135 

135 

vss- O V . T A 

LIMITS 

V o D - ' O V 

MIN 

70 

55 

25 

9 0 

90 

7 

TYP 

114 

94 

87 

105 

80 

65 

31 

26 

37 

22 

6 

39 

39 

13.8 

MAX 

285 

240 

225 

250 

175 

130 

70 

70 

- 2 5 " C ( S e e N o t e 2 ) 

V 0 D - ' 5 V 

MIN 

56 

44 

20 

72 

72 

8 

TYP 

8 2 

67 

63 

73 

52 

40 

23 

19 

28 

18 

3 

26 

22 

16 

MAX 

228 

192 

180 

200 

140 

104 

45 

45 

UNITS 

na 

ns 

na 

ns 

ns 

ns 

ns 

r>s 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

M H i 

TEST CONDITIONS 

C L - 5 0 P F , 

R L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 ns 

/ 

NOTES: 
1. Addittonai DC Ch•r*et»r)rTlci «r* |)it»d \n thH i»ciiún undvr 4000B S«f Í M CMOS Farntly Ch»r«et«rlnlct. 
3. Propagado'^ D«<ayf BrKj Outpui Trsntition T¡m*t • ' • graphlcallv a«icrib«d in ihli >*ctlon und«r 4000Q S*ri«t CMOS Familv CharactaritliCft. 
3. For ( M A X > ii^Put ris« and fall tirriM ara graaiar than or aqual to 5 n* and )•«• than or agual to 20 nv 
Á. It i« raeommand*d ihat Input rJM and fall timat to atíhar Clock Input (CPQ or CPi) b« l « i than 15 M* at V Q Q - 5 V. 4 fji at V Q Q - 10 V, 

and 3.U1 at VJJQ - 15 V. 

FAIRCHILD CMOS • 4017B 

CPo 

S W I T C H 1 N G W A V E F O R M S 

/FA / ^ 
Hh-H 

_ / 
HOLD TIMES, CPo TO W\ AND cP^ TO CPQ 

Hold Times ara shown as positiva valúes, but mav be ipecified as negativa valúes. 

— V C P -

/—1 y—\ CPo 

- t ^ M R -

^¿T^ 

E 
M Í N I M U M PULSE WIDTHS FOR 

CP ANO MR AND RECOVERY TIME FOR MR 

CONDITIONS: C P 7 - LOW while CPQ ¡> irigoered on a LCWto-HIGH 
transition. ty^CP and t r ^ also apply whan CPQ " HIGH and CPi is 
triggerad on a HIGH-to-LOW transition. 
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4027B 
DUAL JK FLIP-FLOP 

D E S C R i m O N - The 4027B is a Dual JK Flip-Flop «hich \s edge-triggeted and features independenl 
Direct Sat Direct Clear. and Clock inpuli. Data is acceptcd mhen th» Clock (i LOW and traniferred to 
thÉ output on tho positive-going edge ol the Clock. The aciive HIGH aíynchronoui Clear Direct I C Q ) 
and Set Direct ( S Q ) are independen! and override the J. K, or Clock inputs. The outputj are bu(fered 
for best sv'tem performance. 

PIN ÑAMES 

J, K 
CP 

So 
Co 
O 
Q 

Synchronous Inputs 
Clock Input Í L - * H Edge-Triggered) 
Asvnchronoui Direct Set Input (Active HIGHl 
Asynchronout Direct Clear Input (Activa HlGHl 

Trua Output 
ComplerT>ent Output 

LOGIC SYIV1B0L 

T 

T B U T H TABLES 

ASYNCHRONOUS 
INPUTS 

Sn Co 

L H 

H L 

H H 

OUTPUTS 

Q Q 

L H 

H L 

H H 

SYNCHRONOLS 
INPUTS 

CP J K 

J - L L 

J - H L 

J - L H 

X H H 

OUTPUTS 

Q n t l On+1 
NOCHANGE 

H L 

L H 

Qn ° n 

' I I 

CONNECTION DIAGHAMS 
OIPÍTOP VIEW» 

L - LOW Lw»! 
H - HIGH L»w«l 
_r - Po«ll(w»-Go(ng Tr*n«itlon 
0 ^ 1 - St»t« AUmr Clock Poiiiiv* 

Tr«n»ilion 

Condition»: S Q " C Q " LOW 

S02 

C ŝs 

' VoD 

a, 

Si 

CP, 

Coi 

"1 

J1 

S01 

3'» 

p" 
J" 
! • ' 

H'' 
2" 
J ,0 

1 ' 

NOTE: 
Th» Ft»lD«k v»r»ion hsi th« Mm« 
plnouii (ConnactJon Olagram) » th« 
Duil ln-l)n« Pack«g«. 

FAIRCHILD CMOS • 4027B 

DC CHARACTERISTICS: V p D as shovyn, V j s - O V (See Note 1) 

SYMBOL PARAMETER 

Ouiescent 
Power 
Supplv 
Current 

XC 

XM 

LIMITS 

V o D = 5 V 

MIN TYP MAX 

4 
30 

1 
30 

VDD-IOV 
MIN TYP MAX 

S 
60 

2 
60 

VDD-ISV 
MIN TYP MAX 

16 
120 

4 
120 

UNITS 

wA 

«A 

TEMP 

M1N,25°C 
MAX 

MIN,26"C 
MAX 

TEST CONDITIONS 

All inputs at 

0 V or V D D 

AC CHARACTERISTICS AND SETUP REQUIREMENTS: V 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

'PLH 

«PHL 

<TLH 

tTHL 

«h 
t„CPIL) 

t „ S o l H ) 

'wCD(H| 

'recSo 

'recCo 

'MAX 

PARAMETER 

Propagation Delay. CP to Q. Q 

Propa^atton Oetav, S Q to Q 

Propagation Oelav, C Q to Q 

Output Transition Time 

Set-Up Time, J, K to CP 

Hold Tin», J, K to CP 

Mínimum Clock Pulse Width 

Mínimum S Q Pulsa Width 

Mínimum C[) Pulse Width 

Recovery Time for S Q 

Recoverv Time for C Q 

Máximum CP Frequency (Note 2) 

D D ^ ' 

V D Q - S V 

MIN 

100 

0 

150 

ISO 

160 

0 

0 

4 

TYP 

100 

100 

180 

180 

85 

85 

45 

-25 

75 

75 

75 

- 5 

- 5 

8 

MAX 

200 

200 

350 

350 

150 

150 

lown. vss- 0 V, T A " 25°C (See 

LIMITS 

V Q Q - I O V 

MIN 

40 

0 

70 

60 

60 

0 

0 

8 

TYP 

45 

45 

90 

90 

45 

45 

20 

-10 

35 

30 

30 

-4 

-« 
16 

MAX 

85 

85 

175 

175 

85 

85 

Note 3 

V D D - ' 5 V 

MIN 

32 

0 

56 

48 

48 

0 

0 

9 

TYP 

30 

30 

75 

75 

30 

30 

15 

-5 

2 5 ' 

25 

25 

-3 

- 3 

19 

MAX 

68 

68 

140 

140 

50 

50 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

n» 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

MHz 

TEST CONDITIONS 

C L - S O O F . 

R L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 ns 

NOTES: 
1. Additionsl DC Characteríttics are listed in thii section under 4000B Serios CMOS Familv Characrerittics. 
2. For f u A X <"Put risa and fall timm are greater than or aqual to 5 rn and I m than or equal to 20 nt. 
3. Propagation Ottlays and Output Transition Times are sraphicallv described in thíi iection under 4000B Series CMOS Famüy Characienitics. 
4. l l is recommended that input risa and tail times to tha Clock Input b« less than ISfis at V Q Q - 5 V, 4 W et V Q D - 10 V, and 3 M> at 

1 
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FAIRCHILD CMOS • 4027B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

POWER DISSIPATION 
VERSUS FREQUÉNCY 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

UICL 

J 1 0 0 

1 

> ^ tu 
a 
z 
o 
t: 

< 

90 

80 

70 

AO 

50 

103 1 0 * lOB 10» 
INPUT FREQUÉNCY - Hx 

107 

C L = 1B pF 1 V D O ' 

V D O 

5V 

= 1 0 V 

V O D ' 1 5 V 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS POWER SUPPLY VOLTAGE 

- 6 0 - 4 0 - 2 0 O 20 40 60 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 

T A - AMBIENT TEMPERATURE - °C 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

200 

160 

T A = 26'>C 
I 180 > 
3 160 
ui 
° 1 4 0 
Z 
O IZO 

gioo 
< 
o. 80 
O 
í 60 

40 

O 6 10 16 

V D O - POWER SUPPLY VOLTAGE — V 

O 2 0 

& O. 

T A = 26-C 

^ 

•VD 

^ 
' 

) ' ^ » ^ 
^ 

DO 

^" 

y 

::.ri^ i V -

o 20 

C L -

80 100 120 140 160 

LOAD CAPACITANCE — pF 

S W I T C H 1 N G W A V E F O R M S 

CP 

i h i u — 

J, K | \ 50» 

IjILl 

[ — - » I — t h l H ) 

So 

CD 

- * H [ - » - V / S D I " ' 

-\ 
1—"«COIHI 

Í^\ 

NOTE: 
t , & tr̂  ar« thown at poiitiv* valúas but may b« 
ipaciíiad at nagativa valuaa. 

SET^UP TIMES, HOLD TIMES. 
ANO M Í N I M U M C L O C K PULSE WIDTH 

\'?^-\ /4>^im 

RECOVERY T IME FOR S Q . R E C O V E R Y TIME FOR C Q , 
M Í N I M U M S O P U L S E W I D T H . A N D M Í N I M U M C Q P U L S E W I D T H 

4028B 
1-OF-lO DECODER 

D E S C R I P T I O N - The 4Q28B n a CMOS 4 Bit BCO to 1-of-lO active HIGH dectxíer. A 1-2-4.8 BCD 
coda appliad to inputs A Q through A3 causes the selected output to be HIGH, the other nine will be 
LOW. If desired, the 4028B may be used as a l-of-8 decoder with enable; 3-bit octal inputs are applied 
to inputs Ao, A l , and A2 seiecting an output O through 7. Input A3 thcn becomes an active LOW 
enable, forcing the selected output LOW when A3 is HIGH. The 40288 may also be used as an 8-input 
demultiplexer with an active LOW data input. The outputs are fully buffered for best perfornrwnce. 

• BCD TO1.OF.10 DECODER 
• 1-0F.8 DECODER WITH ACTIVE LOW ENABLE 
• 8-INPUT DEMULTIPLEXER WITH ACTIVE LOW DATA INPUT 

PIN ÑAMES 
A 0 - A 3 

O 0 - O 9 
Address Inputs, 1-2-4.8 BCD 
Outputs (Active HIGHI 

TRUTH TABLE 

A3 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

INPUTS 

A2 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

A l 

L 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

AO 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

Oo 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

Oí 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

OUTPUTS 

o j 0 3 0 4 0 5 Ce 0 7 

L 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L L L L 

L L L L 

L L L L 

H L L L 

L H L L 

L L H L 

L L L H 

L L L L 

L L L L 

L L L L 

L L L L 

L L U L 

L L L L 

L L L L 

L L L L 

L L L L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

0 8 O9 

L L 

L L 

L L 

L L 

L L 

L L 

L L 

L L 

H L 

L H 

H L 

L H 

H L 

L H 

H L 

L H - H I G H L«v«l 
• LOW L*vcl 

LOGIC SYMBOL 

tmtTTTlf 
V o D - P I n 16 
Vss - Pin a 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TCP VIEWI 

2 C 0 , 

3 C O „ 

4 C 0 7 
5C09 
6C05 

' C O s At,3 

3 I 6 

1" 

3 ' 3 

3 ' 2 

3" E 
J 9 

NOTE: 
T h * Flatpak v«r«ion has th« urT>a 
pinoutt (Conn«cTron Olagram) • • th« 
Dual In-rint Pachaca. 

7-56 

LOGIC D IAGRAM 

"T=>= 

V o D - P i n 16 
V j s . Pin a 
O " Pin Numbaf 
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FAIRCHILD CMOS • 4515B 

DC CHARACTERISTICS: V Q O as shown, V j s • O V (Seo Nota I ) 

SYMBOL 

<DD 

PABAMETER 

Quiescent 

Pow»r 

Supply 

Current 

XC 

XM 

V D D - S V 

MIN TYP MAX 

20 

150 

S 

150 

LIMITS 

V D D - I O V 

MIN TYP MAX 

40 

.300 

10 

300 

V o D - ' S V 

MIN TYP MAX 

80 

600 

20 

600 

UNITS 

(•A 

H A 

TEMP • 

M IN ,25°C 

MAX 

MIN .25°C 

MAX 

T6STC0NDIT10NS 

AII Inputs at 

0 V or V D D 

AC CHARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS: V Q Ü a» ihown, 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

•PLH 

'PHL 

'PLH 

'PHL 

•TLH 

T H L 

'h 
'«EL 

PARAMETER 

Propagation Delay, An to 0 , , 

Propaoation Oelsv, EL to Op 

Propagation Delay, E to On 

Output Traniition Tima 

SatUp Tima, A „ lo EL 

Hold Tima, An to EL 

Minimum EL Pulía Width 

vss- 0 V, T/^ - 2S'C (Sa« Nota 2 

LIMITS 

V o D - 5 V 

MIN TYP 

260 

2G0 

260 

260 

200 

200 

135 

135 

60 

60 

60 

MAX 

V o D " ' O V 

MIN TYP 

95 

95 

95 

95 

70 

70 

75 

75 

20 

20 

20 

MAX 

V D D - ' 5 V 

MIN TYP 

65 

65 

65 

65 

50 

50 

45 

45 

15 

15 

15 

MAX 

UNITS 

ni 

ns 

n i 

m 

ni 

ni 

TESTCONDITIONS 

C L - 50 pF, 

R L - 2 0 0 k n 

Jnput Transition 

Timei < 20 m 

NOTES: 
1. Additional OC Chafactarlttlcí ara Mitad in Ihli l*ction undtr 40008 Sarlal CMOS Fsmily Charaetarlitlct. 
3. Propagation Dalavt and Output Tranijtion Tlmai ara graphically datcribad in thli Mctfon undar 4000B Sartal CMOS Family Charaetarlitlct. 

SWITCHING WAVEFORMS 

M Í N I M U M EL PULSE WIDTH AND 
SET4JP ANO HOLD TIMES, A . TO EL 

NOTÉ: 
Sat-up It,} and Hold (1^1 Tlmat • ihown al poiitlva valuai but mav ba ipacltlad al nagatlva valual. 

