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PROLOGO. 



Prólogo. 

La elección de este tema 

para la implementación y realización de un proyecto de 

ingeniería de telecomunicaciones ha sido in-fluidoj o mejor» 

encaminado a suministrar un dispositivo o aparato útil para 

el Laboratorio de Imagen y Sonido de la Escuela» con el -fin 

de aumentar su catálogo de aparatos de medidas básicos e 

importantes desde el punto de vista de la investigación y 

estudio que pueda ser llevado a cabo en dicho 

establecimiento por cualquier alumno de esta Escuela. 



4. 

INTRODUCCIÓN. 



Introducción. 

Una de las medidas 

electroacústicas más significativa es la medida de la 

respuesta en fase. Las medidas de respuesta amplitud-

frecuencia dicen muy poco por si mismas sobre la respuesta 

transitoria del sistema bajo estudio» pero cuando se combina 

con la respuesta en fase se puede predecir la respuesta 

transitoria. Tradicionalmentej la respuesta transitoria se ha 

medido o valorado de una forma rudimentaria» con impulsos de 

tomo? pero con si circuito o dispositivo diseñado se obtiene 

una imagen más completa y además» con posibilidad de ser 

continua en frecuencia. De hecho» se sabe que cuanto más 

lineal sea la respuesta en fase (lo cual implica igual 

retardo a todas las frecuencias) tanto mejor será la del 

sistema a los transitorios» como los que aparecen en los 

instrumentos de percusión» en el ataque de una trompeta» en 

el pizzicato de los violines» etc.. . La consecuencia de que 

la respuesta en fase no sea lineal resultará que el sistema 

producirá una distorsión en el tiempo. 



4. 1 

CONCEPTOS BÁSICOS REFERENTES AL 

DESFASAJE ENTRE DOS SEÑALES. 
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Conceptos. 

1. FASE: 

Nos refiriremos a ella únicamente desde 

el punto de vista eléctricon que es el que nos interesa. 

La fase en un movimiento ondulatorio» oscilante» 

armónico simple o en otros fenómenos periódicos análogos» es 

el tiempo transcurrido desde el momento en que la partícula 

que ss mueve pasa por el punto medio hasta el momento 

considerado; es decir? el arco descrito por un punto a partir 

de la posición que corresponde al origen de tiempo. La fase 

indica pues? un valer angular o el tiempo empleado en 

récarr^r éste; aunque se ha designado con el nombre de 

"época" al tiempo en el que una función periódica alcanza 

cierto valor? en los fenómenos de las corrientes alternas no 

constituyen éstas dos e:<cepciones? sino dos modos distintos 

de expresar la misma cosa. La fase sólo es interesante cuando 

se consideran dos corrientes alternas o dos fenómenos 

periódicos de idéntico periodo y entonces se llama diferencia 

de fase o desviación angular de uno respuecto al otro al 

tiempo que transcurre desde un instante en que uno alcanza 

el valor cero.? adquiriendo después valores positivos» hasta 

aquel en el que el otro alcanza el mismo valor con idéntica 



Conceptos. 

condición. Se dice entonces que primer -fenómeno avanza o 

tiene avance de fase respecto del segundo» o que éste retrasa 

o presenta retraso de fase respecto a aquel. 

En resumen? la fase sirve para indicar 

fundamentalmente la posición relativa de dos movimientos 

periódicos de las misma frecuencia. 

Las unidades en la que se expresa dicha magnitud son las 

mismas con las que se expresan los ángulos» es decir» en 

grados y radianes-

Para dar mayor consistencia matemática al concepto 

do fase se hará el siguiente estudio referente a un 

mcvimientc armónico simple: 

Consideremos el diagrama 

movimiento circular uniforme: 

del 

V = cte 

Si proyectamos sobre el eje Y la posición de la 

partícula» las sucesivas proyecciones poseerán un movimiento 
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Conceptos. 

caracterizado por tener una velocidad y una aceleración no 

constantes. 

Para describir el movimiento armónico simple» 

supongamos un móvil que se desplaza describiendo una 

trayectoria circular como resultado de un movimiento circular 

uniforme. Se comienza a contar el tiempo cuando el móvil pasa 

por el punte ?o habiendo recorrido un arco So. Si se llama 

"3" al espacio recorrido al cabo de un tiempo "t" en todo 

momentc el movimiento vendrá dado por! 

= - ~o * V * t 

5i dividimos por ^ : 

3 3o V 

Nota: 

o - ? o ^ 

V = W <9 

3= 9̂ 0 + Wt 

11 



Conceptos. 

Luegoü el movimiento de las proyecciones del móvil 

en uno de los diametrosj por ejemplo el del eje "X" será 

determinado por: 

a) En PD S 

XD = ^ CDS9D 

b) En P: 

X = (J eos <wt +!f o) 

Siendo esta última ecuación.i la representativa del 

fflcviemiento armónico simple. También se puede encontrar ésta? 

an VS2 ds con el coseno» con el seno» ya que en esta última 

se ccT i iETza ¡a L :cn ta r 1 o= i n q u l c s a p a r t i r d e l e j e " Y " : 

Q 5Dn <wt + y o) 
Po 

\jj 

El término ^o + wt representa la -fase del 

movimiento y 9o se le suele asignar la denominación de 

corrección de fase. 

12 



Conceptos. 

Como se sabe.i estas ecuaciones» como ya se ha 

adelantado de forma somera anteriormente» las puede también 

verificar el valor de la tensión o corriente de una señal 

eléctrica y con mayor usualidad en señales de información en 

dispositivos de audiO) entre otras. 

13 



Conceptos. 

2. Desfasaje entre dos señales: 

Es la diferencia de -fase entre dos 

movimientos periódicos del mismo periodo. Grá-ficamente: 

A ( t ) 

t i e m p o 

t i e m p o 

14 



Conceptos. 

y matemáticamente como se ha explicado anteS) ambas señales 

se pueden expresar según: 

ÜJ 

A <t) = A eos wt 

B <t) = B eos ( w (t + ti) ) = B eos <wt +?f) 

siendo wtl = 9* J el desfasaje existente entre las dos 

señales. 

Asi puBS) una premisa muy importante a tener 

siempre en cuenta es el hacho de que el desfasaje sea 

proporcional al retarde existente entre las dos señales5 

siendo la constante de proporcionalidad la frecuencia de las 

dos ssñaless que se prefija para que sea la misma. 

En general? si se aplica una cierta fuerza 

electromotriz armónica o de forma de onda sinusoidal a un 

circuitos la corriente que resulta es también función 

armónica del tiempo (al cabo de un brevísimo intervalo) de la 

misma frecuencia que la fuerza electromotriz aplicada» pero 

3 
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Conceptos. 

sin que coincidan sus máximos. 

Si e = Eo * Sen wt representa la -fuerza 

electromotriz aplicada a un circuito? la corriente que se 

establece estará representada por una expresión de la -forma 

i = lo * Sen <wt + S) ¡I llamando Eo e lo los valores máximos 

respectivos de la fuerza electromotriz y la corriente? 

w - 2iy-f ."< la pulsación correspondiente a la -frecuencia común 

i> de la fuerza electromotriz y la corriente; t> el momento 

an que se miden ambos valeres instantáneos correspondientes» 

contados a partir de la anulación de e al pasar de negativa a 

positiva) y reprosentandoj por últimoj 8 el ángulo que mide 

el intervalo entre los instantes en que la fuerza 

electromotriz y la corriente alcanzan sus sucesivos valores 

má;;imcsj de tal modo? que si el primer máximo de la fuerza 

electromotriz se verifica transcurrido el tiempo t = -^-—» la 
1 2w 

corriente llegará al suyoj al cabo de t = - (--- - O) por 
w 2 

ser wt •+• Q = --- + 8 

Si Q fuese positivo» la corriente llega a este 
8 

primer máximo segundos antes que alcance el suyo la 
w 

fuerza electromotriz» mientras que si S fuese menor que 
8 

cero» la corriente llegaría a su primer máximo segundos 
Vi 

después que la fuerza electromotriz llegó al suyo. En el 

primer caso se dice que la corriente avanza respecto a la 

16 



Conceptos. 

fuerza electromotriz» mientras que en el segundo se dice que 

retrasa respecto de ella? llamándose por esto S la diferencia 

de fase existente entre la fuerza electromotriz y la 

corrisnte.1 o su desviación angular. Si la diferencia de fase 

es cerO) la corriente y la fuerza electromotriz están en 

fasa; si la diferencia de fase es radianes» ó 90 grados» 

se dice que la corriente y la fuerza electromotriz están en 

cuadratura; si la diferencia de fase es Tf radianes ó 180 

grados» la corriente y la fuerza electromotriz están en 

opcsici ón. 

En generáis si dos funciones sinusoidales del 
w 

tiempo tienen la misma frecuencia» » como ocurre a los 
2TÍ 

v a l o r a s : 

í<l ^- Xi * Sen (wt + e i ) 

y 

«2 = X2 *Sen (wt + 02) 

La primera función alcanza a su máximo al cabo del tiempo: 
1 ^ 

ti = < -^ Ql ) 
w 2 

y la segunda al cabo de: 

t2 = ( S2 ) 
w 2 

de modo que la primera función llega a su máximo con un 

ade lanto de: 
1 

t 2 - t i = <01 - 62) 
w 

17 



Conceptos. 

segundos» respecto de la segunda» diciéndose que avanza con 

respecto a la segunda el ángulo (81 - S2); pero del mismo 

mcdo podría decirse que x2 avanza respecto de xl el ángulo 

,92 - 8i); y también que su retraso relativo es de (Ql - 92)) 

siendo equivalente un avance negativo a un retraso y un 

retraso negativo a un avance. 

Asi pues» dada esta relación entre pulsación o 

frecuencia? con el tiempo de retardo» un -fasómetro ( o 

fasímetro» según autores) podría tener la siguiente 

filosofí a: 

Circuito bajo 

test 

Dispositivo o 

puerta 

Siendo la salida» una señal digital cuya duración 

en nivel activo es proporcional al retardo entre las dos 

señales. Señal que para poderla evaluar se podría hacerla 

pasar por un -filtro paso bajo que diera una señal continua 

cuyo nivel equivalga al nivel medio de la anterior. 

Asi pues» si se introduce una señal de frecuencia 

fija la señal obtenida representará el desfasaje como un 

18 



Conceptos. 

nivel continuo de tensión comprendido entre O voltios ( lo 

que implica que las señales están en fassü cosa que 

físicamente es imposible) y una tensión VJ tensión de 

referencia o máxima que puede atravesar el filtro» cuando la 

señal digital que tratamos está continuamente en su nivel 

alto o activoü siendo este caso el representativo de un 

desfase de 360 grados. 

Si por el contrario se introduce una señal de 

frecuencia variable» por ejemplo» un barrido en frecuencia» 

la señal evaluada que representa tal como hemos deducido» el 

retardo de una señal respecto a otra» representa también el 

dasfasaje entre ellas. Si después de cada periodo de señal 

introducida» se obtiene una señal digital proporcional o 

representativa del retardo de la señal introducida respecto a 

la de la salida del circuito en estudio» al variar ese 

periodo (por lo que consiguientemente se varía también la 

frecuencia) ese retardo estará evaluado ahora en un tiempo de 

exposición distinto al anterior» o mejor dicho» en un tiempo 

dependiente del periodo de la señal introducida. 

Principalmente se ha de recordar que el desfasaje 

entre dos señales es proporcional al retardo existente entre 

estas dos señales» siendo esa constante de proporcionalidad 

la pulsación: 

19 



Conceptos. 

V = w ti 

Luego lo medido es en realidad) en ambos casos» un 

nivel de señal directamente proporcional al des-fasaje 

existente. 

20 



4.2 

SISTEMAS DE MEDIDA TRADICIONALES DEL 

DESFASAJE ENTRE DOS SEÑALES. 

21 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

Como ya se ha indicado en 

la introducción:! la respuesta transitoria se ha medido 

tradicionalmentes de forma rudimentaria» con impulsos de 

tonoí es decir» introduciendo en el circuito a estudiar una 

señal de frecuencia discreta para luego comparar señal de 

entrada y señal de salida. 