4516B 
UP/DOWN COUNTER 

DESCBIPTION — Tha 4516B is an etjge-trtggered lynchronoui Up/Down 4-Bit Binary Counter with a 
dock Input (CPI, an actiye H1GH Count Up/Down Control Input (Up/Dn), an activa LOW count 
Enabla Input (CE), an aiynchronoul activ» HIGH Parallal LoatJ Input (PL),_four Parallel Inpun 
(P1J-P3), four parallal Outputi (Q0-Q3), an activa LOW Tarminal Count Output (TC) and »n ovírridina 
aiynchronoui Maitar Reiet Input ÍMR) . 

Information on tha Parallal Inputt (PQ-PS) '« loadad into tha counter whila tha Parallal Load Input 
(PLl l l HIGH. independent o( sil other input conditioni except tha Maicer Reíat l ^ u t (MR) which 
muil be LOW. Whan tha Parallal Load Input (PL) and tha Count Enabla Input (CE) are LOW, tho 
counter changol on_tha LOW-to-HIGH treniition o( the Clock Input (CPI. The Count Up/Dovín 
Control Input (Up/Dn) determino! the directipn of the countJI IGH for counting up, LOW for count-
Ing down. When counting up, the Terminal Count Output (TC) i l LOW whonj lo - Q l - Q2 " O3 -
HIGH and CE - LOW. When couriting down tha Tarminal Count Output (TC) í i LOW when Qo -
Oí - Q j - O3 - LOW and tha CE « LOW. A HIGH on the Maiter Raiat Input (MR) reietl the countar 
(do - O i • Q j - Q3 • LOW) independent of al( other input conditioni. 

UP/DOWN COUNT CONTROL 
SINGLE CLOCK INPUT ( L - H EDGE-TRIGGERED) 
ASYNCHRONOUS PARALLEL LOAD INPUT 
ASYNCHRONOUS MASTER RESET 

MODE SELECTION TABLE 

PL 

H 
L 
L 
L 

UP/DN 

X 
X 
L 
H 

CE 

X 
H 
L 
L 

CP 

X . 
X 
J-
T 

MODE 

Parallal Load IP„ - • Q„) 
No Changa 
Count Down. Binarv 
Count Up, Binary 

M H - L O W 
H - HIGH Lava* 
L - LOW Lav«l 

• Don't Cara 
• Poaltlva-Golng 

Tramltíon 

I STATE DIAGBAM 

COUNT DOWN -

LOGIC E0UAT10N FOR TERMINAL COUNT 

T C - C É « ( ( U P / D Ñ ) a O o « Q l • Q 2 « Q 3 l +|(UP/Df5) «ÍSo « ^ 1 • 3 ^ • ^31 

LOGIC SYMBOL 

PL ?„ P, Pj '2 

45I6B T 

9 « 11 14 2 

Vss - " " 8 

CONNECTION DIAGRAM 
OIP (TOP VIEW) 

•c 
•c o 

UP/6Ñ 

3« 

NOTÉ: 
The Fíatptk vartion ha* mm ammm pJn-
oua (Connvctton Olsaram) M th* 
Dual In-llna Packao^ 

E 

PIN N/kMES 
PL 

Pa;P3 
CE 

CP 

Uo/Dñ 

MR 

fe 

Q0-Q3 

Parallel Load Input (Active 
HIGH) 
Parallel Inputi 
Count Enabla Input 
(Activa LOW) 
Clock Pulía Input (L—H 
Edge-Triggared) 
Up/Down Count Control 
Input 
Maatar Reiet Input 

Terminal Count Output 
(Active LOW) 
Parallal Outpun 
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FAIRCHILD CMOS • 4516B 

LOGIC OIAGRAM 

© O ® ® ® ® 

®Z^>o<Í> 

V o o 
Vss 

o 

- Pin 
- P i n 

16 
8 

- Pin Numb«r 

PL {P«r»ll»l Load Input) — Asvnchronoualv Loadt P Into Q, Ov»rrldÍng'»ll Oth«r Inpun 
P^ÍParilUI Input) - Osts on thU Pin It Aivnchronoutly Uo»d«d tnto Q, wh«n Pl. U HIGH Ovtrrldlnfl »M Oth«r Inputi 
T (Toggla Input» — ForcM ih» Q Output to Synehronoutly Toogl» wh«n a HIGH la placad on thit Inpui 
CP (Clock ^utB* fnput) 
Q. Q (Trua and Complamantarv Outputi) 

«R 

IL 

ACTERISTICS: V j 

PARAM6TER 

Quineent 

Pow«r 

SuDplv 

Currtnt 

XC 

XM 

) 0 t i ihown, Vgs - 0 V ( S M Nota 1 ( 

LIMITS 

V D 0 - 5 V 

MIN TYP M A X 

20 

150 

S 

ISO 

V D O - ' O V 

M I N TYP MAX 

40 

X O 

10 

X O 

V D D - ' S V 

MIN TYP MAX 

80 

600 

20 

600 

UNITS 

nA 

«A 

TEMP 

MIN,25"C 

MAX 

MIN,25°C 

MAX 

T 6 S T C 0 N D I T I 0 N S 

Al! inputl al 

O V o r V o o 

n fotlowing paga 

FAIRCHILD CMOS • 4516B 

AC CHARACTEBISTICS ANDSET-UP REQUIREMENTS: V 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

'PLH 

IPHL 

'PLH 

'PHL 

'PLH 

'PHL 

•TLH 

<THL 
t„CP 
1„PL 

t,,AiR 

'rec 

'rec 

^ 
'h 

'. 
'h 

'. 
'h 

'MAX 

PARAMETER 

Propagation Delay, CP to Qp 

Propagation Delay, CP to TC 

Propagation 0«lav, PL to Q„ 

Propagation Oelav, MR to Qp. TC 

Output Tranjition Tima 

CP Minimum Pulse Width 

PL Minimum Pulse Width 

MR Minimum Pulse Witíth 

MR Reoovery Time 

PL Recovery Time 

Set-Up Time, UP/DN to CP 

Hold Time, UP/DÑ to CP 

Set-Up Time, CE to CP 

Hold Time. CE to CP 

Set-Up Tim«, P^ to PL 

Hold Time, Pf, to PL 

Input Clock Frequancy (Note 3) , 

D D » " 

V Q D - S V 

MIN 

125 

150 

150 

175 

150 

325 

0 

275 

0 

70 

0 

2 

TYP 

150 

150 

167 

252 

170 

220 

225 

205 

60 

65 

50 

ED 

60 

75 

. 62 

145 

- 9 0 

l i a 

- 4 0 

29 

-40 

5 

MAX 

3S0 

350 

450 

650 

325 

425 

500 

450 

135 

135 

Wwn, V s s " 0 V, T ^ 

LIMITS 

Voo - ' 0 V 
MIN 

60 

60 

60 

70 

60 

140 

0 

120 

0 

30 

0 

5 

TYP 

62 

59 

71 

100 

70 

90 

170 

120 

31 

25 

21 

21 

30 

30 

24 

55 

-35 

49 

-15 

11 

-20 

12 

MAX 

160 

160 

180 

245 

150 

195 

210 

190 

75 

75 

- 25" C (See Note 2) 

Voo-'5V 
MIN 

48 

48 

48 

56 

48 

110 

0 

96 

0 

24 

0 

6 

TYP 

41 

39 

48 

66 

45 

62 

105 

80 

23 

18 

14 

16 

20 

20 

17 

38 

-25 

33 

- 1 0 

8. 

-20 

15 

MAX 

128 

128 

144 

196 

120 

156 

168 

152 

45 

45 

UNITS 

ns 

ns 

nj 

ns 

ns 

ns 

nj 

ns 

ns 

ns 

ns 

n 

n 

M H l 

TEST CONDITIONS 

C L - S O R F , 

B L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 nj 

NOTES: 
1. Additlonat DC Charactaritttc» ara listad in XhH tactlon undaf -aOOOB Sari« CMOS Family Chafactarittici. 
7. ProDaoatlOn Oaiayí and Output Tranotion Tlmat ara graphicallv datcnbad In thi* «actlon undar 4000B Sarta* CMOS Family Characta*iitl<». 
3. For ( M A X - •'>P"t ' ' I * * "rid fall tlm»« ara graatar than or «qual to 5 na and la«a than or aqual to 20 n*. 
4. Ir !• íacommandad Ihaí fnpuí rí»a and 1mH Omm* to th» Ciock Input !>• lata tt*an 15 ^a «t V p o " 5 V, « M* at VQQ - 10 V, and 3 M* at 

V Q D - 15 V. 
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FAIRCHILD CMOS • 4516B 

SWITCHING WAVEFORMS 

' " \ 

- ' 5 0 % 

f 

50% 

M Í N I M U M ^ W I D T H , S E T U P A N D H O L D 

T I M 6 S , C E T O C P A N O U P / D N T O C P 

h-»"--

"^^ 
50X 

M Í N I M U M P L A N O M R P U L S E W I D T H . R E C O V E R Y 

T I M E F O R P L A N O M R , A N D S E T - U P A N D H O L D T I M E S . P „ T O P L 

NOTE: 
S«t>up a n d H o l d T l m M ara i h o w n a« posi t iva valuaa b u t m a y b a i p a c l f l a d »* naga t iva valuai 

4518B 
DUAL 4-BIT DECADE COUNTER 

! 
D E S C R I P T I O N - T h « 4 5 1 8 B is a D u a l 4 - B i t I n t e r n a l l y S y n c h r o n o u s B C D _ C o u n t 8 r . E a c h c o u n t e r ha» 

b o t h a n a c t i v * H I G H C l o c k I n p u t ( C P Q ) a n d a n act iva L O W C l o c k I n p u t ( C P i ) , b u f f e r a d O u t p u t s f r o m 

all f o u r b i t pos i t íons ( Q Q - Q 3 ) a n d a n act iva H t G H ovar r id ing a s y n c h r o n o u s Mastar Raset I n p u t ( M R ) . 

T h e c o u n t e r advancas o n e i thar t j ie L O W - t o - H l G H t r a n s i t i o n o f t h a C P Q I n p u t i t Z?\ is H I G H o r t h e 

H I G H - t O ; L O W t r a n i i t i o n of t h a C P ^ I n p u t I f C P Q i» L O W (sea t h e T r u t h T a b l a ) , E i t h a r C l o c k I n p u t 

(CpQ. C P i ) m a y b a usad as the C l o c k I n p u t t o the c o u n t e r a n d t h a o t h e r C l o c k I n p u t m a y be used 

ss a C l o c k (nh tb f t I n p u t . 

A H I G H o n t h e M a i t e r RB*et I n p u t ( M R ) resats t h e c o u n t a r { Q 0 - Q 3 - L O W ) i n d e p e n d a n t o f t h a C l o c k 

I n p u i s ( C P o . C P i ) . 

T V P I C A L C O U N T F R E Q U E N C Y O F 1 0 M H i A T V D D " 1 0 V 

T R I G G E R E D O N E I T H E R A L O W - T O - H I G H O R A H I G H - T O - L O W T R A N S I T I O N 

A S Y N C H R O N O U S A C T I V E H I G H M A S T E R R E S E T 

B U F F E R E D 0 U T P U T 5 F R O M A L L F O U R B I T P O S I T Í O N S 

F U L L Y S Y N C H R O N O U S C O U N T I N G 

T R U T H T A B L E 

X - Oor t ' t C«r« 

L - L O W L«v«l 

H - H I G H L»v« l 

_ _ / " - Po» i t l v» -Go Ín9 T r a n t i t i o n 

" N ^ " N » g a i l v « - G o i n g T r v n a i t í o n 

CPo 

v L 

^ 
X 

J 
H 

X 

CP, 

H 

"\_ 
X 

.r L 

" V 
X 

MR 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

H 

MODE 

Counter Actvanc« 

Countar Advanc«i 

No Change 

No Changa 

No Changa 

No Changa 

Resat tAsynchronouil 

1 / 2 O F A 4 E 1 8 S L O G I C D I A G R A M 

Oo . O , o , O3 

®OR(n)l © " " © I ®OR@l ® 0 " ® 1 

( 7 ) 0 B @ 
'co°h 

® 0 R @ 

V 3 3 - Ptn 8 

O - P'n N u r r 

CCnO D C C Q " 

= 0 ^ 

/ i^ 

L O G I C S Y M B O L S 

\ - ^ 
« " . ° 0 . ° l . O ? . O 3 . 

M i l i 
7 3 4 e • 

,'o:to 
f"»°«.°'b°JbO» 

IS 11 1 í 13 14 

V o o - P I n 16 

V s s - Pin 8 

C O N N E C T I O N O I A G R A M 

D I P ( T O P V l E W l 

3 
3 

Cao. 

i:°ja 

C°3. 

02b3 

°(» 

3,. 
31. 

13 

3,0 

3» 

N O T E : 

T h a F l a t p a k v a r t i p n haa tha a a m a p in-

o u t i ( C o n n a c t t o n D l a g r a m ) aa t h a 

Outí lr*-)lnm Paclcaga; 

P I N Ñ A M E S 

CPOa. C P o b 

CPla.CPlb 

M R , . M R [ , 

O 0 a - Q 3 a 

O o b - Q 3 b 

d o c k I n p u t ( L - H 

(T r iggerad ) 

a o c k I n p u t ( H - • L 

Triggarat í ) 

Mastar Rasat I n p u t l 

O u t i M t i 

O u t p u t i 
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FAIRCHILDCMOS • 4518B 

DC CHARACTERISTICS: V 

IDD 

PABAMETER 

Quiescent 

Power 

Supplv 

Current 

XC 

XM 

DD as ihown. Vss - 0 V (Soe Note i ) 

LIMITS 

V o o - 5 V 

MIN TYP MAX 

20 

160 

5 

150 

V D D - ' 0 V 

MIN TYP MAX 

40 

300 

10 

300 

V D D - 1 5 V 

MIN TYP MAX 

80 

600 

20 

600 

UNITS 

M A 

UA 

TEMP 

MIN, 25°C 

MAX 

MIN, 25'"C 

MAX 

TESTCONOITIONS 

All inputs at 0 V 

O ' V Q D 

ACCHARACTERISTICSANDSET-UPREQUIREMENTS: V 

'PLH 

'PLH 

'PHL 

' T L H 
'THL 

t^MR 

.„CP 

' f K 

' I 

«1 

' M A X 

PARAMETER 

Propsgation 0«lay, CPg or CPi 

Propagation Oelay. MR to Q^ 

Output Traniítíon Time 

MR Minimum Pulie Widlh 

CPQOf CPi Mifumum Pul«« Width 

MR Recovury Time 

Sat-Up Time, C P Q to CPt 

Set-Up Time, CPi lo CPQ 

Input Count Frequencv (Note 3) 

V 

MIN 

180 

275 

40 

275 

275 

2 

DOa» 

D D ' S V 

TYP 

220 

220 

220 

65 

65 

70 

120 

15 

130 

130 

4 

MAX 

480 

480 

480 

135 

135 

hown. Pss- 0 V , T ; ^ - 2 5 ° C (SeeNote2) 

LIMITS 

V Q D - I O V 

MIN 

70 

120 

25 

12S 

125 

4 

TYP 

95 

95 

9 0 

35 

35 

30 

50 

5 

57 

57 

10 

MAX 

210 

210 

210 

70 

7 0 

V 

MIN 

56 

96 

20 

100 

100 

S 

D D ° 
TYP 

60 

60 

60 

25 

25 

20 

35 

0 

40 

40 

12 

5 V 

MAX 

168 

168 

168 

45 

45 

UNITS 

n» 

n i 

n» 

ni 

nt 

n« 

ni 

ni 

MHz 

TESTCONOITIONS 

CU - 50 pF, 

R L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 ni 

NOTES: 
1. AddÍtion«l DC Ch^rvcTwrlctlc* «r* listad In iht< »«ction undvr 40OOB S*rl»« CMOS Fsmllr Cr)«r»ci*rlvllci. 
3. Propsgaiion 0«l«v* and Output Tranaitlon T)mM ir* graphieallv dMcrlb*d in thli Mctlon undar 400OB SárlM CMOS Fan^Uv CharsctvrJittct. 
3. For f u A v * ''^P^l ' ' * * *"<* ' * " t'*^** *r* graatar thsn or «qual to ft ns and !••• than or aqual to 30 nt. 
4. ti la racommandad that Input rlia and lall tlmat 10 tha Clock Input ba lau thtn 16 fia at V Q Q - S V. 4 pt at V Q Q - 10 V. and 3 fit at V Q Q 

SWITCHING WAVEFORMS 

l - ^ t ^ R - * 

F~\ 

-,4» \ "o p^«>* \ -/"% \ 

MÍNIMUM PULSE W1DTHS FOR 
CPo. CP | ANO MR A N D MR RECOVERY TIME 

CONDITIONS: CPÍ - HICH and the device trlggen on a 
LOW-to-HIGH tfaniítion at CPQ. The timing aJio appliei 
vrfien C P Q ' LOW end tha device triggen on a HIGH-to-
LOW transition a t C F ] , 

l»S«H 

SET-UP TIMES, C P Q TO CPf A N D CP-, TO C P Q 

NOTE: 
S«t-up arvl Hold Tlmec are Ihown at positiva valúas t>ut may ba ipaclflad as negativa valuac 

FAIRCHILDCMOS • 4518B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

POWER DISSIPATION 
VEHSUS FREQUENCY 

1 
0 

i 

^„' 
< 
a: 

tir' 

TA 

^ 
y 

^ 

III 
- IS"C 

" D O ' 

-y,' 

lOV 

- 11 m 
y( 

0 - 5 V • • ' -

C L - ISPÍ 
C L - 5 0 R F 

10* 10* 10* 
t FB[QUCNCY-Mt 

PROPAGATION DELAY, 
CPo OR CP1 TO On, 

VERSUS TEMPERATURE 

16 

S 
0 

ü 
> • 

3 
S 
i • -

900 

» 0 

200 

I H 

100 

1 1 
C L " 1 5 P F 

«, 

1 J ^ o - ' " 

± ^ - 4 O . U 0 I 9 M I O M t 0 0 13Ot4O 
> TA-AJUaiIKTTIMatRATURI-'C 

PROPAGATION DEUAY, 
CPQ OR CPl TO On. 

VERSUS LOAD CAPACITANCE 

L " 

' A - 25*0 

j a y 

V1.H 

J i 

. w i . 

'rt.H- *aMt 

vuoT 

Voo" 

VQO 

sv 

vn 

15V 

40 «o ao too 120 tao leo 

Ĉ  - LOAO CATACITANCE - f F 

PROPAGATION DELAY, 
MR T O O „ . VERSUS 

LOAO CAPACITANCE 

TA- w c 

'iqoj 

J¡2S. 

V* 

\94 

1»V 

E 

40 n to 100 130 140 

e L - 1-OAO CÂ ACITANCt - *f 
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FAIRCHILD CMOS • 4069UB/74C04/54C04 

4069UB/74C04/54C04 
HEX INVERTER 

DESCRIPTION — Th« 4069UB is a general purpose Hex Inverter which has standard Fairchild input and output characteristica. A single-stsge 
design has been usad sínce tha output impedance of a single-rnput gata is not pattern sensitive. The 4096UB is a Oirect Repiacetrtent for ihe 
74C04/54C04. 

LOGIC AND CONNECTION D IAGRAM 
D l P d O P VIEW) 

VDD 

R [̂  R rm ra m m 

-t>oJ '-t>o-' •-[>«-

n n n LLI LiJ LiJ LLJ LiJ LiJ LiJ 
vss 

NOTE: 
Th« Flatpkk v*r>lon h«a tha sama 
plnoutt (Connvciion Olsgram) ai tha 
D'oar In-llna Packaga. 

DC CHAHACTEHISTICS: WQO " shown. Vss - O V (Sea " < " • " 

SYMBOU 

loo 

PARAMETEB 

Quiescanl 

Power 

Supcly 

Currant 

XC 

X M 

LIMIT5 

V Q D - S V 

MIN TYP MAX 

1 

7.5 

0.25 

7.5 

V o D - l O V 

MIN 

• 
TYP MAX 

2 

15 

0.5 

15 

V D D - ' 5 V 

MIN TYP MAX 

4 

30 

1 

30 

UNITS 

) i A 

nA 

TEMP 

MIN .25"C 

MAX 

M I N , 2 5 ° C 

MAX 

TEST CONDITIONS 

All inputa al 

O V o r V o D 

AC CHARACTERISTICS A N D SET-UP REQUIHEMENTS: V Q O as shown. 

SYMBOL 

'PLH 

IPHL 

<TLH 

«THL 

PARAMETER 

Propagation Delay 

Output Transition Time 

Vss - S V. T A • 2S°C (See 

LIMITS 

V o D - S V 

MIN TYP 

32 

32 

45 

45 

MAX 

64 

£4 

135 

135 

V o D - l O V 

MIN TYP 

16 

16 

23 

23 

MAX 

32 

32 

70 

70 

Note 2) 

V D O - ' S V 

MIN TYP 

13 

13 

IS 

18 

MAX 

26 

26 

45 

4S 

UNITS 

ns 

ns 

TEST CONDITIONS 

C u - 5 0 p F . 

R L - 2 0 0 l < n 

tnpul Transition 

Time» <: 20 na 

NOTES: 
1. Addltlor\a1 OC Charaetarlttlct ara M«e<J in thls laetion undar 4000B Sarla« CMOS Famllv Charactarlttlct. 
2. Propagation Dalavt and Output Transirían Tlmaa ara oraphicallv dascrit>«d in this saction undar 4O0O8 Serlas CMOS Family Charaetarittics. 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

TYPICAL POWER DISSIPATION 
VERSUS FREOUENCY 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

1000 

100 

10 

1.0 

1 0 - 1 

1 0 - 2 

1 0 - 3 

1 0 - 4 

T A = 25°C 

1 1 
1 1 

V D D -

1 
V 

M 
3 0 

iX¡[ 

l i l i I I 

Mmkíi. 
•mí-
^ * ^' 

If 
"^ V o o = 5V 

i 1 
C L = 1 B P F 

C L = 50pF 

Í 

— I — I — 
C L = 1S pF 

t P L H V D D ' I O V 

, . 1—r 
tPHL VoD = 16 V 

J I I I 
102 103 104 i o 5 10» 107 

INPUT FHEQUENCY - H l 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

-60 -20 20 60 100 140 

T A - AMBIENT TEMPERATURE — «C 

OUTPUT TRANSITION TIME 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

2 

"5 
Q 
Z 
O 
p 

•< o 
? 
o 
t 

120 

100 

BO 

80 

40 

20 

0 

1 1 
T A ' 2B''C 

VlO^ 

T s? 

1^ 

-iy} 
<^ 

•üou 
' 10 

' l l " 

^ 

1 
UJ 
S 

z 
o 
t -

DC 
• -

^ 
• -
3 
O 

ISO 

140 

120 

100 

SO 

60 

40 

20 

TA = 26°C 

- í ^ 

,« C 
— 
Á 

i C 

/. 
yy ^ 

'DC 

nóV^ 
"^^ 
' n itt-

1 
^ V 0 0 = 1 6 V 

E 
o 40 80 120 160 200 

C L — LOAD CAPACITANCE - pF 

O 40 SO 120 160 200 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

TYPICAL VOLTAGE TRANSFER 

CHARACTERISTICS 

"^ 

^ \ 

N 

[ y. 
\ 
Vi 

ViN - INPl/r VOLTAGE — V 

7-122 7-123 
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FAIRCHILD CMOS • 4024B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

POWER DISSIPATION 
VERSUS FREOUENCY 

CLOCK FREOUENCY 
VERSUS 

POWER SUPPLY V O t T A C E 

102 103 1 0 * 105 
CLOCK FREOUENCY-

PHOPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

1 N 30i 
X 
S 
1 25 

> 
Z 20 
UJ 

2 15 
u. 

U 
O 

T A = ZS^C 

/ 
/ 

. 
A 

' o 5 10 15 
Voo _ POWER SUPPLY VOLTAGE - V 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

20 40 60 SO 100 120 140 160 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

- 6 0 - 4 0 - 2 0 O 20 40 60 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 

T A - AMBIENT TEMPERATURE - °C 

SWITCHING VVAVEFORMS 

J-vi. Xr5<r 

"^ 

MÍNIMUM PULSE WIOTH 
FOR CP AND MR AND MR RECOVERY TIME 

4025B 
TRIPLE 3-1NPUT ÑOR GATE 

DESCRIPTION — ThisCM0Slogicelem«ntprovidn8 3-inputpositive NCR function. The outputs are fully bufferod for highest noís» immunity 
and pattern insensitivity of cutput ímpedanca. 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM 
DIPÍTOP VIEW) 

F̂ l Fl ra [77] ra m [71 

ifcJcb^ 

El ÍjJ LiJ LiJ LiJ m LiJ üü 
VSS 

NOTE; 
Tha Flstpak varsion has tha «ama plnouts 
(Connaction Diagrain) at tha Dual Irviina Packaoat. 

DC CHARACTERISTICS: V D D ai jhown. V j s - O V (Sea Ñola I I 

SYMBOL PARAMETEB 

Quiescant 
Povwar 
Supply 
Current 

XC 

XM 

LIMITS 

V Q D - S V 

MIN TYP MAX 

1 
7.S 

0.25 
7.5 

V D D - 1 0 V 

MIN TYP MAX 

2 

15 
0.6 
16 

V o D " ' 5 V 

MIN TYP MAX 

4 

30 
1 

30 

UNITS 

pA 

l i A 

TEMP 

MIN,25"C 
MAX 

MIN .25°C 
MAX 

TEST CONDITIONS 

All input] 8t 
0 V or V Q D 

AC CHARACTERISTICS: V Q D •• «hovwi. V j s • 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

n L H 

' T H L 

PARAMETER 

Propagation Dalay 

Outpul Traniiition Time 

0 V, T A - 25"C (Sea Nota 2) 

LIMITS 

V D O - 5 V 

MIN TYP 

45 

47 

38 

38 

MAX 

110 

110 

135 

135 

V D O - ' O V 

MIN TYP 

20 

25 

20 

15 

MAX 

60 

50 

70 

70 

V o o - l S V 

MIN TYP 

15 

21 

15 

11 

MAX 

48 

48 

45 

45 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ns 

TEST CONDITIONS 

C | _ - 5 0 p F . 

R L - 3 0 0 k n 

Input Transition 

Timas < 20 ns 

NOTES: 
1 . Additional OC Charactafiftlcí ara listad In ihis saction undar 40OOB Serias CMOS Family Oiaractarlstics. 
2. Propaeation Oalavs and Output Transition Timas ara graphicallv describad in this section undar 4000B Serias CMOS Family Charactaristies. 

POWER DISSIPATION 
VERSUS FREOUENCY 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

CL ' i's pF 1 1 ^j,--r-'7^ 

- "WÍL Voo • » ^íi ,^ 

i>rH' 
^ - - T Í i i i vo(i • e V 

^ tFUM VML VpO • 10 V J , 

0 

M-tmn-f— 
«FUI V H I V O O " " V 

1 1 1 1 1 103 io4 loA 10« 1 0 ' 

INPUT FHCOUENCV — Ht 

-•0-40-20 O 20 40 BO 801001201« 
TA - AMWEMT TIMPCnA'njflE — •€ 

7-53 

120 

100 

• 0 

40 

20 

n 

TA' ' aŝ c 

l l \ > " 
^ ' J . r - T » ú < ' O D 

\ 

>PtH »M1. V O D ^ 

tl^lH V « L V D D 

BV 

OJÍ-l— 

' T 
20 40 50 SO 100 120 140 1*0 
C L - LOAD CAPACrTANCE ~ P^ 
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4024B 
7-STAGE BINARY COUNTER 

lESCHIPTION - The 4024B ¡s a T-SBge Binary Ripple Counter v»ith a Clock Input (CP). an 
verríding asynchronous Master Reset Inpul (MR) and seven fully Suffered Paraltel Outputs (QQ-Qe). 
ha coumer advances on Iha HlGH-to-LOW tranjition of tha Clock Input (CP). A HtGH on the Master 
teset Input (MR) clears all counter stages and torces all Outputs (QQ-Qg) LOW, independent of the 
:iock Input (CP). 

TYPICAL COUNT FREQUENCY OF 30 M H i A T V D Q - 10 V 
CLOCK TRIGGERED ON THE H IGH-TOLOW TRANSITION 
ASYNCHRONOUS ACTIVE HIGH MASTER RESET 
OUTPUTS A V A I L A B L E FROM ALU SEVEN STAGES 

>IN ÑAMES 

WR 

Clock Input (H—LTriggered) 
Maiter Reset Input 
BuKered Parallel Outputs 

LOGIC SYMBOL 

1 -o CP 40248 

. T T T . . 
} 1711 9 6 5 TT 

Vss - Pin 7 
NC - PlniB. 10 and 13 

CONNECTION D I A G R A M 
D I P Í T O P VIEW) 

NOTE:. 
Th« FlarDak vvrsion has tha urna 
plnouts (Connactlon Olagrafn) as xtf 
Dust In-ltna Pscttaga. 