El elemento físico que posibilita dicha 

comparación es el osciloscopio» siendo éste por los sistemas 

tradicionales» indespensable. Sin embargo» la obtencio'n del 

desfasajs» de su valor nominal por visualización en el 

cscilosccpio» no es directa» pues después de hacer una 

determinada medida en la pantalla del osciloscopio se ha de 

efectuar también el adecuado proceso de cálculo matemático 

que ya si nos indica el valor nominal en grados o en radianes 

o en cualquier otra unidad» el desfasaje. La mayoría de los 

osciloscopios posbilitan dos sistemas o procedimientos para 

comparar dos señales con el fin de obtener la información 

necesaria para saber el desfasaje existente entre ambas 

señal es. 

Siempre hay que tener en cuenta que al hablar de 

22 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

medida del desfasaje» no se estará refiriendo al desfasaje 

instantáneo? por lo que implicitamente siempre se refirirá 

al desfasaje entre dos señales tales que posean las 

características de ser periódicas y de igual periodo. 

Volviendo con el tema de la utilización del 

osciloscopio» se enumerará y explicará ahora esos dos 

procedimientos de comparación factibles en estes 

a) Utilizando la retícula de la pantalla. 

Por comparación o medida del retardo 

entre las dos señalesn estando éstas visibles a la vez en la 

panballa del osci1oscopio. 

Este el el procedimiento más rudimentario pero que se adapta 

de la forma más sencilla a la definición más popular de lo 

que ya se ha definido por desfasaje. 

Gráficamente se puede efectuar una medida del 

desfasaje con dicho método. Supongamos que se le ha 

introducido al circuito en estudio una señal pura en 

frecuencia (señal A) y a su salida consecuentemente se ha 

obtenido otra señal (señal B) que dadas las características 

de transmisión ds este circuito es de igual periodo que la 

señal de entradas 

23 



Sistsmas de Medida Tradicionales. 

T 

0 

\ ^^-j^^SEÍflU H 

.^1^ 
SENRL 8 

Para la comparación se efectúa la medida5 en 

primer lugar? cuantas divisiones comprende el periodo de 

cualquiera de las dos señales ya que es el mismo. En segundo 

lugar» se e-fectua la medida de las divisiones que comprende 

si retardo entre las dos señales y después de estos se 

realiza el proceso matemático adecuado con una sencilla regla 

de tres.1 por ejemplo? para obtener el des-fasaje en grados 

"Degrea" : 

5i T divisiones corresponden a los 360 grados 

D divisiones X grados 

Desfasaje = X = * 360 grados. 
T 

24 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

dicho proceso se puede extender con la consiguiente 

modificación matemática para obtener el des-fasaje en radianes 

o en grados "Gradelsus". 

b) Por medio de las figuras de Lissajous. 

Antes de exponer en concreto dicho 

procedimiento? para su mejor comprensión se expondrá la base 

teórica que sustentan a dichas figuras» las cuales consisten 

en el resultado de la composición de dos movimientos 

vibratorios armónicos perpendiculares y de igual periodo. 

Supongamos que las ecuaciones de dichos 

movimisntos son! 

;< - A * Sen wt 

y = E * Sen (wt + *!f ) 

Así pues» el movimiento resultante tendrá que 

verificar a la vez ambas ecuaciones» las cuales se pueden 

expresar en una cuya representación geométrica nos sea más 

fácil: 

Trigonométricamente se verifica que: 

2 
eos wt = V/ * ~ ^^" '̂*-

sen (wt + ^ ) = sen wt * eos ^ + eos wt * sen ^ 

Así pues? si 5 
X 

X = A * sen wt ========> sen wt = 
A 

25 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

y = b s e n ( w t + ^ ) =======> 

y = b * ( s e n w t * e o s 9 + e o s w t * s e n 9 ) 

X / ^ 
y = b ( e o s 9 + \ / 1 s e n 9 ) 

A \ / 2 

y X 2 \ / X 2 
( e o s «p ) = ( \ / 1 s e n 9 ) 

B A 

2 2 2 
y x y X 2 . x 2 

— _ 2 e o s 1f + e o s 9 = ( 1 ) s e n ^ 
2 AB 2 2 

B A A 

2 x 2 
= sen 9 sen *p 

A 

Recombinando términos: 
2 2 

X 2 2 y 2xy 2 
( eos «f + sen ^ ) + eos «f = sen «f 

2 2 A B 
A B 

X y 2xy 2 
+ eos ^ = sen ^ 

2 2 A B 
A B 

que es la eeuaeión de una elipse. 

Reeonsideremos) ahoras el sentido físico de esta 

ecuación? la composición de dos movimientos "vibratorios" 

26 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

armónicos perpendiculares de igual periodo que hace que la 

partícula que se halle sometida a dicha composición no vibre 

en la proyección lineal de esa elipse sino que su movimiento 

describa dicha elipse. 

Casos particulares de esta escuación resultante son: 

1. *f = O ; desfase nulo. 

X y 2xy 

2 2 A B 
A B 

X y 2 X y 

A 6 A B 

B 
====> y = X ; La elipse se convierte en 

A 
una recta. 

51* 

2. V = ; movimientos en cuadratura. 

2 2 
X y 

2 2 
A B 

que es la ecuación de una elipse referida en el 

origen de coordenadas sin orientación alguna. 

3. 9 = "W ; movimientos en oposición de fase. 

27 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

X y 2xy x y 2 

2 2 A B A B 
A B 

B 

A 

con lo que la resultante vuelve a ser una recta. 

A efectos prácticos^ la influencia del 

des-fasaje entre los dos movimientos u ondas» cuando se 

refiera señales eléctricas» en la composición de estos 

indica» o mejor» determina la inclinación u orientación de la 

elipse resultante. 

Un osciloscopio de prestaciones consideradas 

normales permite la representación de la composición de dos 

señales eléctricas de las cuales una la dirige en la 

dirección del eje X de la pantarlla y la otra en el Y de ésta 

y consiguientemente si las señales son de igual periodo se 

podrá obtener una imagen estática que será la elipse que 

se ha estudiado. Lógicamente cada osciloscopio tiene 

convenientemente marcado e indicado el procedimiento de 

manejo» colocación de mandos e inyección de señales para 

obtener la elipse que comunmente se denomina Figura de 

Lissajous. 

28 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

Pero veamos lo que nos interesa» obtener el 

des-fasaje a partir de la inclinación de la figura obtenida: 

Tenemos la ecuación general de todas las posibles 

elipses representables: 

r> 

+ 
2;-:y 

A E 
eos 9 = sen *5 

A B 

obtenida por la inyección en el canal horizontal des 

>! = A * Sen wt 

y en el canal vertical: 

y = E * Sen (wt + *í ) (1) 

Supongamos que en 1 a elipse x = O 

y 2 + 
= sen «í =====> y = B * Sen ^ <= d en el grá-fico) 

2 
B 

Es decir: 
d 

d = B * Sen ^ =========> sen«r= 
B 

"5 = Are Sen 
B 

29 



Sistemas de Medida Tradicionales. 

Siendo B la máxima desviación del origen en la 

dirección del eje de las íes (remitirse a la interpretación 

lógica de la ecuación 1). Para mayor exactitud en la medida 

se suele tomar 2d y 2B. 

Análogamente se podría demostrar que: 

c 
9 = are sen 

A 

en 

Optando la primera como norma» a fines prácticos? 

se podría definir el seno del ángulo de desfasaje igual a la 

relación entre la parte del eje interceptado por la elipse y 

la proyección de la elipse sobre el mismo eje. 

Para saber si el desfasaje es mayor o menor de 90 

grados hay que fijarse en la inclunación de la elipse s si 

está inclinada a la derecha es menor que 90 grados y» si está 

inclinada hacia la izquierda es mayor de 90 grados. 

30 



4.3 

DESCRIPCIÓN SOMERA DEL ANALIZADOR DE 

ONDA HEWLETT-PACKARD. 



D. S. Analizador de Onda. 

El Analizador de Onda 

Hewlett-Packard modelo 3581 A/C es un instrumento portátil 

diseñado especi-f icamente para usos en el rango de 

•frecuencias de audio concretamente de 15 Hz a 50 KHz. Como 

analizador de señal> el 35S1 separa y mide las componentes 

espectrales de la señal de entrada. Por medio de una 

sintonización manual el 358l!i el espectro o las señales 

componentes pueden ser medidas y evaluadas individualmente. 

Por medio de barridos sobre la banda de interés» una 

visual ización espectral completa puede ser trazada con un 

registrador X-Y conectado a las salidas para registrador. 

Para mayor versatilidad» el 3581 está equipado con 

una salida Tracking Oscillatior CBFO) en su panel trasero» 

cuya traducción literal indica que es una salida de oscilador 

de seguimiento. Cuando esta salida es usada como una -fuente 

de evitación» el 35S1 funciona como un analizador de red para 

trazar características amplitud de tensión eficaz -

frecuencia de redes de dos terminales tales como 

amplificadores? atenuadores y filtros. 

La amplitud de la señal sintonizada se indica 

sobre un medidor grande de fácil lectura con dorso de espejo. 

32 



D. S. Analizador de Onda. 

La amplitud absoluta puede ser medida en dBV* dBm o voltios 

rms; la amplitud relativa puede ser leida en dBs o en tantos 

por ciento. La sensibilidad a fondo de escala del 3581 está 

en el rango de 0.1 i».V rms a 100 V rms. Para medidas 

logarí tmi cas.-< el rango dinámico es de SO dB. 

La -frecuencia de sintonización está indicada por 

un led de 5 dígitos de visual izaciÓHÜ la cual tiene una 

resolución de 1 Hz. Si el analizador es sintonizado bajo los 

O H2? los dígitos indicativos de frecuencia se apagarán y los 

puntos decimales se iluminarán para indicar la condición de 

fuera de rango. 

El 3581 tiene 5 anchos de banda seleccionables. 

Los anchos de banda de 3 Hz? 10 Hz y 30 Hz» permiten la 

separación de seríales esparcidas muy cerca y mide a 

frecuencias precisas. Los anchos de banda de 100 Hz a 300 Hz 

permiten lecturas rápidas evaluando el contenido energético 

en anchos intervalos o rangos de frecuencia. 

Para medidas precisas se usa el ancho de banda de 

3 Hz. Tonos simples? cercanos a la frecuencia que se está 

sintonizando pueden ser medidos mejor presionando el botón 

AFC (Control Automático de Frecuencia). Este sintonizará de 

forma fina y automática la señal seleccionada. Otro beneficio 

del AFC es que el enganchamiento de la sintonización del 
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D. S. Analizador de Onda. 

analizador a la sefTal a medir no es afectado por derivas de 

frecuencia. Si el AFC no llega a engancharse» una luz 

anunciadora en el panel frontal alertará al operador que su 

lectura puede no ser válida. 

El 3581 tiene un generador de barrido incorporado» 

el cual proporciona barridos electrónicos simples o 

rspetitivosj ó barridos controlados manualmente. El ancho del 

barrido o "span" puede ser variado desde 50 Hz a 50 KHz en 10 

pasos. El tiempo de barrido puede ser variado desde 0.1 

segundos a 2.000 segundos en 14 pasos. Una luz indicadora en 

el panel frontal se iluminará cuando la relación de barrido 

es demasiado rápida para el ancho de banda seleccionado 

(anchos de banda más cortos requieren relaciones de barridos 

más lentos). 

Para mayor información pero ya concretando los 

aspectos anteriormente expuestos podrían remitirse al 

apéndice o a los Manuales del Usuario y el de Servicio y 

Mantenimiento del Analizador de Onda Hewlett-Packard. 

Bueno.i de todo ello lo único que interesa 

para este diseño es su oscilador o generador de barrido de 

tal excepcionales prestaciones en cuanto a programación y 

naturalmente la generación de serfal de audio de un nivel 

variable por el usuario. 
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A continuación se enumerará y describirá de forma 

resumida los comandos y su modo de operación que se usará de 

•forma conjunta con el dispositivo medidor de fase. Se 

advierte que todos estos datos se hallan ampli sitamente 

expuestos en el apéndice que se adjunta con este escrito. 

El Analizador posee un conector BNC de salida 

llamado OUTPUTÍ el cual emite cuando el conmutador OUTPUT 

MODE está en la posición TRACKING OSC» una señal de nivel 

constante de 5Hz a 50KHz que sigue automáticamente la 

frecuencia de sintonia? o de barrido del Analizador. El nivel 

ds esta señal se puede variar moviendo el dial o mando LEVEL. 

La impedancia de salida de este conector es de 600 ohmios 

desequi1ibradcsa impedancia estándar para los aparatos de 

audio. Ahora lo interesante es saber controlar esta señal que 

puede ser un tono puro o un barrido. 

El conmutador 3WEEP MODE permite seleccionar 5 

modos de barridoü todos ellos "lineales": 

*OFF Desconectado; por OUTPUT sale un tono de frecuencia 

igual a la representada en el display. 

*SING Simple; hace un solo barrido» desde la frecuencia 

indicada anteriormente en el display y determinada 

por el mando FRECUENCY y cuyo ancho de banda ba

rrido viene especificado por la posición del 
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conmutador FRECUENCY SPAN. 

*RESET No hay barrido; se retorna a la frecuencia inicial 

del barridoj la inferior y permanece ahí. 

*MAN Manual; posibilita un barrido en frecuencia manual 

moviendo el dial pequeííD situado sobre el propio 

dial de SWEEP MDDE. 

*REP ;- Repetitivo; posibilita barridos repetitivos de for

ma automática. Este modo no se usará con el 

medidor de fase debido a que provocaría un control 

no deseado del papel del Registrador. 

El conectar de salida EJE X proporciona cuando se 

3stá ejecutando un barridoj una rampa de O a 5 voltios que en 

cada instante nos está indicando que frecuencia se emite por 

OUTPUT en cada instante de ese barrido. También refiriéndonos 

a indicadores de barrido? posee dos canectores llamados PEN 

LIFT que se cortocircuitan cuando se está efectuando un 

barrido? si no su impedancia es infinita. 

Por último? interesa el conmutador SWEEP TIME que 

nos indicará el tiempo en que se efectuará un barrido. Se 

especifica que lo puede hacer desde O.1 a 2000 segundos. El 

SWEEP MDDE está limitado inferiormente por las 

características de respuesta o de movimiento del papel por 
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parte del registradorj por eso se aconseja hacer barridos de 

duración de como mínimo 10 segundos. 
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4.4 

DESCRIPCIÓN SOMERA DEL REGISTRADOR 

GRÁFICO BRUEL AND KJfE R. 

(Grabador de nivel gráfico) 
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El Registador de Nivel 

tipo 2307 es básicamente un voltímetro de grabación diseñado 

para registrar con exactitud el nivel eficaz? promedio o de 

pico de una señal alterna en el rango de frecuencia de 2H2 a 

200 KHz así como también registra señales continuas. 

El Registrador de Nivel 2307 consta principalmente 

de un Amplificador de Grabaciónj un Sistema de Escritura 

Elsctro-dinámicoj un Sistema Conductor de Papel y una Fuente 

ds Al i iT ientaci ó n . 

Las grabaciones tales como en función del tiempo o 

de la frecuencia pueden ser hechas sobre un papel 

preimprimido sin graduaciones o graduado en frecuencia» de 50 

ó 100 mm de ancho. Puede hacer registros direccionales sobre 

papel polar preimprimido de 200 mm de diámetro. 

Cuando se usa en conjunción con analizadores de 

frecuencia y generadores de frecuencia B and K» la 

sincronización entre el movimiento del papel calibrado en 

frecuencia en el Registrador y la exploración de frecuencia 

de estos instrumentos pueden ser obtenidos de tal manera que 

El análisis de frecuencia y las curvas de respuesta son 
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automáticamente regitrados. 

El rango dinámico del Registador de Nivel está 

determinado por el POTENCIÓMETRO insertado. Hay 6 de estos 

disponibles en el mercado» 2 lineales y 4 logarítmicos 

que pueden ser intercambiados en materia de segundos. 

Un motor sincronizado reversible con paradas y 

tiempos de arranque muy cortos es el principal controlador 

del sistema conductor del papel. Esto hace posible un control 

slsctrónLco de todas las -funciones conductoras de papel 

por lo que su .Tianejo manual es muy -fácil» y además 

proporciona numerosas facilidades de control remoto. 

Lina característica importante del sistema 

conductor es el movimiento del papel en ambas direcciones» 

que puede ser controlado por un voltaje continuo externo. 

Esto habilita al 2307 como un registrador X - Y 

al dar la relación de voltajes adecuada al Registrador. 

Con ayuda de los convertidores adecuados» como por ejemplo 

frecuencia a tensión continua» el eje X puede ser usado 

para representar cualquier nivel de tensión. 
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1.Análisis del Amplificador de Grabación. 

La señal de entrada supuestamente a registrar 

siempre atraviesa un sistema amplificador equivalente a los 

des sistemas siguientes colocados en cascada» los cuales 

pueden ser controlados por el usuario. 

íclNPUT F=CTENTIDnETEñ 

Ve. 

iO 
Potenciómetro continuo 

logarítmico. 

Vo.t 

Potenciómetro para el ajuste continuo de nivel de 

señal de entrada entre los rangos de intercambialidad de 

INPÜT ATTENUATOR. 

Vout = Gip * Vin 
IP - 10 

20 
(IP-10) = 20 log Gip =======> Gip = 10 

siendo IP la indicación que señale INPUT POTENTIOMETER. 
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*INPUT ATTEMUATOR 

Vi 

Lo 

.i 

t 

Potenciómetro discreto 

logarítmico. 

V.at 

7 posiciones intercambiables para la atenuación de entrada en 

pasos de 10 dB> de O a 60 dB. 

Vout = Gia * Vin 
XA 

20 
lA = 20 log Gia =======> Gia = 10 

siendo lA la indicación que señale INPUT ATTENUATOR. 

En consecuencias y debido a las características 

circuitales intrínsecas de su implementación» toda 

representación verifica: 

nananaananaaaa 
Vl-j-

vo-

nnnnannannnaaa 
Siempre existirá una distancia de 50 dB. Ello en 

concreto se debe a las características del potenciómetro de 

rango intercambiable ZR005 de 50 dB logarítmico y la posición 

de PDTENTIOMETER RANGE en 50 dB. 
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VI 
50 = 20 log 

vo 
También se verificarás 

Vi 
h = 20 log 

Vo 

siendo h) la absisa que se representaría para una Vi o lo 

que es lo mismo: 
H/20 

Vi = Vo * 10 

2. Anál is is del Sistema de Escr i tura Electro-dinámico. 

De él nos interesa inicialmente las 

especificaciones que debe controlar el usuario por medio de 

los comandos LOWER LIMITING FRECUENCY y WRITTING SPEED» los 

cuales aseguran la operación estable del sistema de 

escritura. Para grabaciones de seríales continuas» que va a 

ser lo que interesará? se colocará el conmutador RECTIFIER 

RE3P0NSE en "DC'S los comandos LOWER LIMITING FRECUENCY y 

WRITING SPEED podrían ser puestos a 200 Hz y 1.000 (2.000) 

mm/seg. respectivamente. Si los sobreimpulsos se consideran 

problemáticos con señales DC de movimiento muy rápido? 

entonces se puede seleccionar una WRITING SPEED sin 

introducirse inestabilidad. 
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Dentro de este apartado puede considerarse las 

funciones de control remoto. Varias funciones del 

Registrador pueden ser controladas remotamente y el 

Registrador se usa para controlar instrumentos conectados 

sííternamente a éste» tales como generadores y analizadores 

ds frecuencia. Además de X-Control y las salidas mecánicas 

del Registrador5 es equipado con dos conectores (hembras) 

usados para varias funciones de control. 

*Ccncctor de control remoto. 

Los pulsos de sincronización para la conección de 

filtros B and K se suministran desde este conector. 

En el manual aparecen todas las conecciones para el control 

remoto del Registrador. El control remoto facilita» durante 

instantes la grabación en analizadores de tiempo real tipo 

2031» 2033 y 2131j incluyendo paradas comienzo» parada 

automática? pen lift y marcas. 

En concreto es un conector DIN de 7 pines cuyas conecciones 

son! 

(ZHi 3CU 
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1. Parada automática para todos los modos PAPER DRIVE. Para 

parar se ha de conectar al pin 6. Para reempezar desconectar 

del pin h. 

2. Chasis. 

3. Parada automática para o durante "Continuous F and R"» 

modos de PAPER DRIVE. Para parar conectar a pin 6. Para 

reempezar presionar el botón de PAPER DRIVE. 

4. Pen li-ft. Para levantar la pluma conectar a pin 6. 

5. Event Marckérr. Para actuar conectar a pin 6. 

6. +32 Voltios (O.S amp) DC. Energía no regular. 

7. Pulsos de cambio de filtro (Para control remoto de otro 

aparato). 

*Conector de interrupción de la leva. 

Este conector puede ser usado como una 

interrupción de muítiplexación para dos canales de 

grabación? o para pen lifting? marcar» temporizar» etc. 
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Grabación X. 

Algunos de los instrumentos de medida y 

analización B and K» producen una rampa de voltaje de control 

proporcional a sus periodos o frecuencias de barrido. Cuando 

aplicamos al conector X-INPUT del 2307) éste puede ser usado 

para controlar el movimiento hacia delante y hacia detrás 

del papel de grabación. El Registrador entonces se comporta 

de manera similar a un registrador X - Y » habilitando 

grabaciones síncronas de formas de onda de seffal» registros 

pclarss) respuestas y análisis en frecuencia que pueden ser 

hechas sobre una longitud de gráfica de 250 mm. 

El conductor de papel X-record facilitado en el 

2307 puede también ser usado con otros instrumentos que 

prcduücan una rampa de voltaje de control. Para que el 

conductor de papel haga que vaya hacia delante y hacia detrás 

sobre una longitud de gráfica de 250 mm completos» rampas de 

-5 a -20 ó +5 a +20 voltios DC pueden ser aplicados. Las 

conecciones del conectar X-INPUT relevantes para rampas de 

pendiente positiva o negativa son: 
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El procedimiento para la sincronización del 

conductor de papel del Registrador que propone como ejemplo 

el manual se indica a continuación de -forma resumida: 

Este es para generadores de señal y analizadores de 

•frecuencia con un barrido de frecuencia logarítmico y usa 

papel de grabación preimprimido graduado con una escala de 

frecuencia logarítmica. Para la instrumentación con un 

barrido lineal <en frecuencia o tiempo)«se usa un 

procedimiento similar :• pero con papel de grabación graduado 

por nivelü sin graduaciones en frecuencia. En este caso» el 

marcador o indicador de frecuencia facilita que en la 

mayoría de los generadores de sefíal B and K y analizadores 

de frecu£?ncia:> pueda ser usado para operar la pluma de 

marcas eventuales del Registrador. 

1. Poner en el registrador los controles: 

Powef "on" 

Paper drive function "X-Rec" 

Paper speed "3 cm/seg." 

y cargarlo con un rollo de papel de grabación con escala de 

frecuencia preimprimida acorde con el generador de sefíal o 

analizador de frecuencia particular utilizado. 

2. Usando un cable de control de barrido relevante conectar 
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el conectcr FRECUENCY CONTROL VOLTAGE OUTPUT (salida de 

tensión de control de frecuencia) del generador o analizador 

al conectar X-INPUT del Registrador. 

3. Con el interruptor SWEEP CONTROL (control de velocidad) 

del generador o analizador» ponerlo en "Manual"» girar la 

perilla FRECUENCY TUNING (sintonización de -frecuencia) del 

instrumento hasta que su visualización digital indique la 

frecuencia inicial de barrido. 

4. Girar la rueda PAPER ADJUSTMENT (ajuste del papel) del 

Registrador tal que el papel se mueva hacia delante una 

longitud de gráfica de 250 mm completos» a un punto donde la 

pluma esté sobre la frecuencia de comienzo para el próximo 

registro. 

5. Usando la vara de gráfica polar como un destornillador se 

podrá girar los potenciómetros X-RECORDING SENSITIVITY y 

RECORDING ZERO en el panel lateral derecho del Registrador de 

25 vueltas en el sentido de giro del reloj. 

6. Presionar el botón "START" de PAPER DRIVE en el 

Registrador. El mecanismo conductor de papel ahora comenzaría 

a registrar. 
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7. Usando la vara de registro polar girar el potenciómetro X-

RECORDING ZERO en el sentido antihorario hasta que el 

mecanismo conductor de papel para» vibrando» y el papel es 

movido hacia delante levemente al punto donde la pluma es 

directamente requerida sobre la freciencia de comienzo sobre 

el papel. 

a. Girar la perilla FRECUENCY TUNING (sintonización de 

frecuencia) del generador o analizador hasta que el display | 

digital del instrumento indique la frecuencia final requerida | 

en el fin de su rango de frecuencia seleccionado. El papel I 

puede ahora moverse hacia delante y pararse automáticamente. j 

•o 

1 

9. Usando la vara de gráfica polar girar el potenciomentro X- | 
i 

RECDRDING SENSITIVITY en el sentido antihorario tal que el | 

papel es movido hacia delante a un punto donde la pluma es ^ 

directamente requerida sobre la frecuencia final del 

registro. 