LOGIC D I A G R A M 

> > > f > f I 

V D O • Pin 14 
VSS - P i n ? 
NC -Pins 8. lOand 13 
O • Pin Number 

adán realizada por ULPGC. Biblioteca Unhfersrtaria, 2Ü06 

7-50 

FAIRCHILD CMOS • 4024B 

OC CHARACTERISTICS: V Q D " shown. V s s " O V (See Note 1) 

SYMBOL 

-
I D O 

PARAMETER 

Quiescent 
Power 
Supply 
Current 

XC 

XM 

LIMITS 

V o D - S V 

MIN TYP M A X 

20 
ISO 

5 
150 

V D D - I O V 

M I N TYP M A X 

40 
300 

10 
300 

V o D - I S V 

MIN TYP MAX 

80 
600 

20 
600 

UNITS 

|iA 

llA 

TEMP 

MIN,25"'C 
MAX 

M I N , 25°C 
MAX 

TEST CONDIT IONS 

All inputs at 

O V o r V o D 

AC CHARACTERISTICS A N D SET-UP REQUIREMENTS: V Q D as shown. 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

'PHL 

'TLH 

•THL 

'wCP 
t v ^ R 

Ir ce 

' M A X 

PARAMETER 

Propagation Delay, CP to QQ 

Propagation Delay, MR to On 

Output Transition Time 

CP Mínimum Pulse Width 

MR Mínimum Pulse Width 

MR Recovery Time 

Input Count Freauency (Note 3) 

vss- 0 V, T A - 25°C (Sec Note 2 

LIMITS 

• V Q D - S V 

M I N 

90 

80 

60 

6 

TYP 

100 

97 

130 

60 

60 

45 

40 

30 

12 

M A X 

200 

195 

260 

130 

130 

V D D - I O V 

M I N 

35 

30 

25 

15 

T y p 

45 

40 

50 

30 

30 

17 

15 

12 

30 

MAX 

90 

80 

100 

70 

70 

V D D = ' 5 ' ' 
MIN 

28 

24 

20 

18 

TYP 

30 

25 

35 

25 

25 

13 

12 

9 

36 

MAX 

72 

64 

80 

45 

45 

UNITS 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

MHz 

TEST CONDIT IONS 

C u - B O p F , 

R L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 ns 

NOTES: 
1. Additional OC Charaetarittics ara liitad In thíi »«ctlon undar 4000B Sariai CMOS Familv CharactarliticL 
3. Propaoatlon Dalavt and Output Trantitlon Tlma« ara graphlcally daacrfbad in thit **ctÍon undar 4000B Sarlas CMOS Famirv Charáctaritttea. 
3. For ' M A X ' input rita and fall tima* ara graatar than or aqual to 5 na and !••• than of aqual to 20 n\. 
A. It l i raeommandad that Input rita and tall tlnnaa to tha Clock Input ba laaa than 1 5 M> at V Q Q - 5 V, 4 M« at V Q Q - 10 V, and 3 M> at 

V o D - 15 V-
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54/7413 
54LS/74LS13 

DUAL 4-INPUT SCHMITT TRIGGER 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP(P) 

Ceramic 
DIP (D) 

Flatpak 

PIN 

OUT 

A 

A 

A 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V ±5%, 
TA = 0 ° C to+70°C 

7413PC. 74LS13PC 

7413DC, 74LS13DC 

7413FC, 74LS13FC 

MILITARY GRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%, 
TA = -55°Cto+125°C 

5413DM, 54LS13DM 

5413FM, 54LS13FM 

PKG 

TYPE 

9A 

6A 

31 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 (or U.L. definitions 

PINS 

Inputs 
Outputs 

54/74 (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.0/1.0 
20/10 

54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
10/5.0 

(2.5) 

CONNECTION DIAGRAM 
P I N O U T A 

D: 
[I 

NC[T 

[I 
u 
E 

GND[T 
-ni m -\^ ^ 5 ^ 

13 Vcc : 

13 1 
H] ¡ 
i^NC 

io] 

3 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3' 

SYMBOL 

VT. 

VT-

V T . - V T -

IT» 

Ir

los 

ICCH 

ICCL • 

tPLH 

tPHL 

PARAMETER 

Positive-going 
Threshold Voltage 

Negative-going 
Threshold Voltage 

Hysteresis Voltage 

Input Currenf at Positive-
going Threshold 

Input Current at Negative-
going Threshold 

Output Short Circuit Current 

Power Supply Current 

Propagation Delay 

54/74 

Min Max 

1.5 2.0 

0.6 1.1 

0.4 

-0.65** 

-0.85" 

-18 -55 

23 

32 

27 
- 22 

54/74LS 

Min Max 

1.5 2.0 

0.6 1.1 

0.4 

•0.14" 

-0.18" 

-20 -100 

6.0 

7.0 

22 
27 

UNfTS 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

ns 

CONDITIONS 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V, ViN = VT. 

Vcc = +5.0 V, ViN = VT -

Vcc = Max 

ViN = Gnd 

ViN = Open 
Vcc = Max 

Fig. 3-1, 3-15 

•OC limit» apply ovflf opííating lemperMure range: AC limits apply al TA • +25"C and Vcc = +5.0 V. "Typical Valúa 

4-16 
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54/7414 
54LS/74LS14 

HEX SCHMITT TRIGGER INVERTER 

ORDERING CODE: See Sect ion 9 

PKGS 

Plástic 

DIP (P) 

Ceramic 

DIP (D) 

Flatpak 

(F) 

PIN 

O U T 

C O M M E R C I A L GRADE 

V c c = +5.0 V ±5%. 
T A = 0 ° C to -1-70''C 

7414PC, 74LS14PC 

7414DC. 74LS14QC 

7414FC, 74LS14FC 

MILITARY GRADE 

Vcc = +5.0-V ±10%, 

T A = -55° C to - H 2 5 ° C 

5414DM. 54LS14DM 

5414FM, 54LS14FM 

PKG 

TYPE 

9A 

6A 

INPUT L O A D I N G / F A N - O U T : See Sect ion 3 ( o r .U .L . def in i t ions 

C O N N E C T I O N DIAGRAM 
PINOUT A 

(I-
. .[I 
. n-

E 
E 
E 

G N D [ T 

1 
1 

T 

1 
T 
Z 

m . 

•To] 

•3 

PINS 

Inputs 

Outputs 

54/74 (U.L.) 
H I G H / L O W 

1.0/1.0 

20/10 

54/74LS (U.L.) 
H I G H / L O W 

0.5/0.25 

10/5.0 

(2.5) 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Sect ion 3" 

SYMBOL 

V T . 

V T -

V T . — V T -

I T -

IlL 

los 

ICCH 

ICCL 

tPLH 

tPHL 

PARAMETER 

Posi t ive-go ing 

Threshold Vol tage 

Negat ivé-go ing . 

Thresho ld Vo l tage 

Hysteresis Vol tage 

Input Cur ren t at Posit ive-

go ing Th resho ld 

Input Cur ren t at Negat ive-

go ing Th resho ld 

Input LOW Current 

Outpu t Shor t Ci rcu i t Current 

Povyer Supp ly Current 

Propagat ion Delay 

54/74 

Min Max 

1.5 2.0 

0.6 .1 .1 

0.4 

-0.43* 

-0.56* 

-1.2 

-18 -55 

54/74LS 

Min Max 

1.5 2.0 

0.6 1.1 

0.4 

•0.14 • 

-0 .18* 

-0.4 

-20 -100 

22 

22 

UNITS 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

CONDIT IONS 

V c c = +5.0 V 

V c c = .+5.0 V 

V c c = +5.0 V 

V c c = +5.0 V, ViN = V T . 

V c c = +5.0 V, ViN - V T -

Vcc = Max. ViN = 0.4 V 

Vcc = Max, VouT = O V 

VlN Gnd 

ViN = Open 

V c c = Max 

Figs. 3 - 1 , 3-15 

*0C limita apply over operating lemparatura range; AC limita apply at TA ' -.25'C and Vcc = .5.0 V. "Typical Valúa 

4-17 
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LOGIC DIAGRAM (one half shown) 

C o -

C P -

^^3 

D C CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specif ied) 

SYMBOL 

Ice 

PARAMETER 

Power Supply Current 

54/74S 

Min Max 

52 

54/74LS 

Min Max 

8.0 

UN ITS 

mA 

C O N D I T I O N S 

Vcc = Max, Vcp = 0 V 

AC CHARACTERISTICS: Vcc = +5.0 V, TA = tas^C (See Section 3 for waveforms and load configurations) 

SYMBOL 

tmax 

tPLH 

tPHL 

tPLH 

tPHL 

tPLH 

tPHL 

PARAMETER 

Máx imum Clock Frequency 

Propagat ion Delay 

CPn to Qn or Qn 

Propagat ion Delay 

Con or Son t o Qn or Qn 

Propagat ion Delay 

Con or Son to Qn or Qn 

54/74S 

C L = 15 pF 

Ru = 280 n 

Min Max 

75 

. 9.0 

- - 11 

6.0 

12 

6.0 

12 

54/74LS 

Ci. = 1 5 p F 

Min Max 

30 • 

25 

- 35 

15 

35 

15 

24 

U N I T S 

MHz -

ns 

ns 

ns 

C O N D I T I O N S 

Figs. 3 - 1 , 3-8 

Figs. 3 - 1 , 3-8 

V C P > 2:0 V 

Figs. 3 -1 ,3 ,10 

V C P < 0.8 V 

Figs. 3 - 1 , 3-10 

AC OPERATING REQUIREMENTS: Vcc = +5.0 V, TA = +25° C 

ts(H) 

t s ( U 

th(H) 

t h ( U 

tw(H) 

t w l U 

t w l U 

PARAMETER 

Setup T ime 

Jn o r Kn t o CPn 

Hold T ime 

Jn or Kn to CPn 

CPn Pulse Width 

Cpn o r Son Pulse Wid th L O W 

54/74S 

Min Max 

6.0 

6.0 

0 

0 

7.0 

6.5 

6.0 

54/74LS 

Min Max 

18 

18 

0 

0 

20 

13.5 

15 

U N I T S 

. ns 

ns 

ns 

ns 

C O N D I T I O N S 

Fig.3-6 . 

Fig. 3-8 

F ig . 3-10 

112 

54S/74S112 
54LS/74LS112 

DUAL JK NEGATIVE 
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP 

DESCRIPTION — The '112 features individual J, K, Clock and asynchronous 
Set and Olear inputs to each flip-flop. When the clock goes HIGH, the inputs 
are enabled and data will be accepted. The logic level of the J and K inputs 
may change when the clock is HIGH and the bistable will perform according 
to the Truth Table as long as mínimum setup and hold times are observed. 
Input data istranslerredtothe outputson thefalllng edgeof the clock pulse. 

TRUTH TABLE 

INPUTS 

@ t n 

J K 

L L 

L H 

H L 

H H 

OUTPUT 

@ t n • 1 

Q 

Qn 

L 

H 

Qn 

Asynchronous Inputs: 
LOW Input to SD sets Q to HIGH level 
LOW input to Cb sets Q to LOW level 
Olear and Set are independent of clock 
Simultaneous LOW_on Co and So 
makes both Q and Q HIGH 

tn = Bit time be(or« clocK pulse, 
ti • 1 = Bit time atter clock pulse. 
H => HIGH Voltage Level 
L = LOW Voltage Level 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP(P) 

Ceramic 
DIP(D) 

Flatpak 

PIN 

OUT 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V ±5%. 
TA = 0"'CtO+70''C 

74S112PC, 74LS112PC 

74S112DC,74LS112DC 

74S112FC, 74LS112FC 

MILITARY GRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%, 
TA = -55°Cto+125' 'C 

54S112DM, 54LS112DM 

54S112FM, 54LS112FM 

PKG 

TYPE 

9B 

6B 

4L 

CONNECTION DIAGRAM 
PIN OUT A 

cPi [T 

K,[I 

5 o i [ i -

Q,[? 

O, [T-

GND[? 

3 1 

Jn 

Co 
o .m 

4 
no I '— 

Co 

O 
SoKI 

^ Vcc 

l|]Coi 

TTIcog 

•TT]J2 

jo]5oj 

LOGIC SYMBOL 

19 

Co 

Vcc = Pin 16 
GND = Pin 8 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 tor U.L. definitions 

PIN ÑAMES 

J l , J2, K1, K2 

C P l , CP2 

C D I , C D 2 

S D I , S 0 2 

Q i , Q2, Q t , Q 2 

DESCRIPTION 

Data Inputs 
Clock Pulse Inputs (Active Fallí ng Edge) 

Direct Clear Inputs (Act ive LOW) 

Direct Set Inputs (Active LOW) 
Outputs 

54/74S (U.L.) 
H I G H / L O W 

1.25/1.0 

2.5/2.5 

2.5/4.375 

2.5/4.375 
25/12.5 

54/74LS (U.L.) 

H I G H / L O W 

0.5/0.25 

2.0/0.5 

1.5/0.5 

1.5/0.5 

10/5.0 -

(2.5) 

4-152 4-153 
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LOGIC DIAGRAM (one half shown) 

O§o • 

PC CHARACTERISTICS OVEH OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified) 

SYMBOL 

Ice 

PARAMETER 

Power Supply Current 

54/74S 

Min Max 

50 

54/74LS 

Min Max 

8.0 

UNITS 

mA 

CONOITIONS 

Vcc = Max, Vcp = 0 V 

AC CHARACTERISTICS: Vcc = +50 V, TA = +25°C (See Section 3 for wavelorms and load configurations) 

SYMBOL 

fmax 

tPLH 
tPHL 

tPLH 
tPHL 

PARAMETER 

Máximum Clock Frequency 

Propagation Delay 
CPn tO Qn Or Qn 

Propagation Delay 
Con or Son to Qn or Sn 

54/74S 

Cu = 15 pF 
RL = 280 n 

Min Max 

80 

7.0 
7.0 

7.0 
"•: • 7.0 

54/74LS 

CL = 15 pF 

Min Max 

30 

16 
24 

16 
• • 24 

UNITS 

MHz 

ns 

._ ns -. 

CONOITIONS 

Figs. 3-1, 3-9 

Figs. 3-1, 3-9 

Figs. 3-1, 3-10 

AC OPERATING REQUIREMENTS: Vcc = +5.0 V. TA = + 2 5 ° C . 

SYMBOL 

t5(H) 
U(U 

th(H) 
th(U 

tw(H) 
twíU 

tw(U 

PARAMETER 

Setup Time 
Jn or Kn to CPn 

Hold Time 
Jn or Kn to CPn 

CPn Pulse Width 

Con or Son Pulse Width LOW 

54/74S 

Min Max 

7.0 
7.0 

6.0 
6.5 

8.0 

54/74LS 

Min Max 

20 
15 

20 
15 

15 

UNITS CONOITIONS 

Fig. 3-7 

Fig. 3-9 

Fig. 3-10 

113 
CONNECTION DIAGRAM 

PINOUT A 

54S/74S113 
54LS/74LS113 

DUAL JK EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP 

DESCRIPTION —The '113 offers individual J, K, Set and Clock ¡nputs. When 
the clock goes HIGH the inputs are enabled and data may be entered. 
The logic level of the J and K inputs may be changed when the clock 
pulse is HIGH and the bistable will perform according to the Truth Table 
as long as mínimum setup and hold times are observed. Input data is 
transferred to the outputs on the falling edge of the clock pulse. 

TRUTH TABLE 

INPUTS 

@ t n 

J K 

L L 
L H 
H L 
H H 

OUTPUT 

@ tn » 1 

Q 

On 
L 
H 
Qn 

AsyncTironous Input: 
LOW input to So sets O to HIGH level 
Set is independent of clock 

In = Bit time before clock pulse. 
In • 1 = Bit lime Bíter clock pulse. 
H - HIGH Vollage Level 
U = LOW Vollage Level 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP(P) 

Ceramic 
DIP(D) 

Fiatpak 
(R 

PIN 

OUT 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V ±5%, 
TA = 0 ° C to+70°C 

74S113PC, 74LS113PC 

74S113DC, 74LS113DC 

74S113FC, 74LS113FC 

MILITARY GRADE 

Vcc =+5.0 V ±10%. 
TA = -55»Cto+125°C 

543113DM, 54LS113DM 

54S113FM, 54LS113FM 

PKG 

TYPE 

LOGIC SYMBOL 

n. 
—0 

11 

A 

CP 

K O 

9A 

6A 

Vcc = Pin 14 
GNO = Pin 7 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions 

PIN ÑAMES 

Ji . J2 j< i . K2 
C P I , CP2 
Soi, SD2_ 

Qi, Q2, Q i , 02 

DESCRIPTION 

Data Inputs 
Clock Pulse Inputs (Active Falling Edge) 
Direct Set Inputs (Active LOW) 
Outputs 

54/74S (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.25/1.0 
2.5/2.5 

2.5/4.375 
25/12.5 

54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
2.0/0.5 
1.5/0.5 
10/5.0 

(2.5) 

4-154 4-155 
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54/74126 
54LS/74LS126 

QUAD BUS BUFFER GATE 
(With 3-Slate Outputs) 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP(P) 

Ceramic 
DIP(D) 

Flatpak 
(R 

PIN 

OUT 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V +5%, 
TA = 0 ° C 10+70° C 

74126PC, 74LS126PC 

74126DC, 74LS126DC 

74126FC. 74LS126FC 

MILITARY GRADE 

Vcc =+5.0 V ±10%, " 
TA = -55°Cto+125°C 

54126DM, 54LS126DM 

54126FM, 54LS126FM 

PKG 

TYPE 

9A 

6A 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 tor U.L. definitions 

PINS 

Inputs 
Outputs 

54/74 (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.0/1.0 
130/10 
(50) 

54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
65/15 

(25)/(7.5) 

CONNECTION DIAGRAM 
PINOUT A 

TRUTH TABLE 

INPUTS 

E 

H 
H 
L 

D 

L 
H 
X 

OUTPUT 

L 
H 
Z 

H - HIGH Vollage Level 
L = LOW Vollaga Levol 
X B Immatflrial 
Z = High Impedance 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3" 

SYMBOL 

VOH 

los 

Ico 

tPLH 

tPHL 

tpZH 
tPZU 

tPLZ 

tPHZ 

PARAMETEH 

Output HIGH Voltage 

Output Short 
Circuit Current 

XM 
XC 
XM 
XC 

XM 
XC 

Power Supply Current 

Propagation Delay 
Data to Output 

Output Enable Time 

Output Disable Time 

54/74 

Min Max 

2.4 
2.4 

-30 -70 
-28 -70 

62 

13 
18 

18 
25 

16 
18 

54/74LS 

Min Max 

2.4 
2.4 

-30 -130 
-30 -130 

24 

20 

UNITS 

mA 

mA 

CONDITIONS 

lOH = -2.0 mA 
IQH = -5.2 mA 
lOH = -1.0 mA 
lOH = -2.6 mA 

Vcc = Min, 
V)N = ViH or Viu 

Vcc = Max 

Outputs LOW, 
VE = 4.5 V 

Outputs OFF, 
VE = 0 V 

Vcc = Max 

ViN = Gnd 

Figs. 3-3, 3-5 

Figs. 3-3,3-11,3-12 

Figs. 3-3, 3-11,3-12 

•DC limita apply over operating lomperatufe ringe: AC limita apply at TA * +25'C and Vcc " +5.0 V. 

132 

-

54/74132 
54S/74S132 

54LS/74LS132 
QUAD2-INPUT 

LH«n~i—rr)i /"?ot^tü> MAMr^\ /• 
o o n i v i t 1 1 1 m v j v j c z n I 'J /A INLJ O M I C: 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DI PIPI 

Ceramic 
DIP(D) 

Flatpak 
(F) 

PIN 

OUT 

A 

A 

A 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V ±5%, 
TA = 0°Cto+70°C 

74132PC, 74S132PC 
74LS132PC 

74132DC. 74S132DC 
74LS132DC 

74132FC, 74S132FC 
74LS132FC 

MILITARY GRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%, 
TA = -55°Cto+125°C 

54132DM. 54S132DM 
54LS132DM 

54132FM, 54S132FM 
54LS132FM 

PKG 

TYPE 

9A 

6A 

31 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. defintions 

PINS 

Inputs 
Outputs 

54/74 (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.0/0.75 
20/10 

54/74S (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.25/1.25 
25/12.5 

54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
10/5.0 

12.5) 

CONNECTION DIAGRAM 
PINOUT A 

E 
E 

E 
[I 
E 

G N O [ T 

1 

J^ n\ 
—^k 

n 
"L 

V 

m 

3 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3" 

SYMBOL 

VT» 

VT-

V r . - V r -

IT* 

IT-

ios 

ICCH 

ICCL 

tPLH 

tPHL 

PARAMETER 

Posítive-going 
Thresljpld Voltage 

Negative-going 
Threshold Voltage 

Hysteresis Voltage 

Input Current at Positive-
going Threshold 

Input Current at Negative-
going Threshold 

Output Short Circuit Current 

Power Supply Current 

Propagation Delay 

54/74 

Min Max 

1.5 2.0 

0.6 1.1 

0.4 

-0.43" 

-0 .56-

-18 -55 

24 
40 

22 
22 

54/74S 

Min Max 

1.6 1.9 

1.1 1.4 

(3.2 

-0.9 •• 

-1.1 •• 

44 
68 

10.5 
13 

54/74LS 

Min Max 

1.4 1.9 

0.5 1.0 

0.4 

-0.14" 

-0.18" 

11 
14 

20 
20 

UNITS 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

mA 

ns 

CONDITIONS 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V 

Vcc = +5.0 V, ViN = VT» 

Vcc = +5.0 V, ViH = VT-

Vcc = Max, VOUT = 0 V 

ViN = Gnd 
ViN = Open 

Ver. = Max 

Figs. 3-1, 3-4 

*DC limita apply ovar operating temperatura ranga; AC limita apply at TA ' +2S*C and Vcc =° +5.0 V. "Typical Valué 

4-170 4-171 
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Definition of Terms 

Operating Output Voltsge: The voltage appearing across 
the positíve and negative termináis of the device at spec-
jfied condítions of operating temperature and current. 

Uncalíbrated Temperature Error: Tile error between 
the operating output voltage at 10 mV/°K and case 
temperature at specifíed condítions of current and 
case temperature, 

Connection Diagrams 

TO-92 
Plástic Paclcage 

Catibrated Temperature Error: The error between oper
ating output voltage and case temperature at 10 mV/tK 
over a temperature range at a specified operating purrent 
w/ith the 25*C error adjusted to zero. •; 

TO-46 
Metal Can Package* 

•OTTOM Vinü 

Order Number LM335Z 
or LM335AZ 

Se« NS Package Z03A 

C«s« rt connecTMi to n«gative pin 

Order Numb«r LM135H, 
LM23SH, LM335H, LM13SAH, 

LM235AH or LM335AH 
Se« NS Package H03H 

i f 
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National 
Semiconductor 

LM555/LIV1555C Timer 
General Descríption 
The LM555 is a highiy stable device for generating 
accurate time delays or oscülation. Addittonat termináis 
are provided for triggeríng or resetting if desired. !n the 
time detay mode of operation, the time is precisely con-
trolled by one external resistor and capacitor, For astable 
operation as an oscülator.thefree running frequency and 
duty cycle are accurately conlroMed with two external 
resistors and one capacitor. The circuit may be triggered 
and reset on falling waveforms, and the output circuit 
can source or sink up to 200 mA or drive TTL circuits. 

Features 
• Direct repiacement for SE555/NE555 
• Timing from microseconds through hours 
• Opérales in both astable and monostable modes 

Industrial Blocks 

Adjustable duty cycle 
Output can source or sink 200 mA 
Output and suppty TTL compatible 
Temperature stability better than 0.005% per "C 

Normally on and normally off output 

en 
en 
en 

en 
en 
en 
O 

Applications 
Precisión timing 
Pulse generation 
Sequentiat timing 
Time delay generation 
Pulse width modulation 
Pulse position modulation 
Linear ramp generator 

Schematic Diagram 

TNRESHOia O-

Connection Diagrams 

M«lal Cxn Packaga 

Duat-1n-LÍn« Psckaqt 

S ITHRESHOLO 

w 
1 

1Sl 
-MIJL 

[ j - -

w 
.my 

1 

s 

s 

Order Numbtr LMS55H, LM555CH 
S M NS P3cka9« H08C 

TOPVIEVH 

Ord«r Numb«r LM555CN 
Sea NS Packag* N08B 

Order Number LM555J or LM555CJ 
See N5 Pachaca JOSA 

9-33 



o 
in 
m 

- j 
i ñ 
m 
2 

1 

Absolute Máximum 

Supply Voltage 
Power Dissipation (Note 1) 
Operating Temperature Rínges 

LM555C 
LM555 

Storage Temperature Range 

Ratings 

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 

+ 18V 
600 mW •• 

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

300° C 

Electrical Characteristics (T;̂  = 25°c, v 'ce = •̂ •SV to +15V. unless otherwise specified) 

Supply VoltMje 

Supply Curren! 

Tímíng Error, Monostable 

Inílial Accuracy 

Dr i l l with Temperature 

Accuracy over Temperature 

Drrf t with Supply 

Timing Error, Asiable 

Irtilial Accuracy 

Dri l l with Temperature 

Accuracy over Temperature 

Dríft wi th Supply 

Threihold Vollage 

Trigger Voltage 

Trigger Current 

Resal Vollage 

Rejet Currenl 

Threihold Current -

Control Voltage Level 

Pin 7 Leakage OtJtfMI High 

n n 7 Sai (Note 5) 

Outpul Low 

Output Low 

Outpul Voltaje Drop (Low) 

C O N D I T I O N S 

Vcc - 5 V . H L - -

V c c - l S V , R , . . -

[Low State) (Note 2) 

R A , Re " " * t o 100 k, 

C - O . I M F . (Note 3) 

Output Vollage Drop (High) 

Rise Time o( OuttMl 

Fall Time o( Output 

(Note 4) 

V c c - 15V 

V c c • 1 5 V , I , - 15 mA 

V c c • 4 . 5 V , I , - 4 . 5 m A 

V c c • 15V 

IstríK " 10 mA 

siNK - S O m A 

^ - l O O m A 

'SINX ' 2 0 0 mA 

' c e - 5 V 

SINK ' 8 rriA 

SINK - S m A 

'souncE 

souncE 

• 2 0 0 m A , V c c • 

• 100 m A , V c c -

l S V 

15V 13 

3 

_L 

1.5 

0 .05 

1.5 

90 

2.5 

0.15 

0.667 

5 
1.67 

0.01 

0.5 

0.1 

0.1 

0.4 

12.5 

13.3 

3.3 

100 

100 

1.9 

0.5 

10.4 

3.8 

0.15 
0.5 
2.2 

12.75 

2.75 

1.5 

0.1 

2 .25 

150 

3.0 

0.30 

0.667 

5 
1.67 

0 5 

0.5 

0.1 -

0.1 . 

10 

3.33 

12.5 

13.3 

100 

100 

1 

0.4 

0.25 

11 

4 

100 

0.25 
0.75 
2.5 

mA 

m A 

% 
ppm/°C 

% 
% / V 

p p m / ' C 

% 
W 

xV„ 

mA 

A.A 

N o t a 1 : For operatinc) at elevated temperstures the device must be derated based o n a + 1 5 0 ° C m á x i m u m j u n c t i o n tempera tu re a n d Í 

resistance oí *45''C/W ¡unctian t o casa for T O - 5 a n d + 1 SO^C/W ;unc t ion ro ambrent for b o t h packages. 

N o t e 2 ; Supply current w h e n o u t p u t high typ ica l ly 1 m A less at V c c * ^^• 

N o t e 3 : Tested at V c c " 5 V and V c c " ""S^-

N o t * 4 : T h i i wil i de termine the m á x i m u m valué of R;^ + R g for 1 5 V opera t íon . T h e m á x i m u m total ( R ^ + R g ) is 2 0 M H . 

N o t o S: N o protect ion against excesstve p i n 7 current is necessary providing the package dissipation rat ing wi l l not b« exceeded. 

_ 

Typical Performance Characteristics 
M í n i m u m Puls» W i d t h 

Requ í red for TñgQering 

' u. 
nr 

T 

1 

I 

T-*!5*C ~í^/ 

1/ 

- : ^ ' i l i l i 

o 0.1 OJ 0.3 0.4 

LOWEST VOLTAGE LEVEL QF TRlGCER PULSE (X Vcc) 

L o w O u t p u t VoltagQ vs 

O u t p u l S ink Current 

/í^r ^ 1 

i : 

: ! ; V»- • SV c 

-55-C > f ¡ ^ 

—" í' i ¿ ? y r 7 
±i*us*c^;rfz; zyt 

1 J 1 1II 

l i l i 

1 lí 

O u t p u t Propa^at ion Oelay vs 

Vo l taga Level of Trigger Puls» 

1100 

, IODO 

2 100 

S 600 

T ÍS*C 

Vcc-

1M i il 

.QV 

V<x 

A/ 

• lOV 15V 

i 
LOWEST VOLTAGE LEVEL OF TRtGGER rULSE IX Vccl 

Supply Current fs 

Supp ly Vol taf f t 

"f 
i 

' 
* i ; 

-src 
l¿SÍ "^^ 

^ \ ' 
5°C 

SUPPLY VOLTAGE (V) 

L o w O u t p u t Vol taga vs 

O u t p u t Sink Current 

O u t p u t Propagation Delay ve 

Vo l tage Level o t Trigger Pulse 

1100 

~ 1D00 

Vcc-'SV j 
1 1 1 / I 
•12S-C / y. 

1' r/ñ 
*rvz -^¡fí i i M / / / / ; 

1 'iiz-t¿// l 

' jiiM_ X—-^ yjA^ "•' 
¿zM.i! 