10. Girar- la perilla FRECUENCY TUNING (sintonización de 

frecuencia) del generador o analizador tal que la 

visualización digital indique la frecuencia de comienzo 

requerida otra vez. Esto causará que el registro de grabación 

se mueva hacia atrás y se pare automáticamente. 
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11. La línea de la -frecuencia de comienzo requerida en el 

registro estará ahora inmediatamente bajo la pluma de lectura 

para registrar. Si no repetir los puntos 7 al 11 para obtener 

la correcta sintonización. Después de cada ajuste girar la 

rueda PAPER ADJUSTMENT ya que el papel se mueve unos pocos 

milimetros del punto requerido. Esto actuará sobre el 

mecanismo conductor de papel 5 que automáticamente se irá 

hacia atrás a la velocidad del papel moviendo la gráfica 

detrás de su posición original. 

Para grabaciones es importante asegurar 

que la velocidad del papel seleccionado en el Registrador es 

bastante rápido para seguir el barrido de frecuencia del 

generador o analizador^ pero no tan rápido que el mecanismo 

conductor del papel empiece a vibrar. Para operación estable 

todas las velocidades excepto 10 cm/seg pueden ser usadas. 

Al completar una grabación levantar la pluma por 

rotación de la leva de PEN LIFT y girar la perilla de 

FRECUENCY TUNING del generador o analizador» atrás a la 

frecuencia de comienzo para una nueva grabación. Para avanzar 

el papel al punto de comienzo correcto en el próximo 

registroj levantar la pinza de muelle bajo los dientes de la 

rueda arrastradora del papel del conductor de papel y 
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cuidadosamente sacar el papel hacia delante sin mover estos 

dientes. 
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Desarrollo del sistema 

A continuación se 

describirá y explicará el funcionamiento de los bloques 

hardware que componen el sistema o dispositivo diseñado. El 

sistema que se opta para ello consiste en hacer primero una 

descripción general del dispositivo ayudándose de diagramas 

de bloquesü donde se explicará la filosofía o la teoría de 

operación de éste. Después se ciríirá más al caso práctico» 

exponiéndose uno o varios circuitos que pueden realizar 

dicha función9 se analiza y se elige los valores nominales 

ds los elementos de los que se compone. Por último» se 

acompaña dicha exposición con el gráfico real utilizado» 

indicando los valores de los elementos utilizados y por 

madic de los cuales el bloque funciona. 

53 



i . 1 

SISTEMA MEDIDOR. FASDMETRD. 
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Este apartado podría 

considerarse como el fundamental de todo el diseño y su 

calidad determinará en mayor medida la fidelidad de todo el 

sistema. 

Buenoj entrando ya en materia» el 

diagrama de bloques que verifica es el siguiente: 
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ENTRADA DE SEfíAL 

DE REFERENCIA 
ACONDICIONADOR A 

DETECTOR PASO 

POR CERO 

(.ds Analizador de Onda o 
do cualquer otro dispo
sitivo generador de se
ñal.) 

FLIP/FLOP 
FILTRO 

P.B. 
Señal cuya ampitud 
es proporcional al 
des-f asaje. 

ENTRADA SEñAL 

DE TEST 
ACONDICIONADOR B 

DETECTOR PASO 

POR CERO 

vEntrada de señal de respuesta 
del circuito bajo test» que 
pueden ser fitross mezclado
res» amplificadores ... .) 
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La filosofía del aparato medidor se 

basa en obtener de una señal de referencia y de la señal de 

salida de un circuito bajo test» una indicación o marca 

cuando éstas pasen o tengan un determinado valor. 

Se ha de resaltar que el sistema se basa en una 

exploración continua de las señales y no discreta» lo cual 

es debido a los circuitos analógicos de esta etapa. 

Como es lógica5 todo aparato o dispositivo basado 

en la comparación de dos señales ha de tener etapas de 

entrada para ambas señales.i la de referencia y la de 

estudie? simétricasü y es más» iguales^ para que todos los 

distintos tipos de distorsión que puede sufrir las señales 

sean las mismas y no influyan en 1 a comparación. 

El diagrama es bastante sencillo» unos 

acondicionadores de señal» unos detectores de paso por cero 

(los cuáles proporcionan una señal digital de "duty cicle" 

muy pequeño)» un flip-flcp o báscula electrónica que indica 

el tiempo de retardo de una señal respecto a la otra por 

medie del "duty cicle" de la señal de salida de éste. Por 

último para evaluar dicha señal digital se dispone un filtro 

paso bajo que determina el nivel medio de la señal 

proporcionada por el flip-flop. Esta señal continua cuya 

amplitud es proporcional al desfasaje se evaluará y 
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Fasómetro. Sistema medidor, 

representará per medie de los bloque funcionales 

restantes del dispositivo diseñado. 

Analicemos ahora cada bloque de este apartado: 
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LOS ACONDICIONADORES DE ENTRADA: 

Deben de distorsionar lo mínimo la 

señal 5 luego lógicamente deberá tener una impedancia de 

entrada muy grande. Además debe de estar protegido ante 

una sefíal de entrada muy grande que pueda deteriorar los 

elementos o componentes situados a la entrada. Buenos según 

estas proposiciones.' este acondicionador podría ser: 

*i5 

s lHHiH! 

S 
IMMI^J 

''15 

Ou.t 
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DETECTORES DE PASO POR CERO. 

(Remitirse a la nota del final de descripción 

del bloque) 

Se requiere para ellos una máxima 

-Fidelidad y un poder de realización de dicha función aún 

con niveles de señal bajisima. 

En concretos un detector de paso por cero lo 

puede constituir un circuito de "Trigger" (disparo)) el 

cuál se activa cuando la señal que se le inyecta pasa por 

un nivel de cero voltios? en el caso ideal? en realidad 

siempre es en un nivel muy próximo pero dentrode los 

margenes de mi 1 i voltios» todo ello en los "Triggers" 

típicos estandarizados como detectores de paso por cero. 

Un circuito "Trigger" puede ser! 

Vi o-
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Consiste en utilizar un amplificador 

operacional en modo diferencial. Este "Trigger" que es 

ideal respecto a las premisas requeridas a éste 

anteriormente? tiene un grave defecto» es subceptible en su 

funcionamiento a cualquier tipo de ruido. 

Otro circuito "Trigger" que no es tan 

subcsptibls al ruido es: 
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dcnde ss verifican las ecuaciones! 

Vo = A (e2 -el) 

V R2 
el = a y ¡u gj donde a = 

Rl + R2 

< Vo - Vi ) R3 
e2 = S (yo - Vi) * b 

R3 + R4 

R2 

Rl + R2 

donde b= 
R3 +.R4 

eso implica: 

Ve = A ( (Ve - Vi) b - \fcc * a ) 

Vo ( 1 - Ab ) = - ( A b Vi + a Vcc) 

A b Vi + a "Jcc 

1 - A b 

A b a 
< Vi + Vcc ) 

A b - 1 b 

si A b - 1 > O entonces la curva de transferencia del 

circuito es de la forma: 

A Va 

Vi. 

y el circuito se comporta como un amplificador realimentado 

positivamente siendo esa realimentación lógicamente 

positiva no degenerativa. 
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Sin embargo» si A b - 1 < O » la curva sería: 

' 

' 

i^Vo 

' \ 

' 

U 

\ ' 

Vi 

comportándose el circuito como un disparador de Schmitt. 

Le cual implica que la condición de disparo es A b - 1 < O 

ó lo que es lo mismo: A b < 1 ó 

1 R3 1 
b < ==========> 

A R3 + R4 A 

En los disparadores diseñados para esta parte del 

sistema y demás bloque donde son necesarios se eligió: 

R3 = 4K7 (en otros casos IK) 

R4 = IM 

A : próximo a 200 para el TL0B4 

por lo que siempre se verifica» y muy fácilmente esta 

ccndici ón. 

Ahora bien» este circuito permite también variar 

o modificar el nivel de disparo sin prácticamente modificar 

la condición de dispare anterior. Ello se logra gracias al 

a 
término: K'co valor que se l e añade a Vi en l a función 

b 
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de transfcrc?ncia. En ccncreto J veamos: 

Vo 

VI es la tensión de disparo que hace que a la salida del 

"Trigger" halla + \fcc > le cual implica: 

Ab 
+ Vcc Vi + ^Jcc) 

Ab -1 

Vcc (Ab - 1) 

Ab 

= VI 

Vcc 

Ab - 1 a Ab -1 Aa A<b - a) - 1 
VI = Vcc ( ) = Vcc = \Jcc 

Ab b Ab Ab 

mientras que V2 es la tensión de disparo que hace que a la 

salida del "Trigger" halla -\fzc por lo que: 

Ab a 
Vcc <V2 + Vcc) 

Ab - 1 b 

-Vcc <Ab -1) a 

Ab b 

-Ab + i 

Ab 

Así puesj para -fijar dichas tensiones jugaremos 

V2 = Vcc ( 

'^cc = V2 

a 1 - A (b + a) 
-— ) = Vcc < ) 
b Ab 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

con "di" ya que "b" la tenemos para condicionar la 

configuración de "Trigger". 

Una fórmula de recurrencia que verifican ambas 

tensiones de disparo sons 

- aA (bA - 1) 
Vdis = Vcc < ) 

bA 

donde se ve claramente que variando "a" varia 

prcporcionalmente en ambos sentidos las dos tensiones de 

disparo por lo que se conserva la simetría. 

En ccncretoj para este bloque se eligió para "a" 

unos valores de Rl = lOOK y R2 = é>SO ohmios con los cuales 

5B obtendría un valor para VI de aproximadamente 24 

mVoltios lo cual aparentemente es lo suficientemente óptimo 

para las necesidades para las que se le precisa. 

En circuitos realimentados se evita que 

aparezcan armónicos que distorsionen una señal a su salida» 

as decir.1 hacen que las distorsiones no lineales 

desaparezcan. Así dependiendo única y exclusivamente de la 

red externa de polarizadón? hace que baje la ganancia pero 

tambi én que el ancho de banda aumente < = en 

realimentación negativa ). 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

La realimentación positiva» la que interviene es 

esta etapa) es aquella en la que se reinyecta señal en la 

entrada para que aumente la salida. Normalmente tiene 

problemas de inestabilidad. 

El "Trigger" diseñado por el hecho de ser "Trigger" y tener 

un nivel de disparo está protegido en cierta forma al 

ruido. 

Por otra parte su respuesta en frecuencia se atenúa a altas 

frecuencias: 

les tiempos de subida y bajada son largos desde el punto de 

vista del que precisamos. Además su respuesta en fase a 

esas frecuencias deja mucho que desear ya que el retardo 

introducido es excesivo respecto al periodo de la señal de 

entrada. 

La red! 

3 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

dcnde R4 efectúa una realimentación de corriente 

proporcional a la tensión de salida. Asi pues» es un IT> 

amplificador de transimpedancia. 

A I 
P 

per le que ádemáS) desde el punto de vista circuital» los 

parámetros privilegiados para definir esta red son los Y. 

Lá ganancia del sistema es: 

Az 
Gz = 

1 + Az py 

donde per ser este caso de realimentación 

positiva: 

I G I > I A I =========> I 1 + Ap I < i 

siendo la realimentación expresado en dB: 

6 1 
N = 20 Log I I = 20 Log I I 

A 1 + Ap 

La expresión concreta de la ganancia del sistema 

o "Trigger" di seriado es de la forma: 
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Fasómetro. Sistema medidor, 

Ab + a \,'cz 
G = 

1 - Ab 

donde para el TL084 

A = 2 * 10 -̂  5 

R3 4K7 
b = = = 4.678 « 10 '̂  -3 

R3 + R4 4K7 + IM 

R2 680 + lOOK 
a = = = 0.924 

Rl + R2 680 + lOOK + 8K2 

G = 1.059 

N = -105.S8 dB 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

NOTA: 

La labor investigativa para la mejora 

de esta etapa culminó modi-ficando parte de esta etapa? ya 

descrita. Se ha desarrollado y analizado muy profundamente 

desde su aspecto matemático y -físico ya que constituye la 

base lógica para comprender la razón del cambio y la idea 

ds lo nuevo que se incorporó a la etapa. 
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Fasómetrc. Sistema medidcr. 