M 1 1 1 1 1 1 M 1 U 

LOWEST VOLTAGE LEVEL OF TRIGGER PULSE (X V^c) 

Discharge Transistor (Pin 7J 

Vol tage vs Sink Current 
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High O u t p u t V o l t a g e vs 

O u t p u t Source Current 

1 1 

T* • *IS'C 

—rrl I 
T» • *ÍIS*C 

r 

y 

, I . U 

L i \ 

L o w O u t p u t Vol tage vs 

O u t p u t Sink Current 

= V c c - l S V ^ 

1 

zt+++ 

rf—1 
n ~ i 

-¡-fm 

• •'•\ *12S'C p 5 

ttll—ITÍ^ 

t^^;i^^^^ 

' i i l II 1 
1 
1 ll 

Discharge Transistor (Pin 71 

Vo l tage v i Sink Current 

,,, I l l l iUni i l i i w i i l i . i i i i i i i i i . i l 
0.01 0.1 1.0 10 IDO 

I s » ("«I tlH 1 

iiiii.il


Applications Information 

MONOSTABLE OPERATION 

In this mode of operation, the timer functions as a 
one-shot {Figure 1). The external capacitor is initially 
held discharged by a transistor ¡nside the timer. Upon ap-
plication of a negative trigger pulse of less than 1/3 Vcc 
to pin 2, the flip-ftop is set which both reteases the short 
Circuit across the capacitor and drives the output htgh. 

, VOITACE 

I I DIIMF 

F I G U R E 1 . Monostablf l 

The voltage across the capacitor then tncreases exponen-
tially for a period of t = 1.1 R;^C, at the end of which 
time the voltage equals 2/3 Vcc- The comparator then 
resets the flip-flop which in turn discharges the capacitor 
and drives the output to its low state. Figure 2 shows 
the waveforms generated in this mode of operation. 
Since the charge and the threshold leve! of the com
parator are both dtrectly proportronal tosupply voltage, 
the timtng internal is independent of suppiy. 

M ll< Hl' 1 
M í 1 ! i 1 
M 1 ! 1 
li 1 

1 / I 

i 

1 ! 
1 < 

1 i 
/ f 
/ í 

1 
1 I 

/ / 
/ / 

Vcc * tV Tt» Tt»: lanf SVfIK. 
tTHt - H M/OIV. Ht*m» Tne«: ••(pal JV/Di., 
R . I ,,,, lana* t i n : t»»*a\m VNtMi 2V/DH. 

F I G U R E 2 . Monostable Waveforms 

During the timing cycle when the output is high, the 
further applícation of a trigger pulse will not effect the 
circuit. However the circutt can be reset during this time 
by the application of a negative pulse to the reset 
terminal (pin 4). The output will then remain in the low 
State untit a trigger pulse is again applied. 

When the reset function is not in use, it is recommended 
that it be connected to V^c to avoid any possibility of 
false triggering. 

Figure J is a nomograph for easy determination of R. C 
valúes for vartous time delays. 

NOTE: In monostable operation, the trigger should he 
driven high before the end of timing cycle. 

ASTABLE OPERATION 

If the circuit is connected as shown in Figure 4 (pins 2 
and 6 connected) it will trigger itseff and free run as a 

J7^^ ~W7777 
fW7/ 

/ ] / / / 
10ui10O;a I m l O f l i 

F I G U R E S . T i m e D « l a v 

multivibrator. The external capacitor charges through 
RA ••' RB 3nd discharges through Rg. Thus the duty 
cycle may be precisely set by the ratio of these two 
resistors. 

J T" 
F I G U R E 4 . As tab i t 

In this mode of operation, the capacitor charges and 
discharges between 1/3 VQC S T Í 2/3 Vcc- As In the 
triggered mode, the charge and discharge times, and there-
fore the frequency are independent of the suppíy voltage. 

Figure 5 shows the waveforms generated in this mode 
of operation. 

1 1 1 n 1 1 
1 1 1 ! 1 

y 

! 
1 

^ 1 t ^ 
\ A 

t 

\ 
\ 
\ 

1 1 

1 

fv= / 

1 
k" 

tPMC • VijvWI. 
H« • ) 1 kll 

F I G U R E 5. A s t a b U Wavaforms 

The charge time (output high) is given by: 
t , =0.693 (RA + R B ) C 

And the discharge time (output lowl by: 
t j = 0 . 6 9 3 ( R B I C 

Thus the total period is: 
T = t , +t2 = 0.693 (RA + 2 R B ) C 

Applications Information (Continued) 

The frequency of oscillatíon is: 

1 1.44 

T ( R A + 2 R B ) C 

Figura 6 may be used for quick determination of these 
RC valúes. 

RB 
The duty cycle is: D = 

R . + 2 R B 

^ 

n [-] rn 

1 

^^ 
^ ^ 

-fl 1-4 

V-' 

(«- IR.I 

V. 

\HH\ 
0.1 1 ID 100 Ik lOk lOOk 

f - FREE RUNNtNG FREQUENCY (Hi) 

F I G U R E S . Fr«« Bunn ing Fraquancy 

FREQUENCY DIVIDER 

The monostable circuit of Figure 1 can be used as a 
frequency divider by adjusting the length of the timing 
cycle. Figure 7 shows the waveforms generated in a 
divide by three circuit. 

IIMÍ - %1 im/orv. Í»nM riKt: OitMi IVÍOiv, 
B, - í t k i l 
t-«aii.F 

F I G U R E 9. Pulse Width Modu la tor 

PULSE POSITION MODULATOR 

This application uses the timer connected for astable 
operation, as in Figure 10, with a modutating signal 
again appMed to the control voltage terminal. The pulse 
position varíes with the modulating signal, since the 
threshold voltage and henee the time delay is varied. 
Figure 11 shows the waveforms generated for a triangle 
wave modulatton signal. 

oí 
en 

CJ1 
en 
oí 
O 

— \ — I i — I — 1 — 1 — 

1 1 n ¡ ¡ i 
I I I I M j I 

K. -11 tu 
C • I llvf 

TM Tntt: loHi «V'OH 
M.4«« Tin: OotM' tVIO». 
ttnam T>n: £•#«•* IV'Dit. 

F I G U R E 10 . Pulsa Position M o d u l a t o r 

F I G U R E 7 , Frequancv Oiwider 

PULSE WIDTH MODULATOR 

When the timer is connected in the monostable mode 
and triggered with a continuoüs pulse train, the output 
pulse width can be modulated by a signal applied to pin 
5. Figure 8 shows the circuit, and in Figure 9 are some 
waveform examples. 

! i i iyK ! 
Nr-^i ! 1 X 

1 J , i„„! 

llillli 

F I G U R E 8 . Puls* W i d t h M o d u l a t o r 

R. • n t i ! 
n , - i t i i 

F I G U R E 1 1 . Pulsa Position Modu la tor 

LINEAR RAMP 

When the pullup resistor, R^, in the monostable circuit 
is replaced by a constant current source, a linear ramp is 
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Applications Information (Continued) 

lOW: 
on. 

X 

generated. Figure 12 shows a Circuit configuratíon that 
will perform this functron. 

FIGURE 1Z. 

Figure /5 shows waveforms generated by the linear ramp. 

The time interval Is given by: 

2/3 Vcc RE ( R , + R 2 ) C 

Ri V C C - V B E (R1 + R2I 

VBC =" 0.6V 

1 
Jl 1 

y '^ 

1 
1 
1 
i 
1 

y 
/ 

t 

1 f 
"ff 

| _ 1 

_ ¡ 
1 1 
1 ! 

Á 1 1 
i 1 1 i 
i i > 
! 1 X 

-

SV T* * T n n : • • « i I v n h i 
• J^nlW*. V-*»* T < n : Q.<*ai t V D -

FIGURE 13. LinsarRamp 

50% DUTY CYCLE OSCILlATOR 

For a 50% duty cycle, the resistors R^ and Rg may be 
connected as ¡n Figure 14. The time period for the out-

put high is the same as previous. t i «» 0.693 RA C. 
For the output low it is t2 = 

( ( R A RB)/(RA + Re)l CLn 
R B - 2 R Í 

2Ra-R/> 

Thus the frequency of oscillation is f = 

FIGURE 14. 50% Duty Cycla Oscillator 

Note that this ctrcuit will not oscülate if Rg is greater 
than 1/2 RA because the junction of RA and Rg cannot 
bring pin 2 down to 1/3 Vcc and trigger the lower 
comparator. 

ADDITIONAL INFORMATION 

Adequate power supply bypassing is necessary to protect 
associated circuitry. Mínimum recommended is O.l^F in 
parallel with l^iF electrolytic. 

Lower comparator storage time can be as long as lO Ĵs 
when pin 2 is driven fully to ground for triggering. This 
limits the monostabie pulse width to IOMS minimum. 

Delay time reset to'output is QAlfJii typical. Minimum 
reset pulse width must be 0.3fis, typical. 

Pin 7 current switches within 30 ns of the output 
(pin 3) voltage. 
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National 
Semiconductor 

LM556/LM556C Dual Timer 
General Description 
The LM556 Dual tíming circuit is a highiy stable 
controller capable of producing accurate time delays 
or oscitlation. The 556 is a dual 555. Timing is provided 
by an external resistor and capacitor for each timing 
function. The two tímers opérate independently of each 
other sharing only V^c a"d ground. The circuits may be 
triggered and reset on falling waveforms. The output 
structures may sink or source 200 mA. 

Features 
• Direct replacement for SE556/NE556 
• Timing from microseconds through hours 
• Operates in both astable and monostabie modes 
« Replaces two 555 timers 

Industrial Blocks 

• Adjustable duty cycle 

• Output can source or sink 200 mA 

• Output and supply TTL compatible 

- « Temperature stahility better than 0.005% per 

• Normally on and normally off output 

Applications 
• Precisión timing 

• Pulse generation 

" • Sequential timing 
• Time delay generation 

• Pulse width modulation 
• Pulse position modulation 

• Linear ramp generator 

Schematic Diagram 

I '" -Q" 

, , — Y V V — I 1 • P 1 Vi 

Connection Diagram 
Dua l - ln -L Ine Package 

ourruT TniccER 

l.. h 1" 
Y 

,AJ 
I 1 

1" I- 1' 1-, 
7 "̂ "̂ y 

1 1 L j f 

'"'"" A 
1 

. , . |, 

Order Numixir LM556CN 
S<MNSPack39aN14A 

Ordgr Numbor LM556J or LM556CJ 
Sea NS Packag* J14A 



Circuit Description (See Schematic Diagram) 

The LM1880 uses a phase-shift type vottage-controlled 
oscillator (VCO). The gatn for the oscillator loop is 
derived from differential amplifiers Q30, Q31 and Q22. 
Q23. The cotlector current in Q23 rs phase-shífted 
45 at pin 5 and summed with a portíon of the current 
!n Q22. controlied by differential amplifier Q20, Q21. 
The resulting output phase at pin 4 coupled through 
the ceramic resonator to pin 6 defines the oscillation 
frequency. Differential amplifier Q16, Q17, controlied 
by the pin 2voltage, determines the current spNt tn Q20 
and Q21 and, consequently, the pin 4 phase and oscilla
tion frequency. The multiple-emitter degeneration in 
Q17 compensates the resonator phase characteristic to 
produce a nearly linear VCO control curve. 

The S03.5 kHz output of the VCO is taken from squaring 
amplifier 032, 033 through 034 and 035 to the | 2 L 
•M6 pre-scaler TO—T3. The 2fH output is then divided 
again in T4 to produce the desired horizontal frequency 
at gate G8. The horizontal pre-driver section consists of 
03, 04 and 05, which produce an open-collector output 
square-wave at pin 8. 

The 2fH pre-scaler output aiso drives a data flip-flop 
which resets the vertical counter F1—F9. The data ¡nput 
of the reset flip-flop is controlied by the vertical sync 
from pin 10 subjeci to gates G3 and G5. After 510 2fH 
óyeles following reset, vertical sync from 01 and G4 is 
enabled by G3. A sync pulse received after this time 
initiates reset on the next 2fH cycle. If no pulse is 
received after 542 cycles, G5 will initiate the reset 
process. A reset pulse from the counter is taken via 
G9 to the retrace timtng section. SCR 08, 09 ís normatly 

ON, holding a capacitor on pin 11 near ground. During 
this time O l í and 012 are OFF, allowing the vertical 
ramp to form on pin 12. When the reset pulse is received, 
07 turns 08, 09 OFF and O l í , 012 ON, discharging 
the vertical ramp for the duratlon of the retrace time. 
Retrace is completed when the pin 11 capacitor charges 
to the 08 threshold, and the SCR again latches. 

The remaining sections of the devtce are the horizontal 
phase detector and burst gate former. The balanced 

. phase detector consists of comparator 043, 044 and 
current source 039 gated by differential amplifier Q41, 
042. Negativa horizontal sync pulses on pin 14 enable 
the comparator, and the fiyback sawtooth on pin 1 
switches the cgrrent from 043 to 044 based on the 
relative phase between the sync and sawtooth. Q44 
takes a í—} current pulse from pin 2, while the pulse in 
043 is turned around in the current mirror Q45, 046 
and 047 to produce a (+} current pulse at pin 2. These 
currents are then integrated by the external loop filter 
to control the VCO. 

The fiyback sawtooth also switches differential amplifier 
049, 050, which activates the burst gate. During the 
first half of the fiyback pulse 049 will be ON, which 
turns 051 and 052 ON and clamps pin 13 near ground. 
The sawtooth switches 049, Q51 and 052 OFF at the 
peak of the fiyback, releasing pin 13. In this manner, 
the second half of a fiyback pulse fed to pin 13 can be 
used as a burst gate. 

053, 054 and Q55 form the active shunt regulator 
which holds the supply pin 9 at 8.7V typ. 
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National 
Semiconductor 

LM1886 TV Video Matrix D to A 

TV Circuits 
00 
00 

General Description 

The LM1886 ¡s a TV video matrix D to A converter 
which encodes luminance and color difference signáis 
from 3-bit red, green and blue inputs. The luminance 
output is encoded from the NTSC equation Y = 0.3R •*• 
0.59G + 0.11B and the R-Y and B-Y outputs are weighted 
to prevent over-modulation, A built-in R-Y and burst 
gate polarity switch allow European PAL compatible 
signáis to be encoded. All output levéis tncluding an 
RF O Carrier Bias Voltage have béen referenced to 5V 
for direct connection to the LM1889 TV video modu-
lator. When used in combination with the LM1889 and 
a suitable sync generator, 3-bÍt R, G and B information 
may be encoded to both composite video and RF 
channel carrier. 