ACONDICIONADORES DE DETECTOR DE PASO POR CERO A FLIP-FLOP. 

(Ver nota final de descripción del bloque) 

Consistenj si se ve desde un punto de 

vista -funcinalü en un di f erenciador o -filtro paso alto y un 

segundo filtre que deja pasar únicamente señales positivas. 

De entrada.' se advierte que estos filtros van a 

atenuar a la señal y como se verá más adelante» causarán 

graves problemas. 

No se puede considerar un bloque máss sino una 

etapa que complementa y que indica el margen de fiabilidad 

del c de les detectores de paso por cero. 

Lo que se persigue con este primer filtro» el 

filtre paso altcj es tener o conformar una señal que tenga 

unas características tales que cuando la señal introducida 

en el "Trigger" tenga un valor de "O" voltios» la salida de 

este filtro» cuya entrada es la salida del "Trigger"» sea 

un impulso de gran amplitud pero cuanto más discreto mejor. 

Se optó por un diferenciador RC» cuyo modo de 

funcionamiento se indica a continuación: 

8 
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Fasómetra. Sistema medidor. 

Vin Vout 

VD = 
Vin R 

1 

jwC 

Vin R 

jwCR + 1 

jwC 

jwCR Vin 

jwCR + 1 

jwT Vin 

jwl + 1 
R 

Ve 

VI 

jw z 

jwX + 1 

w 
I G I = 

2 
1 + <wt) 

Se puede demcstrar que esta función es siempre 

crecientes sin máximas ni mínimos» siempre concava y con 

una asintota horizontal " y = 1 ". 

El primer valor real que puede tomar en la práctica es para 

" f == O " con lo que I G I = 0> y el máximo al que se 

tisndej que es cuando " f = infinito " con lo que I G I = 

1. 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

Tres dB per debajo significaría: 

1 wl r 1 (wl T ) 
G = 

1 + twlT) 1 + (wlT ) 

2 (wl 7 ) = 1 + <wi r ) === 
2 1 

(wl7 ) = 1 ===> wl = — 

Análogamente» 6 dB por debajo del máximo seria: 

1 w2 r 2 

1 + (w2 Z ) 

2 2 1 
> 3(W2Í:) = 1 ===> (w2T) =.7=i 

V3 

W-; 

V^ 
Gráficamente: 

En cuanto a la respuesta de fase de este filtro 

no debería de interesarj ya que el retardo de su respuesta 

respecto a la frecuencia no nos va a influir en nada dado 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

que la estructura de este bloque -fasómetro- es simétrica 

respecto al filtro. 

Así puess si Vi es de la forma! 

+V 

-V 

la salida será: 

+V 

siempre y cuando sea lo suficientemente elevado respecto 

a la frecuencia de la señal Vi? a lo cual se desea llegar. 

El segundo filtro está intimamente ligado a éste? 

ya que deja pasar la parte positiva de estos pocos. Su 

forma es: 

•W 

D 
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Fasómetro. Sistema medidor, 

bastante 3implsj pero su resistencia influirá en el del 

-filtro paso alto anterior. 

La frecuencia de la señal de entrada a ambos 

filtros» para la finalidad de este proyectoj debe abarcar 

tcdc si margen de audicu es decir» de aproximadamente 20 Hz 

a 20 KH2ü barrido con el que se obtienen aproximadamente 

las siguientes formas de onda: 

- V -

0 -

+ V -

0 -

I 

+v -

o -

\KM\KKKKKKJ 3 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

i. 5c atenúan incluso les piccs debido a la alta carga a la 

que se ven sometidos por los filtros a bajas -frecuencias de 

señal de entrada. 

2. Para frecuencia algo mayores se aproxima al caso ideal 

deseado. 

3. Para las frecuencias? la señal de salida se atenúa 

bastante? además no se tiene tiempo para efectuar la carga 

y descarga completa del condensador. 

Así pues? el acondicionador del detector de paso 

per ¡rere al flip-flcp que so colocó fue: 

si cual es equivalente en los momentos de conducción a! 

• 
Nota: •• 

75K 

pAra valeres nominales del condensador más bajos 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

si filtre paso alte se hace más selectivo. 

La calidad o mejorü la medida de las prestaciones 

dadas per este conjunto de filtros se expone en la 

siguiente tabla. Esta tabla indica las limites de 

sensibilidad del sistema de en trada> evaluados en el punto 

donde comienza a responder el flip-flop colocado a 

continuación y que es el que genera el impulso de duración 

igual al retardo. 

Tonsión mínima que hace fluctuar el flip-flop f 

1 H2 

r> '• 

5 " 

10 " 

20 " 

50 =' 

100 •' 

500 " 

1 KHz 

5 " 

10 •• 

12 " 

15 " 

20 " 

, 
Tonsi ón 

7 Voltios 

í.e ' 

1.5 • 

O.B • 

0.4 ' 

0. 16 ' 

0. 1 ' 

0.045 

0.04 

0.06 

0.075 

0.09 

0.1 

II 

11 

It 

II 

11 

It 

ti 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

A partir de 25 a 28 KHz es incapar de medir nadas 

debido a 1 as atuenaciones ya nombradas. 

NOTA i 

Al igual que en el bloque anterior se efectuó una 

modificación la cual todavía no se ha descritos dará como 

resultado una mejora muy considerable de la señal a tratar. 

Por ello? fue factible la optimisación del margen de 

trabaje por lo que se tubo que adaptar estos filtros para 

que puedan funcionar de una forma de mayor rendimiento» 

siendc tnás paso alto y con menos impedancia de entrada. La 

estructura de los filtros permanece pero los valores 

nominales de sus componentes consiguientemente fue 

modificada. 
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Fasómetrc. Sistema medidor. 

FLIP-FLOP 

Puede ser cualquier tipo de báscula» en este caso 

con tecnología CMOS para compatibi1 izar con las tensiones 

de alimentación del sistema. 

•t-V 

5FT o Q 

R£SET 

Dada la extrema delicadeza de dichas puertas o 

configuración se colocan unos diodos a la entrada que evita 

que se introduzcan scbreimpulsos que dañen dicha báscula. 
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Fasómetro. Sistema medidor, 

FILTRO FABO BAJO. 

Es el que evalúa los tiempos de retardo 

de una forma continua. El elegido ess 

-w—1=> 

Jfu', 

que a la ves ss un atenuador de seffal . 

Nótese que a la entrada de dicho filtro está 

cclccadc un dicdc dispuesto de manera que evita que circule 

una corriente muy grande proveniente de la descarga del 

-cndensadcr y que busca la masa através de las puertas 

CMOSJ ello al igual que antes nos asegura unas condiciones 

de trabajo para las puertas de tecnología CMOS 

relativamente ideales e independientes. En realidadd evita 

una realimentación dañina. 

Análisis del filtro paso bajo: 
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hasúmetrc. Sistema medidor. 

1 
F;2 // 

jwC 
G = 

1 
Rl + ( R2 // ) 

jwc 

R2 
G = 

Rl + R2 + JWCR1R2 

R2 
I G I = r 

2 2 
(Rl +R2) + <wCRlR2) 

Función que se demuestra que para w > OJ para valeres de 

frecuencia que se pueden dar en la real i dad> es siempre 

decreciente. 5u máxime ss para i - 0> con lo que dicha 
R2 

•función pasa a tener un valor de . La frecuencia 
Rl + R2 

para obtener una ganancia 3 dB por debajo de ese valor 

2 (Rl + R2) 2 (Rl + R2) 
má;;imo es y 6 dB por debajo . 

C Rl R2 C Rl R2 

Gráficamente: 

C KlitZ. CRIRI 

VJ 

Per otro ladc su respuesta en fase verifica la siguiente 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

ecuaci ón! 

6 = are tg 
w C Rl R2 

Ri + R2 

que teóricamente corresponde a la curva: 

que no produce distorsión de fase. Así pues» teóricamente 

el retardo del circuito es el mismo para cada frecuencia. 
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Fasómetro. Sistema medidor. 

MODIFICACIONES. 

Ccmo ya se ha indicadoj el principal 

problema para que el dispositivo funciona perfectamente en 

margenes de frecuencia más amplios es la perdida de 

frecuencias altas en la conformación de los pulsos o señal 

digital de la salida de los detectores de paso por cero. 

Ello se debe fundamentalmente a la característica de "slew 

rate" del amplificador TL084 optado para la implementación 

del bloque. 

Sin embargo» también on baja» eso si» muy baja 

frecuencia existe otro problema» se necesita mucha amplitud 

de serial para que el flip-flcp funcione» ello se debe a la 

atenuación que produce los filtros acondicionadores de 

detectores de paso por cero a flip-flop que son filtros 

paso alto y conseguientemente» toda señal de frecuencia muy 

baja la atenúa y bastante. 

Ambos problemas son solucionados 

optando la siguiente configuración! 
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Fasómetro. Sistema medidor, 

Ahcra se describirá en que consisten estas 

modificaciones indicando las características de estas 

nuevas confifaraciones: 

A. y b. Ya han sido vistas y estudiadas. 

C. Inversor de ganancia +100 dB» de offset de entrada bajo 

y alta impedancia de entrada para la reducción de ruido. Si 

5E remite a los apéndices se verá que en las 

características del TL0S4 se indica que es un amplificador 

cperacicnal de entrada J-FET y consiguientemente de Zi alta 

y un offset bajo . 

D. El iiA 315 tiene un offset de entrada muy alto pero posee 

un ancho de banda y un "slew rate" muy grande y útil para 

el fin que se persigue. El bloque es un "trigger" 

conformador de pulsos de más-menos 15 voltios de amplitud 

que ss dispara a un nivel de 2 voltios que corresponden 

realmente a un nivel de aproximadamente 20 mil i voltios de 

la sBnal inicial j de entrada.' que se conforma. 

Nota: 

Slew-rate del inversor previo con TL0S4 = 13 V / 

seg.j eso implica que invierte un tiempo de aproximadamente 

2 * 1 / 13 seg. = O.15 seg. en generar un flanco. 

Eso implica que no distorsiona la conformación? o mejor la 
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Fásómetrc. Sistema medidor, 

información de la señal que llega al bloque conformador 

para frecuencias menores de 61*15 herzios. 

El conformador dará una señal que irá de -15 

voltios a +15 voltios cuando detecta un paso por los 2 

voltios. Ei su "slew rate") el del A31S es de 50 V/ seg. . 

Luego conforma relativamente bien hasta una frecuencia 
1 

< ) = 1M6 herzios. 
3C « (1/50) 

Estas cifras se reducen enormemente en la 

realidad ya que se ha supuesto que el "slew rate" de un 

bloque coincide con el del amplificador operacional que 

uti1 iza. 

E. Filtro paso alto y de señal positiva muy selectivo (cuyo 

condensador tiene un valor nominal bajo) y de impedancia de 

entrada menor (de R menor). 
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ACONDICIONADOR Y SISTEMA DE 

REPRESENTACIÓN ANALÓGICO. 
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Acondicionador y S. A. 

Analicemos lo que tenemos por el 

momento; por un lado una señal :• la obtenida a la salida del 

filtre paso bajo de la etapa anterior cuya amplitud varía 

lineal mente con el desfasaje existente entre las dos 

señales; y por el otro lado un sistema de representación 

personificado en el Registrador Bráfico de Brüelj el cual 

=ólc admite como entrada5 o mejor? su sistema de registro es 

sólo en dacibelios. Asi pues» lógicamente se ve obligada la 

existencia de un interfase electrónico entre ambos bloques» 

que sería un conversor de señal lineal a señal exponencial 

para una representación lineal en papel. 

Si nos vamos al apartado donde se describe al 

Registrador Grá-fico» vemos que éste representa no la señal 
Vi 

Vi (la señal de entrada) sino 20 Log 5 y todo ello si 
Vo 

entre Vi y Vo hay una diferencia menor o igual de 50 dB y 

siempre y cuando Vi sea mayor o igual a Vo. 

Así pues5 el interfase tendrá la función: 

Vi- Interfase 
Vout Registrador 

Gráfico 
— ^ 

Registro 

{ i { 
] * i ' 
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Se sabe que en e l pape l de l r e g i s t r o : 

c u c i a a c j c j c i i c J a c a a c u c J a • P O d o c j " 

V i ' 

Vre-f 

H ( a l t u r a de r e p r e s e n t a c i ó n ) 

••oaaaaaoaaaaaaaannn 

Siempre exitirá una distancia de 50 dB dadas las 

características del POTENCIÓMETRO de RANGO intercambiable 

ZR005 de 50 dB Icgarítmicoj y a la posición del 

POTENTIOMETER RANGE a 50 dBs por lo que se verificará 

siempre que: 
VI 

50 = 20 Log 

que! 