Features 
• Complete digital to RF encoding with LM1889 
• 1-pin PAL/NTSC mode select 
• True NTSC matrix . " 

• 8 levéis of grey scale 
• Allows wide range of cotorimetry 

• Low power TTL inputs 
• Wideband luminance output 
• Weighted R-Y, B-Y outputs 

Connection Diagram Test Circuits 

c 

_Q_ 

• LANK IMPUT 

SYlíClWUT 

14 

17 

:irT 
FIGURE 2a. 6-Color Input Connection 

Order Number LM1886N 
See NS Package N20A 

1 <— 

:o 

L 

M 

L 

u 

L 

M 

LM1HG 

Eü 

FIGURE 2b. 8-Level Grey Scale Input Connection 
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(O 
00 
00 Absolute Máximum Ratings 

Supply Voltage 

Pin 5 15V 

Pin 2 0 6V 

Input Voltage (Pins 1 , 8, 9 . 1 1 - 1 9 ) - 0 . 5 V , + 1 2 V 

Pin 2 Voltage Relative to Pin 20 0.8V 

Output Current 5 mA 

Power Disjipation, T A " 25' 'C (Note 1) 1.67 W 

Storage Temperaturc Range - 5 5 ° C to +150°C 

Operating Tempcrature Range O'C to Ití'C 

Lead Temperature (Soldering, lOsecondsl . 300°C, 

E l e C t r í C a l C h a r a C t e r í S t i C S T A = 2 5 ° C , {Figura 2, Note 2) 

PARAMETER 

5V Supply Current (Pin 20) 

12V Supply Current (Pin 5) 

Logic "]" Input Current 

(Pins 1 , 2 , 8 . 9 , 11 -19 ) 

Logic "O" Input Current 

(Pins 1 , 2 , 8 , 9 . 11-191 

Output Offsets 

i V y 

A V R . Y 

A V B - Y 

RYFu l ISca le . (dVR.Y)FS 

8-YFullScale, ( Í V B . Y ) F S 

Creen Full Scale 

A V R . Y 

Í V B . Y 

. Y Full Scale _.. 

( A V y l F S • 

i iVR.Y 

AVB.Y 

O Carrier Reference, A V Q 

Blanking Level, A V y 

Sync Level, i i V y -

NTSC Bursl. AVfl .Y 

PAL Burst " 

A V R . Y 

A V B . Y 

PAL Inversión Patio 

( A V R . Y ) P A L / ( A V R - Y I F S 

Y Linearity Error 

Y Stfíitching Times 

Bise Time, tR 

Fall Time, tF - - • 

Settiing T i m e ± l LSB 

CONDITIONS 

BLANK • O.BV 

BLANK = 0.8V 

Input Voltage " 5.0V 

Input Voltage = 0.3V 

R ,G , B -O .BV - . 

. f * r^,il,t.—;- -. i 

R = 2 V ; G , B = 0.8V 

B - 2V; R, G =• 0.8V 

G ' 2 V : R,B = 0.8V 

BLANK = O.BV 

BLANK, SYNC "O.BV 

BLANK, BURST G A T E - O.BV 

SWinPALPosit ion: 

BLANK, BURST GATE, 

H/2 =• O.BV 

R - 2 V , G , 8, H / 2 - 0 . 8 V 

SWto PAL Positicn 

Figure 2b Input Connection 

15 kHz Square Wave Switching 

R, G, 8 in Parallel 

1.0 

0.7 

-0.85 
-0.45 

-0 .67 

-0 .26 

-0 .2 

- 0 . 2 

11 

13 

O 

1.23 

0.87 

-1.03 
-0.58 

1.75 

O 

O 

2.2 

O 

-0.77 

-0.35 

-0.25 

-0.25 

16 

17 

10 

; T 5 0 . : 

' ±50 
±50 

35 
30 
50 

1.4 

1.0 

-1 .2 

-0 .7 

1.9 

±100 

±75 

2.5 

±50 

-0 .87 

-0 .46 

- 0 . 3 2 

-0 .32 

mA" 

mA 

)iA 

.iriV 
mV 

mV 

V 

V 

V 

V 

V 

mV 

mV 

V 

mV 

V 

V 

Not« 1 : Above T A • 25*0. derat» based on T J I M A X I - 1 5 0 ' C and 9 J A - 7g'C/W. 
Nott 2: Unless otherwi» noted, BLANK, SYNC, BURST GATE - JV and SW is in I 
as shovwn in Fisun 2a. 
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ITSC position. All oulputt ara refsrenced to tha +5V supplv 

Typical Input and Output Waveforms 
lUMK 

rNrtjT 
(PIN 11 

ÍTHC 
1HPUT 
(TIN I I 

Tmrmrr 
in ruT 
i n n t ) 

HI2 INPUT 
r A l O N l Y 

( M « « 

REO I N P U I l 
( r i M s i i . i i . t i ) 

CREER INPUTl 
(riNS M . IS . t i ) 

ILUEIHPUTS 
t n N I I 7 . l l . 1 l l 

J V Y o u i r u T 
i n H i ) 

I.BV Mil i 

I J V MAX 

I J I V M t H 

• . I V IHAI 

l .ev MIM 

d I V MAX 

I I V MAX 
I J V MtN 

• J V MAX 

I J V MIM 

I . IV MAX 

I J V MIN 

• J V MAX 

I J V MIN 

• J V MAX 

l . H V 

i.nv 
O.UV 

«nv 

-o.iiv 

'B.Y oiíTruT 
PAL MOOE 

( P I N » 

Application Notes (Refer tof / f f i / re J) 

S Y N C , B L A N K , and BURST G A T E may be obtained 
from a sync generator tC similar to M M 5 3 2 0 or M M 5 3 2 1 . 
For PAL operation, the H/2 square wave may be ob
tained by a -í-2 from horizontat sync. 

All inputs are low-power T T L compatible. Because 
of the ven^ low typical input currents, the color inputs 
may be paralleled in various combinations. For simple 
color requirements, the Figure 23 tnput connection 
may be used to produce the 6 primary and comple-
mentary colors listed in Table I, along with black and 
white .Toaddcomplexcolorssuch as those at the boltom 
of Tabte I, all 9 input bits may be required separately. 
When choosing input codes for other colors, always 
check the new color against both light and dark back-
grounds. 

All outputs are referenced to the +5V supply for direct 
connection to the L M 1 8 a 9 . The resistor on the tumi-
nance output pin 6 is used to sum the chroma sutx:arrier 
from the LM1889 and must be wired as tightiy as 
possible to preserve the video bandwidth. For the 
addttion of sound or a second RF channel, refer to 
the LM1889datasheet . 

T A B L E I. I N P U T CODE E X A M P L E S FOR C O M M O N 
COLORS 

COLOR 

Black 

Dark Grey 

Light Grey 

White 

> 
E 
o. 

Red 

Green 

LBlue 

ó» í fCyan 

E c j Magenta 

o E lyellov» 

Brown 

Orange 

Flesh tone 

Pink 

Skv Blue 

RED 

M L 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

I 1 1 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

1 1 1 

1 1 1 

0 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 0 1 

INPUT CODE 

GREEN 

IVI L 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

0 0 0 

1 1 1 

0 0 0 

1 1 1 

0 0 0 

1 1 1 

0 1 1 

1 0 0 

1 1 0 

1 1 0 

1 0 1 

BLUE 

M L 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

0 0 0 

0 0 0 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

1 0 1 

1 1 0 

1 1 1 
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Typical Application 

COMrOSITI 
I I tf VIDEO OUTPUT 

XTAL 

C 

NTSC 

3.5795 
43 

PAL 

4.4336 

36 

MHz 

pF 

Circuit Description (Refer to Figure 4) 
The 3-bit red, green, and blue inputs go to ¡dentical 
3-bit current-mode digitaf-to-analog converters (DACs). 
Each DAC consists of three binarv-weighted current 
sources controlled by diff-amp current switches. The 
DAC output currents are arbitrarily given a weighting 
factor bf 0'59, which is the green coefficient in the 
luminance equation. Portions of the red and blue 
currents are spiit off, so that the remaining currents 
combined with the green current form the luminance 
current l y " 0-3 I R + 0.59 I Q + 0.11 IB- ' Y develops 
the luminance voltage V y across R Q in a summing 
amplifier referenced to the +5V suppiy. A current 
switch operated by pin 8 adds (~) sync pulses to the 
Y output al pin 6. 

The portions of red and blue currents prevíously spIit 
off flow through resístors Ro/0.29 and Ro/0.48, 
which are weighted to form the red and blue vottages 
respectívely. Since the opposite ends of the 2 resistors 
are connected to Vy^ the red and blue voltages across 
the resistors subtract from V y to develop the color 
difference voltages Vy-R and Vy-B- Vy.B ¡s coupled 
through a X.56 gain, 5V-referenced inverting amplifier 
to the B-Y output at pin 4. Vy .p feeds paralfel inverting 
and ncn-invertlng unity gain amplifiers which allow 
either polarity to be coupled to the R-Y output pin 3. 
Switching between the 2 amplifiers is controlled by 
a current switch activated by the H/2 pin 2. A {-) burst 
gate pulse on pin 1 controls current switches which 
add the burst pulse components to the B-Y and R-Y 
outputs. 

The requirements for PAL and NTSC encoding differ 
in the áreas of burst gate operation and R-Y polarity, 
both of which are controlled via pin 2 as follows; 

PAL, pin 2 fed by a halMine frequency TTL square 
wave—in this mode a PNP switch between pin 2 and 
-I-5V is held off continuousiy, which results in equal 
burst pulse components on the B-Y and R-Y outputs. 
In addition, the H/2 square wave causes the R-Y 
output polarity to reverse every line. (When fed 
to the LM1889 chroma modulator this causes the 
phase of the R-Y subcarrier to change 180" as re-
quired in PAL.) 

NTSC, pin 2 tied through an external resistor to 
+12V—this turns on ihe PNP switch continuousiy. 
which eliminates the burst pulse on the R-Y output 
and increases the amplttude of the B-Y pulse. Since 
pin 2 is being held high, the R-Y output is locked 
in the positivo polarity. 

Blanking is activated by a low on pin 9, which de-biases 
the left side of the DAC diff-amps, so that I R = IQ = 
IB = O independen! of the ¡nput States. When blanked, 
the Y, B-Y and R-Y outputs all go to +5V. An additional 
amplifier produces a O carrier reference voltage ai 
pin 7 which is 25% above the peak white voltage on 
ihe Y output, relaiive to +5V. 

•m 

f Equivalen! Schematic 
03 
co 
O) 

-e-

1 

a 
-0H" He-: 

•eni' ¿fHi' 

He-

_ _ - l ^^—vVAf— 

r' 
-€Hi' -€Hi' f^SHi' 

xrxr - w v - l -wv—' 

\r\\< \r\\' lyHi ' 

*—vw 

s 

-€Hi' 

\J-^" 

-€Hi' 

H ñJ r ' 
H 

•-1 
H 

-Ww—(ji 

ni: 
• - - -T—. Í - -T—' '-.T-.T-J-' '-.T-J-.T-' 
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National 
Semiconductor 

LM1889 TV Video Modulator 

General Descriptlon 
The LM1889 ís designed to interface audio, color 
difference, and luminance signáis to the antenna termi
náis of a TV receiver. It consists of a sound subcarrier 
oscillator, chroma , subcarrier oscillator, quadrature 
chroma modulators, and RF oscillators and modulators 
for two low-VHF channels. 

The LM1889 allows video information from VTR's, 
games, test equipment, or similar sources to be displayed 
on black and white or color TV receivers. When used 
with the MM571O0 and MM53104, a complete TV game 
is formed. 

TVCircuits 

Features 
• de channel switching 

12V to 18V supply operation 

Excellent oscillator stabilíty 

• Low intermódulation producís 

• 5 Vp-p chroma refereñce signal 

• May be used to encodé composite video 

Block Diagrarri DC Test Circuit 

DuaMn-Line Package 

tnujj 

HAS 

l i l i i i i _ . . 

-V^v-*-

-"WV • ' 

^Oi 

OHV 

Order Number LM1889N 

See NS Package N18A 

:.l 
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Absolute Máximum Ratings 
Supply VoltageV14,V16max 19Vdc 

Power Dissipation Package (Note I I . . _ . 1390 mW . . . . 

Operating Temperatura Range 0°C to +70 C 

Storage Temperatura Range -55°Cto+150C 

Chroma Ose Current 117 max lOmArfc 

(V16-V15)max t5 Vdc 

(V14-V10|max 7V 

(V14-V11lmax 7V 

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300 C 

DC EleCtríCal CharaCteristiCS (dcTestCírcuit.AIISWNormallyPos. 1 , V A = 1 5 V , V B = V C - 1 2 V ) 

PARAMETER 

Supply Current, !$ 

Sound Oscillator, Current Change, Al ^5 

Chroma Oscillator Balance, V17 

Chroma Modulator Balance, V13 

R-Y Modulator Output Level, AV13 

B-Y Modulator Output Level, AVI3 

Chroma Modulator Conversión Ratio, 

AV13/AV3 

Ch. A Oscillator "OFF" Voltage, V8, V9 

Ch. A Oscillator Current Level, Ig 

Ch. B Oscillator "OFF" Voltage, V6, V7 

Ch. B Oscillator Current Level, Ig 

Ch. A Modulator Conversión Ratio, . 