Vref 

También se verificará en cada instante o registro 

Vout 
H = 20 Log 

Vref 

H/20 
o bien: 

Vout = Vref * 10 

además una de las premisas a tener en cuenta es que queremos 

una representación lineal: 
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Accndicionador y S. A. 

===> H = m G G = 
H 

m 

G (grados de desfase) 

y por lo que se tendrá que dar lugar a un suministro de 

tensión de la forma! 

Grados de desfasaje 

mG / 20 
Vout = Vref * 10 

donde si: 

H 

-.60 

360 

Grados 

Por mayor simetría y facilidad» luego a la hora 

de representar e interpretar el desfasaje en cada punto» 

dadas las divisiones verticales del papel» se toma h = 40 

dB. (40/3é»0) « G 

20 0.003 6 
Vout = Vref * 10 Vref » 10 
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Acondicionador y S. A. 

Bueno» ya que se ha analizado la señal matemática 

a proporcinar al Registrador» analicemos lo que disponemos a 

la salida de lo ya implementado: 

360 

V 

CONDENSADOR ó 

FILTRO PASO BAJO 

========> G = m * V 
C C 

Luego la función de transferencia del interfase 

tendrá que ser! 
0.005 * (360/Vb) * Ve 

Vout = Vref «10 

o bien: 
0.005 * (360/Vb) * Ve 

Vout = K Vref * 10 

ya que se pueden modificar las tensiones nominales que se 

pueden registrar moviendo los diales o interruptores INPUT 

POTENTIDMETER e INPUT ATTENUATDR. 

De todo ello se desprende que se habrá de diseñar 

un amplificador exponencial tal que su valor máximo a su 

salida sea: 
2 

Vout 
max 

K * 10 
1 
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y su valor mínimos 
O 

Vout = K * 10 = K 
min 1 1 

=> Un amplificador exponencial de 20 Log 
2 

10 = 40 decibelios. 

Circuito práctico! 

Uno de los posibles circuitos que pueden realizar 

esta función de amplificador exponencial puede ser el 

que se presenta en la pagina siguiente. 

Antes de explicar su funcionamiento» recordemos algunas de 

las características de los diodos de unión? las cuales van a 

ser si fundamento básico para el funcionamiento exponencial 

del circuito. 
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Acondicionador y S. A. 

1. Corriente total que circula por un diodo. 

Dado el diodo: 

r̂ ! 
2: 

X = o 
1— 

V 

N 
electrodo 

La corriente de difusión de los huecos en la 

región N en X = OJ es decir.1 la corriente de huecos qué 

atraviesa la unión hacia el lado N es! 

A q Dp PnO V/Vt 
Ipn(O) = (e - 1) 

Lp 

Donde: 

A: Sección transversal de la barra que constituye la unión. 
-19 

q: Carga de un electrón 1.6 * 10 Coulomb. 
2 

Dp: Constante de difusión de los huecos; en m /seg. 

PnO! Concentración de huecos en el lado N» estando el diodo 

sin polarización exterior. 

Lp: Longitud de difusión para los huecos. 

V! Tensión de polarización del diodo. 

Vt: Potencial equivalente de temperatura. Verifica que 

Dp Dn 
= Vt 

Up Up 

Ü6 



Acondicionador y S. A. 

donde: 

Vt * Up = Dp = Constante de difusión de huecos. 

Vt » Un = Dn = Constante de difusión de electrones. 

Análogamente la corriente de difusión de 

electrones en la región P es: 

A q Dn NpO V/Vt 
lnp<0) = (e - 1) 

Ln 

Luego en X = O5 la corriente total serás 

I = Ipn(O) + Inp(O) 

pero como la corriente es la misma a lo largo de un circuito 

sn series I es independiente del eje o parámetro X» por lo 

que la corriente de un diodo será: 

V/Vt 
I = lo ( e - 1 ) 

Ecuación válida para V>0 (polarización directa) y 

para V<0 (polarización inversa). Para polarización inversa 

(V negativo)5 I > lo que es la corriente inversa de 

saturaci ón. 

Ahora bienj debido a la existencia de la región 

de transición y a la existencia de cargas en ésta» esta 

ecuación se modificará multiplicando Vt por el factor 1̂  de 

valor aproximadamente 1 para pequeñas corrientes y 2 para 

grandes ccrrientesj dependiendo además del material con que 

esté hecho el dispositivo. 
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Accndicionador y 5. A. 

2. Característica tensión-corriente 

V/r\Vt 
Si I = Ic ( e - 1 )» un valor positivo de I 

significa que la corriente circula del lado P al lado N. El 

diodo está polarizado en el sentido directo si V es 

positivoj indicando que el lado P de la unión es positivo 

respecto al N. Cuando V es positivo y varias veces superior 

a Vtj en la ecuación puede despreciarse el 1. Gráficamente: 

I 

Log I 

Log I 

3i despresiamos el 1> también se verificará! 

V/r̂ Vt V 
Log lo ( e ) = Log lo + Log e 

nVt 
V HVt 

0.434 + Log lo ======> V = (Log I -
»\Vt 0.434 

Log Io> 

Por lo que podemos obtener la conclusión que 

interesa» la tensión de polarización de un diodo es función 

del logaritmo decimal de la corriente que circula por el 

di spcsi ti vo. 

3. Dependencia de la característica V/I con respecto a la 

temperatura. 
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Es un factor que aparentemente tiene gran 

importancia en el diseño. 

La -función tensión-corriente contiene implícita 

la temperatura en los símbolos Vt e lo. De hecho! 

a) 
KT T 

Vt = = 
q 11.600 

T siempre se refirirá a la temperatura pero 

siempre expresada en grados Kelvin. 

K es la constante de Eoltmann expresado en Joule por grado 

Kslvin. 

Teóricamente lo varía respecto de la temperatura 

en los diodos comerciales aproximadamente aX/<*C para los de 

silicio y IIX/^C para los de germanic. Sin embargoj en la 

práctica esta dependencia ss evalúa aproximadamente en un 

7'/./oc tanto en el silicio como en el germanio debido a las 

no idealidades -físicas de un diodo real. 
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Acondicionador y S. A. 

Después de este repaso se explicará el 

•funcionamiento del circuito: 

Va, ti 

Suponiendo los componentes ideales: el- =B1+ y e2- = e2+; y 

además suponiendo que los diodos son idénticos. 

Rl Vs 
V2 = e - Vf = 

ft. Rl + R2 

r\ vt 
<Log If 

0.434 
- Log ID) 

(2) Vo = MASA + 12 R' = 12 R' 
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Acondicionador y S. A. 

r\ vt 
<3) V2 = -Vf2 = (log 12 - log lo) 

0.434 

De (1) y (3) se obtiene: 

Rl Vs r\ Vt hVt 
<Log If - Log lo) = <Log 12 

Rl + R2 0.434 0.434 
- Log lo) 

Rl Vs n Vt >\ Vt I-f 
= (Log I-f - Log 12) = log 

Rl + R2 0.434 0.434 12 

de (2) se obtiene! 

Ve 
12 = 

R' 

Rl Vs 

Rl + R2 

Rl 

Rl 
10 

Rl Vs 

Rl + R2 

0.434 
= Log -

t\ Vt 

Vs 0.434 

+ R2 1̂  Vt 

l\ Vt 

0.434 

I-f R' 

Vo 

Vo 

If R' 

If R' 

Vo 

Vo = R' If 10 

0.434 Rl Vs 

t\ Vt Rl +R2 
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Acondicionador y S. A. 

De esta última expresión debemos de saber que: 

R ' j R l y R2 son r e s i s t e n c i a s que aparecen en e l c i c u i t o . 

If es el valor nominal de la corriente suministrada por la 

fuente de corriente constante. 

rj es una constante para los diodos de silicio cuya 

existencia se debe al fenómeno de generación de 

portadores y su recombinación en la región de la carqa de 

espacio. Su valor es próximo a 2 para corrientes pequeñas 

y 1 para corrientes grandes. 

Vt es si potencial equivalente de temperatura y su valor es 

T < sn grado kelvin) 
Vt = en unidades 

11.600 internacionales 

Si queremos un amplificador de 40 dB se ha de 

verificar que el exponente es constante respecto de la 

temperatura. 

Evaluación del error que se comete debido a la fluctuación 

de la temperatura. 

Interesa sólo el exponente de la función de 

transferencia del circuito: 

0.434 Ri 

n Vt Rl + R2 
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Acondicionador y S. A. 

0.434 Rl 
Vs 

l\ T / 11.600 Rl + R2 

1 0.434 * 11.600 Rl 
.— Vs 
T n Rl + R2 

y si ! 

1̂  = 2 (silicio) 

Rl = ÓSO 

R2 = 5K1 

Para una fluctuación de la temperatura de 15iC la 

variación da ese s;-iponente es tan sólo del 5.09% . 

En realidad la -Fluctuación será menor ya que el encapsulado 

de tales diodos hacen que la temperatura de la unión sea en 

cierta forma menos dependiente de 1 a temperatura ambiente. 

Ademásj si optamos por porneles unos pequeños disipadores 

quedará prácticamente patente que dicho efecto no repercute 

an si ammplificador exponencial. 

Ahora bien? la señal Vs que se le inyecta al 

amplificador logarítmico deberá de estar acondicionado para 

que? rsuna los requisitos de margen dinámico con el que 

responde la etapa a la cual ataca y además debe de ser una 

combinación lineal de la señal obtenida del filtro paso bajo 

(evaluador de nivel continuo) que se halla a la salida de la 

etapa llamada fasómetrc. Es decirs hay que cambiar el signo 
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Acondicionador y 3. A. 

de la serial que sale del filtre y disminuir su margen 

dinámico. El circuito diseñado para llevar ello a cabo ess 

FILTRO 
AMPLIFICADOR 

EXPONENCIAL 

Paro dispuesto asi nos daría una representación 

fija e inflexible? reccrdemcs que el soporte físico de la 

representación analógica es un papel de donde solamente 

aprovechamos su margen de O a 40 dB para introducir una 

representación recíproca de grados de O a 360. Para 

cií'c-iitos con grandes desfases puede resultar interesantes 

pero.' por el contrario» normalmente no hay desfases de 270"» 

muy a le más iSO* y eso en circuitos algo estraños. Por 

ello» es interesante disponer de una o varias opciones para 

cambiar el margen de resolución.' por ejemplo de O a 18025 de 

O a 90*> y de O a 45*. Conseguirlo a partir de la estructura 

electrónica anterior es bastante sencillo» basta con poner 

cuatra resistencia alternativas en la posición de la 

resistencia de realimentación del sumador del gráfico 

anterior? es decir". 

104 



Acondicionador y S. A. 

AMPLIFICADOR 

EXPONENCIAL 

sumador es 

Recordemos que la -función de transferencia de un 

-CD-

Por le que con la elección de una de las resistencias 

ponderadas anteriores se consigue una resolución doble» 

triple y cuádruple. 

En resumen» el dispositivo medidor de fase» en un 

diagrama de bloques consiste en: 
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Accndicicnador y 5. A. 

StHni. 

TEST 

ACONDICIONADOR 

ACONDICIONADOR 

DETECTOR PASO 

POR CERO 

F/F 
FILTRO 

P.B. 
ACONDICIONADOR 

DETECTOR PASO 

POR CERO 

AMPLIFICADOR 

EXPONENCIAL 

Teóricamente ahora bastaría unir la salida del 

amplificador exponencial con la entrada del Registrador pero 

si lo hacemos se vemos que se introduce una seííal de alta 

frecuencia que modula la salida en continua del amplificador 

exponencial cuya aparición puede deberse a una mala 

adaptación de impedancias entre ambos equipos. Para evitarla 

so podría disponer de un circuito que realice dicha función 

pero resulta más económico y sencillo» colocar un filtro 

pase bajo que elimine dicho rizado molesto. El filtro es: 
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Acondicionador y S. A. 

AMPLIFICADOR 

EXPONENCIAL 
22^F 

T 
a Registrador 

1Ü7 



5.3 

MONOTORIZACION PftRA EL CONTROL DEL 

DEL PAPEL DE REGISTRADOR. 
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M. para el control del P. 

Esta parte del sistema 

está basada únicamente con la idea de interfasar el 

Analizador de Onda con el Registrador Gráfico. Así pues» se 

busca fijar unas señales normalizadas para monotorización 

dsl Registador por medio de esta etapas ganando dicho 

Registrador otra nueva norma para su control. El 

Registradodrs per si sclcj es capaz de mover el papel por 

medio de la inyección de rampas de voltajes en su conector 

X INFÜT de +5 V a +20 V ó -5 V a -20 V . Ahora» y a través 

da esta etapa de monotorización» con una rampa de O a 5 V» 

rcccrridc qus coincide con el generado por el Analizador de 

Onda Hswlet-Packard al hacer un barrido. 

La idea es simple» convertir una rampa de voltaje 

en otra» pero con unos limites distintos. Visto esto hasta 

ahí» la ejecución c di seno de esta nueva etapa parece 

simple» bastaría con unos operadores analógicos basados en 

amplificadores cperacionales» que se dispondrían como 

sumadores y amplificadores. Pero» aunque en teoría esto 

•párscs bastante viable» no lo es dadas las disponibilidades 

del mercado de dispositivos estandars» la carestía y la 

dificultad unes amplificadores cperacionales capaces de 
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M. para el con t ro l del P. 

prcpcrcicnal tensiones de salida sobre los 20 voltios. 

Dados estos condicionantes» se opta por otra 

solución ingeniosa y sencilla. Se puede generar las nuevas 

rampas pero con amplitudes mitad de las deseadas» y luego» 

llevar dichas rampas a un dispositivo doblador de tensión 

continua que no esté compuesto por amplificadores 

cperacionales. Este dispositivo de nivel inferior en la 

electrónica analógica» puede ser visto como un circuito de 

"clamping"í usados en la circuitería de televisión 

respondiendo en este caso perfectamente a las necesidades 

per la que se le precisa. 

Respondiendo a esta filosofía la primera parte de 

esta etapa responde al siguiente gráficos 
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M. para el control del P. 

Su modo de operación es simple. Se le añade a la 

rampa proporcionada por el Analizador de Onda.i una señal 

continua* variable manual mente» a la vez que se amplifica 

esta rampa inicial también variable manualmente y luego la 

señal resultante se bu-fera. Se realizan los ajestes y 

obtendremos lo que queríamos. Esta flexibilidad en los 

ajustes nos va a venir bastante bien debido a unos efectos 

a los que se verá som.etido la segunda parte de esta etapa. 

Refiriéndonos ahora a esta segunda parte» su 

filosofía electrónica como circuito de "clamping" consiste 

en 5 
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M. pa ra e l c o n t r o l de l P. 

Un sistema oscilador hace que dos interruptores 

analógicos» alternativamente se vayan habríendo y cerrando 

dando en el punto A una señal que vamos a suponer variable 

sn al tiempo V(t) y de otra señal que siempre será masa. 

En A! 
Señal multiplexada 

/ 

El circuito tiene otra entrada» por el punto B» en 

el cual simpre estará la señal variable en el tiempo V<t) 

nonbrada anteriormente. 

En E: 

Cuando A está conectado a masa» los condensadores 

Ci y C2 se cargan a través de DI y» DI y D2 

respectivamente» a la tensión existente en el punto B. 

Cuando se ha producido la carga el oscilador debería hacer 

conmutar al sistema de conmutadores y hacer que en A exista 

la señal V(t)- A partir de ese momento» el condensador Cl» 
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M. para el control del P. 

al tener en bornes una tensión de V(t)j tendrá por tanto su 

borne positivo a una tensión de V(t) + V(t)> es decir» si 

consideramos que V(t) varía muy despacio en el tiempo» 

2 * V(t). Esta tensión hace que el diodo DI se ponga en 

inversa pero no el D2 ya que la tensión en el punto C es de 

V(t)5 tensión que es la existente en bornes del condensador 

C2- Per esta raaón Cl pierde parte de su carga a favor de 

C2> que incrementa la suya hasta el momento en el que las 

cargas existentes en Cl y C2J verificándose que V<t) + Vcl 

= Vc2 y verificándose también» en el intervalo de ciclo del 

V(t) V<t) 
oscilador que qcl + qc2 = cte = + 

Cl C2 

3i se verifica que Cl = C2 eso implica que cuando se llege 

al régimen permanente; 
3 

V > v(t) 
C2 2 

1 
V > V(t) 
Cl 2 

A continuación» la salida del oscilador fluctúa» y fluctúa 

el estado de los interruptores. "A" se vuelve a colocar a 

masa» DI se coloca en directa nuevamente por lo que se 

vuelve a cargar Cl a V(t) simultáneamente D2 queda en 

inversa y conserva su carga C2. Cuando vuelve a fluctuar el 

oscilador» DI en inversa» D2 en directa y Cl se descarga de 
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M. para el control del P. 

nuevo hacia C25 hasta el momento en el que : 

<3/2 + 2 ) 7 
sj > v(t) = V(t) 
C2 2 4 

(3/2 + 2 ) 3 
V > ( 1) V<t) = V<t) 
Cl 2 4 

y asi hasta que cuando el número de ciclos del oscilador 

tienda a infinito» la tensión en bornes de Vc2 tiende a 2 * 

V(t) . 

Vamos a acercarnos ahora a la realidad» se ha 

supuesto que V(t> varía muy despacio en el tiempo» si no es 

así la resultante de salida no será 2 * V<t)j sino algo 

menor.1 por ello se debería introducir a la entrada de este 

circuito de "clamping" algo más que la mitad aritmética de 

la señal de monotorización. 

Otra consideración a tener en cuenta es el hecho 

de que el sistema tal como está» al añadir o acumular carga 

C2 sólo funcionaría para tensiones V(t) siempre crecientes. 

Cuando V(t) pase bruscamente a aproximadamente 2.5 voltios 

(tensión de inicio para el movimiento de 250 mm de papel)» 

D2 permanece siempre en inversa durante bastantes 

intervalos de fluctuación del oscilador (cuando Vc2 por 

ejemplo al finalizar un barrido quedó a +20 voltios) por lo 
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M. para el control del P. 

que C2 se descarga rápidamente por medio del diodo D3 y de 

la propia impedancia de entrada del conector de entrada X 

INPUT del Registrador Gráfico. ftsí pues el sistema de 

condensadores conjuga una carga rápida y una descarga 

rápida-

De todos modos el sistema funciona con señales 

Vít) ds frecuencias inferiores a O.1 Hz> es decir» cuando 

el tiempo de barrido es mayor que 10 segundos 

aproximadamente y además hay que esperar entre barrido y 

barrido un mínimo de 4 segundos para que se descarge el 

condensador. 

£1 circuito prácticos con su valores nominales 

utilizado es el siguiente: 
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¡.4 

MDNOTORIZACIDN PARA EL CONTROL 

REMOTO DE LAS PLUMAS. 
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li. para el control remoto de P. 

Esta es la etapa más 

sencilla de todo el diseño. Básicamente consiste en activar 

unos relés en unos determinados instantes» cuando el sistema 

alcanza y supera unos determinados estados. 

Las dos plumas que posee el Registrador son 

i-ncnotDrizadas. Se monotoriza la subida y bajada de las 

pluLTiáS (las des a la vez) y además el instante en el que la 

pluma de marcas realiza su función. Asi pues el estudio de 

esta ntapa es lógico dividirlo en dos: 

La primera parte y más sencilla» 

consiste en activar o monctorizar la subida y bajada de las 

plumas. Se ha de reconsiderar que lo que se desea es que 

cuando se inicie un barrido» per ejemplo» bajen las plumas y 

el sistema efectúe el registro» y luego» al llegar al final 

del barrido» las plumas se levanten. Si se recuerda la 

sección 4.2» dedicada a la descripción del Analizador de 

Dnda Hewlet-Packard podremos ver como dicho aparato posee 

dos consctores llamados PEN LIFT» los cuales se 

ccrtccircuitan cuando se está efectuando un barrido y cuando 

no se efectúa éste» los conectdres quedan en circuito 

abierto. Por el otro lado» si se recuerda la sección 4.3 

8 
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M. para el control remoto de P. 

dedicada al Registrador Grá-fico de Brüel ?< kj r se ve que al 

unir el pin 6 con el pin 4 de su conector de REMOTE CONTROL 

se levantan las plumas» y al separar dichos pinesj las 

plumas bajan sobre el papel. 

Así puess los dos dispositivos proporcionan y 

aceptan la información de efectuación de un barrido y de la 

nc efectuación de éste por medio de unir o desunir dos pines 

determinados pero con una lógica inversa. A partir de esto 

un circuito que enlaza? corrige o ccmpatibi1 iza los sistemas 

puedo ser: 

ara/STRR&oR 

diendc los dos terminales de salida a los conectores 4 y 6 

de REMOTE CONTROL del Registrador. 

El gráfico representa el instante en el que no se 

está en el circuito abierto ylos conectores 4 y 6 de REMOTE 

CONTROL ccrtccircuitadcs. Cuando se efectúa el barrido» los 

conectores de PEN LIFT se cortocircuitan y los conectores 4 

y c se quedan en circuito abierto. 
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M. para el control remoto de P. 

La segunda parte de esta etapa sigue 

siendo bastante sencilla pero en este caso más tediosa y 

repetitiva. Se refiere al sistema que coloca las marcas. 

En principio lo que queremos es que el papel tenga 

unas indicaciones que in-fcrmen de una forma más o menos 

precisa cual es la frecuencia para la que se consiguió una 

determinada respuesta. Para ello se han de hacer una serie 

de consideraciones. El barrido en frecuencia generado por el 

Analizador de Onda es lineal» luego no es factible el 

utilizar el papel normalizado y numerado de forma 

IcgaríLmica suministrado ccn el equipo de BrUel. Asi puesü 

nos vemos obligados a utilizar el papel que no tiene ninguna 

graduación en frecuencias.' también suministrado con el 

equipo de Erüel. Ello en realidad también viene bien ya que 

ol registro a hacer nc siempre ha de ser entre los mismos 

margenes de frecuencia ya que tanto la frecuencia inicial de 

barrido y el ancho del barrido generado son programables por 

el Analizador de Onda. 

Ahora bien» cada registra tendrá una extensión 

sobre el papel sobre los 250 mm y nos interesaría tener 

dentro de ese trazo de papel uns referencias validas dadas 

las fluctuabilidades de las especificaciones del barrido. La 

norma optada consiste en poner una marca cada 1/10 del 

barrido totalj es decir» de forma gráficas 
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M. para el control remeto de P. 

•fo + 1/10 AB 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

n 
f o f o + AB f o + AB 

10 

Luegoj en total son 9 marcas a disponer. 

Para saber en que instante se llegan a esas 
n 

frecuencias fo + AB se aparte de la señal proporcionada 
10 

por el Analizador de Onda de EJE X» que nos da una rampa de 

"O" a "5 voltios" que en cada instante nos está indicando la 

frecuencia relativa? dentro del barrido programado» que se 

está emitiendo por si conector llamado OUTPUT. 

Ten iendo e s t e c l a r o e l p r o c e d i m i e n t o es s i m p l e : 

tomar d i c h a seí fa l y h a c e r l a pasar por una s e r i e de 9 

disparadores o "Triggers" cuya tensión de disparo sea de 
n 

* 5 voltios» para n desde 1 a 9» y sus salidas que 
10 

activen un relé que esté conectado a los pines 5 y 6 del 

conector REMOTE CONTROL del Registrador. 

El circuito ya real tendría la formas 
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M. para el control remoto de P. 

Lc5 "Triggers" utilizados para la detección de las 

frecuencias son idénticos a los utilizados en el sección 5.1 

donde se explica su funcicnamiente» y donde ahora sólo se 

han de modificar las resistencias Rli y R2i para fijar las 

tensiones de disparo. Con el sistema de filtraje y paso de 

la señal positiva tenemos una señal de un impulso muy 

di5cr3tD en el tiempo para cada detección^ esos impulsos se 

unen y buferan previa protección ante la introducción de 

sspurecs y a la producción de corrientes transitorias en 

sentidos contraproducentes. 