AV11/(V13-V12| 

Ch. B Modulator Conversión Ratio, 

AV10/(V13-V12I 

CONDITIONS 

Change V A P'Of 12.5V to 

17.5V 

SW 3, Pos. 2, Change SW 1 

From Pos. 1 to Pos. 2 

SW 3, Pos. 2. Change SW 2 

From Pos. 1 to Pos. 2 

SW 3, Pos. 2. Change SW O 

From Pos. I to Pos. 2. Divide 

AV13bv AV3 

SW 4, Pos. 2 

Va = 12V, Vc= 13V 

SW 4, Pos. 2. V B = 12V, " 

Ve = 13V 

SW 1,SW2, SW3, Pos. 2, 

V B = 12V, Change V Q From 

13V to 11V For AV11 Divide 

By V13-V12 

All SW, Pos. 2, V B » 12V, 

Change VQ From 13V to 11V 

Divide as Above 

20 

0.3 

9.5 

7.0 

0.6 

0.6 

0.45 

0.5 

2.5 

0.5 

2.6 

35 

0.6-

11.0 

7.4 

0.9 

0.9 

0.70 

1.5 

3.5 

1.5 

3.5 

45 

0.9 

12.5 

7.8 

1.2 

095 

3.0 

5 

3.0 

5 

0.75 

AC Electrical Characterístics (ac Test Circuit, V = 15V| 

PARAMETER 

Chroma Oscillator Output Level, V17 

Sound Carrier Oscillator Level, V15 

Ch. 3 RF Oscillator Level, V8, V9 

Ch. 4 RF Oscillator Level. V6..V7 

CONDITIONS 

C L O A D < 2 0 P F 

Loaded by RC Coupling 

Network 

Ch. Sw. Pos. 3, f = 61.25 MHz, 

Use FET Probé 

Ch. Sw. Pos. 4, f = 67.25 MHz, 

Use FET Probé 

350 

mA 

mA 

V 

V 

V 

V 

mA 

V 

mA 

V/V 

Vp.p 

Vp-p 

mVp-p 

NoM 1: For operation in ambient temperaturas above 25'C, the device muit be derated basad on a 150°C máximum junction temperatura and 8 
thermal resistanca of 90°C/W junction to ambient. - _ _ -

00 
00 
(O 



Design Character is t ícs lac Test circuit, v = i5v) 

P A R A M E T E R 

Osci l lator Supplv Oependence 

Chroma, fg - 3.579545 M H i 

Sound Carrier, RF 

Osci l lator Temperatura Dependance (IC Only ) 

- Chroma 

Sound Carrier 

RF 

Chroma Osci l lator Ou tpu t , Pin 17 

IR ISE . 1 0 - 9 0 X . . . 

t p A L L . 9 0 - 1 0 * 

.Dutv Cycle (*) Half Cvcle . - .¡ ¡ 

• l - l Ha i t Cycle - - - . _ 

RF Osci l lator M á x i m u m Operat ing Frequency 

(Temperature Stabi l i ty Degradad) 

Chroma Modulator (f - 3.58 M H i l 

8-Y Conversión Gain V 1 3 / ( V 4 - V 3 ) 

R-Y Conversión Gain V 1 3 / ( V 2 ~ V 3 ) 

Gain Balance 

Bandwid th 

T Y P 

3 

See Curves 

0.05 

- 1 5 

- 5 0 

: ;Jo 
30 

51 

- 49 • 

100 

0.6 

0.6 

±0.5 

See Curve 

U N I T S 

HllV 

p p m A C 

p p m / ° C 

p p m / ° C 

. , . . ns 

ns 

. . - • , % ; 

* 
M H l 

V q p / V 

V p p A r 

dB 

P A R A M E T E R 

RF Modu la to r 

Conversión Gain, f • 61 .25 M H z , .... ; 

V O U T / I V 1 3 - V 1 3 I 

3 .53 M H z Di f fe rent ia l Ga in 

Di f ferent ia l Phase 

2.5 V p . p V ideo , 87 .5% m o d . 

O u t p u t Harmonios Betow Carrier 

2 n d , 3 r d 

. .4th and above . . . : — - . . . • . » . - ^ . . ^ . - • i 

Inpt j t tmpedances — • . 

Chroma Modu la to r , Pins 2 , 4 ' u " • ' , . - . , > 

RF Modu la tó r ,P in "12 ' 

Pin 13 

T Y P 

.. 10 

5 

; 3 

• • " ' - . . a 

- 1 2 

, . - 2 0 

5 0 0 k / / 2 pF 

l M / / 2 p F " 

250k / /3 .5 pF 

U N I T S 

m V r m s A / 

• » 

degrees 

' " • - • • 

dB 

. • • dB 

AC Test Circuit 

H(-

B-Y 
at«s 

J50? 

..V X 
BUS •=• 

X 

1.ST9SIMHI l - ]S«F 

^ - T - S < J B I 

i-
í 

1» Knopf 

"¥• 

-015V 
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Typical Performance Characteristics 
Sound Carrisf Oscillstor 

' Supplv 0«pendflnc« 
do - 4.5 MHz) 

RF Oscillator Frequsncy 
Supply D«pand«nc« 
f- " 67.25 MHr 

Chroma Modulator 
Transconducta no Bandwidth 
'OUT 13/V1 or 18 

^ te J 
S - " f 

z -30 

/ 
/ 

\ 
\ 
\ 

V 
\ 
\ 

' tD t i 12 13 14 tS 1G n I I 19 20 

SUPPLY VQLTAGE (VI 

10 11 11 13 14 15 1S 17 I I 19 20 

SUPPLY VOLTACE (VI 

S 10 20 SO IDO 

' F R E Q U E N C Y ( M H I I 

C h r o m a M o d u l a t o r 

C o m m o n - M o d a I n p ú t Range 

Pins 2 , 3 , 4 

10 11 12 13 14 1S I I 17 I I 19 20 

SUPPLY VOLTACE (VI 

Circuit Description (Refer to Circuit Diagram) 

The sound carrier oscillator ¡s formed by differential 
amplifier Q3, Q4 operated with positivo feedback from 
the pin 15 tank to the base of Q4. 

The chroma oscillator consists of the invertíng amplifier 
Q16. Q17 and Darlington emitter follower Q11, Q12. 
An external RC and crystal network from pin 17 to 
pin 18 provides an additional 180 degrees phase lag back 
to the base of Q17 to produce oscillation at the crystal 
resonance frequency. (See ac test circuit). 

The feedback signal from the crystal is split tn a lead-lag 
network to pins 1 and 18, respectively, to genérate the 
subcarrier reference signáis for the chroma modulators. 
The R-Y modulator consists of multiptier devices Q29, 
Q30 and Q21-Q24, while the B-Y modulator consists of 
Q31, Q32 and Q25-Q28. The multiplier outputs are 
coupled through a balanced summing amplifier Q37. 
Q38 to the input of the RF modulators at pin 13. 
With O offset at the lower pairs of the multipliers, no 
chroma output is produced. However, when either 
pin 2 or pin 4 is offset relative to pin 3 a subcarrier out
put current of the appropriate phase is produced at 
pin 13. 

RF Modulator 
' Common-Mode Input Range 

Pins 12, 13 (Applications Circuit) 

i2 
g 
M ^ S % 

1 t ! 1 -
y-'/xy/y/j^c í<jr 
<'/'/Ay>Y> 1 
yAy/,^ 
y/j^ 

B 

\ 1 

<y 

'/}.'/}//v'"/"y''>'- '•'• '('• 
VÁfA^iyi/zM-'.^'A'^ 

.,, 
V. 

12 13 14 15 16 17 ' 

SUPPLV VOLTACE(V) 

The channel B oscillator consists of devices Q56 and 
Q57 cross-coupled through level-shift zener diodes 
Q54 and Q55. A current regulator consisting of devices 
Q39—Q43 is used to achieve good R F frequency stability 
over supply and temperature. The channe) B modulator 
consists of multipiier devices Q58, 059 and Q50-Q53. 
The top quad is coupled to the channel 8 tank through 
isolating devices Q48 and Q49. A de offset between 
pins 12 and 13 offsets the lower pair to produce an 
output RF carrier at pi-> 10. That carrier is then modu-
lated by both the chroma signal at pin 13 and the video 
and sound carrier signáis at pin 12. The channel A 
modulator shares pin 12 and 13 buffers Q45 and Q44 
with channel B and opérales in an identical manner. 

The current flowing through channel B oscillator diodes 
Q54, Q55 is turned around in Q60. Q61 and Q62 to 
source current for the channel B RF modulator. In the 
iame manner, the channel A oscillator Q71-Q74 uses 
turn around Q77, Q78 and Q79 to source the channel A 
modulator. One oscillator at a time may be activated by 
connecting its tank to supply (see ac test circuit). The 
corresponding modulator is then activated by its current 
turn-around, and the other oscillator/modulator com-
bination remains "OFF". 
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Circuit Diagram 

BHOUllO O- • — • 

I • f • — • — • • - • - • . - .... y.. ,. , 

S L _ _ _ _ , 0.1 i k , ^ 

TV Game Schematic 

s - C " ' . 

l»>v-ij, "á-í̂ w,, (I—II—I 

SS x = 

'̂ -WW-—I [—||i 

S L-VA—Oí 

^ 1 ' 

(-^Xv-j H î 

ZL 
JE 

Ú 

H> 

^ m 

I 
y y 

^ - - ^ - ^ 
11^ 

liijii^ 

m 
11 ii 

H" 
- • < i 
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Hh 
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R E L A - O I O U I D E O O l V t l ^ O l Ñ r E I s r T E S 
136 

Rl = 

R2 = 

R3 = 

R4 = 

R5 = 

'R6 = 

R7 = 

R8 = 

R9 = 

Rl(2) 

Rll 

R12 

R13 

R14 

R15 

R16 

R17 

R18 

R19 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26 

-- 15 OHM 

= 12 K 

= 12 K 

-- 560 ( 

-- 1 K 

-- 820 ( 

= 1 K 

= 15 K 

-- 33 K 

= 10 1 

= 33 ] 

= 15 ] 

= 47 ] 

= 39 ] 

= 100 

= 6. 8 

= 3.9 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

= 560 

DHM 

DHM 

'1 

fC 

K 

tC 

K 

K. 

OHM 

K 

K 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

OHM 

R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 

R33 

R34 

R35 

R35 

R37 

R38 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R44 

R45 

R46 

R47 

R48 

R49 

R50 

R51 

R52 

R53 

R54 

r= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

560 OHM 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

10 K 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 

910 OHM 

1 K 
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R56 

R57 

R58 

R59 

R6(2) 

R61 

R62 

R63 

R64 

R65 

R66 

R67 

R68 

R69 

R70 

R71 

R72 

R73 

R74 

R75 

R76 

R77 

R78 

R79 

R80 

R81 

R82 

R83 

R84 

^ 

= 

1= 

rr 

n: 

= 

ir 

n 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

rr 

=: 

= 

__ 

=r 

= 

= 

z= 

= 

= 

z= 

5. 6 K 

100 K 

6. 8 K 

5. 1 K 

3 K 

5. 1 K 

1 K 

IK 

510 OHM 

75 OHM 

12 K 

75 OHM 

240 OHM 

240 OHM 

8.2 K 

1. 5 K 

3.3 K 

1 K 

2.2 K 

220 OHM 

1. 2 K 

390 OHM 

1 K 

300 OHM 

560 OHM 

220 OHM 

470 OHM 

68 OHM 

270 OHM 

R85 = 150 OHM 

R86 = 2.7 K 

R87 = 330 OHM 

R88 = 1 K 

R89 = 1 K 

Cl = 100 n 

C2 = 150 p 

C3 = 220 p 

C4 = 680 p 

C5 = 27 p 

C6 = 47 p 

C7 = 1.5 n 

C8 = 220 p 

C9 = 470 p 

C10 = 100 n 

C U = 100 n 

C12 = 10 n 

C13 = 36 p 

C14 = 12 p 

C15 = 36 p 

C16 = 10 n 

C17 = 150 p 

C18 = 100 p 

C19 = 50 p 

C20 = 1 n 

C21 = 75 p 

C22 = 47 p 

C23 = 2200 micro 

C24 = 2200 micro 
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C25 = 100 n 

C26 = 100 n 

C27 = 100 n 

C28 = 100 n 

C29 = 100 n 

C30 = 100 n 

DIODOS = 1N4148 

TRl = BF199 

TR2 = BC177 
•I 

TR3 = BC547 

TR4 = BC177 

TR5 = BC177 

TR6 = BC177 

TR7 = BC177 

TR8 = BC177 

TR9 = BC177 

TR10 = BC177 

TRll = BC177 

TR12 = BC177 

TR13 = BC177 

TR14 = BC560 

TR15 = 2N4124 

TR16 = BC307 

TR17 = BC107 

TR18 = 2N2369 

ICl = 4024B 

IC2 = 4518B 

IC3 = 4017B 

IC4 = 4518B 

IC5 = 

IC6 = 

IC7 = 

IC8 = 

IC9 = 

IC10 

ICll 

IC12 

IC13 

IC14 

IC15 

IC16 

IC17 

IC18 

IC19 

IC20 

IC21 

IC22 

IC23 

IC24 

IC25 

IC26 

IC27 

IC28 

IC29 

= 4518B 

= 4017B 

= 4075B 

= 555 

= 4070B 

= 4082B 

= 4001B 

= 4013B 

= 4013B 

= 4013B 

= 4013B 

= 4013B 

^ 4516B 

= 4071B 

= 4075B 

= 4516B 

= LM1886 

= 4027B 

= LM1889 

= 4017B 

= 74LS126 

= 74LS126 

= 74LS13 

= 74LS112 

= 4011B 
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89 

15 

13 

2 

1 

11 

1 

1 

1 

1 

1 

15 

1 

1 

1 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

Resistencias 1/4 w 

Condensadores cerámicos 

" de tántalo 

BF 199 

BC 147 

BC 547 

2112369 

BC 307 

2ir4124 

BC 107 

Diados 4148 

7805 

7812 

4024B 

4518B 

4017B 

4075B 

555 

4070B 

4082B 

4001B 

electrolíticos 

I M P O R T E S 

P A R C I A L E S 

Pesetas 

suma y s i g u e 

5 

50 

40 

510 

45 

50 

78 

122 

50 

115 

50 

8 

3 0 0 

275 

65 

110 

70 

80 

63 

75 

80 

40 

P t a s 

I I 

f » 

t i 

t i 

t i 

1» 

í l 

I f 

) f 

tt 

M 

I f 

i t 

tt 

tí 

ti 

M 

11 

11 

t i 

H 

T O T A L E S 

Pesetas 

445 

750 

520 

1020 

45 

5 5 0 

78 

122 

50 

115 

50 

120 

300 

275 

65 

330 

210 

160 

63 

75 

80 

40 

P t a s 

It 

»» 

M 

M 

tt 

11 

11 

tí 

tt 

11 

f ) 

) t 

11 

11 

» l 

11 

It 

11 

11 

11 

11 

5 . 4 6 3 P t a s 
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5 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

10 

16 

1 

1 

1 

1 

1 

14 

1 

1 

11 

4013B 

45.16B 

4071B 

LM1886 

LM1889 

74LS126 

74LS13 

74LS112 

4011B 

Zócalos 16 pin 

Zócalos 14 pin 

Zócalo 8 pin 

Zócalo 20 pin 

Zócalo 18 pin 

Cristal de 10MH2 

Cristal de 4.43MHz 

Diodos LED 

Modulador RF 

Caja 

Pulsadores 

TOTAL 

I M P O R T E S 

PAK C Í A L E S 

Pesetas 

T O T A L E S 

Pesetas 

60 

108 

80 

517 

432 

163 

51 

130 

44 

117 

103 

49 

130 

124 

469 

415 

30 

1200 

3000 

67 

IT 

M 

n 

*t 

tf 

ti 

11 

$i 

M 

»l 

*f 

II 

I) 

It 

II 

II 

II 

II 

H 

300 

216 

80 

517 

432 

326 

51 

130 

44 

1170 

1648 

49 

130 

124 

469 

415 

420 

1200 

5000 

737 

lí 

fl 

II 

11 

II 

ti 

It 

11 

II 

II 

II 

ti 

tt 

II 

II 

II 

tt 

It 

II 

M 

18 .877 P t a s 
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El presupuesto de este equipo asciende a una cantidad 

de: 

Dieciocho mil ochocientas setenta y siete pesetas 

TOTAL : 18.877 pesetas 
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