La señal resultante se acopla a un circuito 

Lransitorizado diseñal do de tal forma que cuando se produzca 

un impulso a su entrada el transistor se sature y pase una 

tensión al relé que haga cortocircuitar las patillas 

adecuadas del conector REMOTE CONTROL del Registrador. Esta 

etapa transitorizada posee un diodo de protección al 

transistor situado en paralelo con el relé para evitar 

efectos contraproducentes en el transistor al querer la 

bobina del relé conservar en cada instante la misma 

corriente por su devanado. 
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SISTEMA DE REPRESENTACIÓN DIGITAL 

DEL DESFASE. 
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S. R. digital 

Consiste simplemente en un 

sencillo» aunque engorroso» convertidor analógico digital 

compatible con las tensiones que usa el resto de los módulos 

dsl dispositivo proyectado. Además está implementado con 

tecnología CMOS con fines a un bajo consumo» dado el gran 

número de chips entre MSI y LSI usados. 

-En una primera aproximación» el diagrama de bloques 

de este convertidor consiste en: 

Vi 11 

Enable 

Reset 
DAC 

OSCILADOR DE 

BAJA F. 

El OAC genera una señal analógica creciente» a la 

ves que lo convierte en una señal digital que representa en 

unos displays. Cuando esta señal analógica que supera en 

valor absoluto a la señal que se toma del bloque medidor el 

DAC queda inhabilitado» quedando en el display el display el 
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S. R. digital. 

último número. El si5tE?ma se resetea dependiendo de la señal 

dada por el oscilador de baja frecuencia y comienza un nuevo 

procedimiento por lo que si la seffal Vin varió» el valor 

numérico representado en el display también variará. 

Recordemos que el esquema de bloques de un DAC 

consiste eni 

L' Ll L« 
l i l i I I 

OSCILADOR DE 

ALTA F. 

lí£3£T 

CK CONTADOR 

Entonces» sin más» podemos exponer el esquema ya 

completo que además -fue el utilizado para la implementaci ón 

del convertidor analógico-digital. 
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S. R. digital. 

De los contadores decimales se obtienen las salidas 

para display: 

r.D.5 LD. 2, 

CUHy/ERSOfL 

+V 

LDl 

+V 

n o 
I o 

D 
I o 

Respecto a los osciladores» los dos implementados se 

basan en una aplicación del 555 como aestableí 

OUTPUT 
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S. R. digital 

Tiempo activo a nivel alto TI = 0.685 (Ra + Rb) C 

bajo T2 = O.635 Rb C II II 

1 
Frecuencia de oscilación f = 

(Ra + 2 Rb) C 

Tiempo activo a nivel alto 
"Duty Cicle" = 

Periodo 

Donde para el oscilador de baja frecuencia: | 

Ra = 150K I 

Rb = 4K3 I 

C -̂  9.4 p-f i 

^ .̂  1 I 
4 3 -6 ! 

(15 » 10 + 2 * 4.3 # 10 ) * 9.4 « 10 | 
I 
I 
£ 

= 0.67 Hz I 
a @ 

"Duty Cicle" = 1 - 0.665 = 0.3343 ===> 33.43"/. 

Nota: 

Fara el "Duty Cicle" se ha de ver en el esquema que 

la señal se invierte. 

Y en el de alta frecuencia: 

Ra = 5K1 

Rb = 7K5 
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S. R. digital. 

C = 2n7 

Por lo que". 

f = 18426.38 H2 = 18.42 Khz 

"Duty Cicle" = 0.4294 =======> 42.94"/. 
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i.7 

ESQUEMAS TOTALES. 

PLANOS DE C.I. 

VALORES NOMINALES DE LOS COMPONENTES. 
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5. 1 

SISTEMA MEDIDOR. FASOMETRO. 
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ACONDICIONADOR Y SISTEMA DE 

REPRESENTACIÓN ANALÓGICO. 
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MONOTDRIZACIDN PARA EL CONTROL DEL 

DEL PAPEL DE REGISTRADOR. 
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i.4 

MDNOTORIZACION PARA EL CONTROL 

REMOTO DE LAS PLUMAS. 
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SISTEMA DE REPRESENTACIÓN DIGITAL 

DEL DESFASE. 
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Lista de componentes. 

Placa n* 1 superior! 

:|c Sistema medidor. Fasómetro. 

y 

lie Acondicionador y s istema de repre 

sentac ión a n a l ó g i c o . 

ICl = TL0S4 C2 = n6S cera. R4 = 750K 

IC2 = ^A31S C3 = 47pF 25V elec. R5 = 62K 

IC3 = pA318 C4 = 22pf 16V elec. R6 = lOK 

IC4 = 4001B Pl = 5K R7 = 20K 

IC5 = TL084 P2 = lOOK R8 = 20K 

IC6 = TL084 P3 = 5K R9 = lOK 

DI = 1N4148 . P4 = 5K RIO = IM 

D2 = 1N4148 P5 = 2K Rll = 2K4 

D3 = 1N4148 P6 = IK R12 = 750K 

D4 = 1N414S TRl = BD138 R13 = 62K 

D5 = 1N4148 DZi = 4.7V .5W R14 = lOK 

Dé = 1N4148 DZ2 = 12V .5W R15 = 20K 

D7 = 1N414S DZ3 = 4.7V .5W R16 = 20K 

D8 = 1N4148 Rl = lOK R17 = 1K5 

D9 = 1N4Í48 R2 = IM R18 = 910 

Cl = n68 cera. R3 = 2K4 R19 = lOK 
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Lista de componentes. 

R20 = lOK 

R21 = 1K6 

R22 = 820 

R23 = lOOK 

R24 = 5K1 

R25 = 680 

R26 = 200 

R27 = 24K 

Placa n«l inferior: 

IMonotorización para el control del 

papel del Registrador. 

ICl = 40Í6B 

IC2 = 4001B 

IC3 = pA555 

IC4 = TL0S4 

IC5 = |JA741C 

Cl = lOK cera. 

C4 = lOpF 25V elec. R3 = 51K 

DI = 1N4148 

D2 = 1N414B 

D3 = 1N4148 

Pl = 200K 

P2 = 500K 

C2 = .47^F 60V elec. Rl = 910 

C3 = lOpF 25V elec. R2 = 910 

R4 = 91K 

R5 = 51K 

R6 = láK 

R7 = 16K 

RS = 9K1 
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Lista de componentes. 

Placa n«2 

* lionotorización para el control 

remoto del l a s plumas. 

ICl = 

IC2 = 

IC3 = 

REÍ = 

RE2 = 

TRl = 

Cl = 

C2 = 

C3 = 

C4 = 

C5 = 

C6 = 

C7 = 

es = 

C9 = 

Pl = 

P2 = 

DI = 

D2 = 

D3 = 

D4 = 

' TL084 

= TL084 

= TL084 

: Relé de 280 

: Relé de 280 

= MC150 

1K63 

1K63 

1K63 

1K63 

1K63 

1K63 

lKé>3 

1K63 

1K63 

lOOK 

lOOK 

cera. 

cera. 

cera. 

cera. 

cera. 

cera. 

cBra. 

cera. 

cera. 

1N4148 

1N4148 

ÍN4Í48 

1N4148 

D5 = 

D6 = 

D7 = 

D8 = 

D9 = 

DIO = 

Dll = 

DZl = 

Rl = 

R2 = 

R3 = 

R4 = 

R5 = 

Ré) = 

R7 = 

RS = 

R9 = 

RIO = 

Rll = 

R12 = 

R13 = 

1N4148 

1N4148 

1N4148 

1N414S 

1N4Í48 

= 1N4148 

= 1N4148 

= 6.2V .5W 

IK 

IM 

4K3 

1K3 

300K 

IK 

IM 

4K3 

3K 

= 300K 

= IK 

= IM 

= 43K 

R14A -• 

R14B -

R15 = 

R16 = 

R17 = 

R18 = 

R19A ' 

R19B = 

R20 = 

R21 = 

R22 = 

R23 = 

R24A = 

R24B : 

R25 = 

R26 = 

R27 = 

R28 = 

R29A ' 

R29B = 

R30 = 

= 2K4 

= 2K2 

300K 

IK 

IM 

43K 

= 1K6 

= 5K1 

300K 

IK 

IM 

43K 

= 3K3 

= 5K1 

300K 

IK 

IM 

47K 

= IIK 

= 580 

300K 
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Lista de componentes. 

R3i = IK 

R32 = IM 

R33 = 43K 

R34A = Í2K 

R34B = 750 

R35 = 300K 

R36 = IK 

R37 = IM 

R3B 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R44 

R45 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

-

43K 

16K 

300K 

IK 

IM 

43K 

510 + 

300K 

IBK 

R46 

R47 

R4S 

R49 

R50 

R51 

SS 

= 

= 

= 

= 

s 

300K 

IM 

68K 

91 

24 

910 

P l a c a n03 y anexa : 

t Sistema de representación digital 

del desfase. 

ICl = 

IC2 = 

IC3 = 

IC4 = 

IC5 = 

IC6 = 

IC7 = 

íes = 

IC9 = 

ICIO = 

pA555 

pA555 

TL084 

4029B 

4029B 

4029B 

4069B 

40é»9B 

4016B 

=4016B 

ICll 

IC12 

IC13 

IC14 

IC15 

IC16 

IC17 

IC18 

ICi9 

IC20 

S5 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

— 

4016B 

40Í6B 

4016B 

4016B 

451 IB 

451 IB 

451 IB 

MAN 74A 

MAM 74A 

MAN 74A 

DI = 1N4148 

DZl = 6.2V .5W 

Pl = 5K 

Cl = lOK cera. 

C2 = 4.7)jiF 16V elec. 

C3 = 4.7pF 16V elec. 

C4 = lOK cera. 

C5 = 2n7 cera. 

Rl = 820 

R2 = 150K 
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Lista de componentes. 

R3 = 200 

R4 = 150K 

R5 = 4K3 

R6 = 5K1 

R7 = 7K5 

RS = 200 

R9 = lOK 

RIO = 62K 

R U = 2K 

R12 = 30K 

R13 

R14 

R15 

Rl¿) 

R17 

RIS 

R19 

R20 

R21 

R22 

S 

= 

= 

= 

= 

=: 

= 

=: 

= 

=: 

2K 

16K 

6K2 

1K8 

6K2 

200 

3K3 

1K6 

270 

430 

R23 

R24 

R25 

R26 

R27 

R2B 

R29 

R30 

SS 

= 

= 

= 

= 

= 

s 

= 

620 

20 

300 

20 

160 

470 

470 

470 
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6. 

MODOS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO 

DISEF3AD0. 
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Modos de -funcionamiento. 

Básicamente el aparato 

está diseffado para funcionar en dos modos» siendo la 

finalidad en ambos^ la medida del desfase producido sobre 

una señal de información al pasar ésta a través de un 

determinado circuito. 

Se resalta que todas las lecturas se interpretan 

como retraso de fase de la respuesta del circuito bajo test 

respecto a la señal de referencia. 

A continuación se enumerará uno a uno» indicando 

las disposiciones y conecciones a realizar en cada uno de 

ellos. Todo ello se basará en unos diagramas gráficos. 

8 
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Modos de funcionamiento. 

Modo de -funcionamiento 1: 

Respuesta en frecuencia del desfasaje 

producido por el circuito bajo test: 

ANALIZADOR 

DE 

ONDA 

Pon LiFt 

X-A;;i5 O-

Output O-

Level 

SSio 

FASDMETRD 

CIRCUITO BAJO 

TEST 

^ Input 

REGISTRADOR 

GRÁFICO 

Remote 
Control 

X-Input 
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Modos de funcionamiento. 

Como ya he indicado el analizador de onda se 

utiliza conjuntamente con el fasómetro diseñado» básicamente 

come un generador de barrido muy especial? del cual se 

aprovecha algunas de sus prestaciones como son al tiempo de 

barridc.1 el ancho de frecuencias barridas) la fijación de la 

frecuencia inicial de barrido? etc.. . 

La señal que concretamente proporciona el terminal 

ds OUTPLIT del panel trasero del Analizador de Onda es una 

señal de barrido sn frecuencia cuya amplitud siempre es 

CDn2ta;-ít£ y zjya rúvel se puede variar con el dial LEVEL que 

esLá .̂d/i-.crentE: -en él xn el panel trasero? el cuál deberá 

C3t_-(r J-4¡idj la Tayc ü̂r-plitud posible admisible por el 

_i. :;ui. Le b^jc test- Esta 5e lleva al fasómetro como sef5'al de 

ref e-rer.ci ¿;? y al circuito baje test para que se vea sometida 

-;1 dCifasd en cada .i.'!¿= de las frecuencias generada por el 

'vCC del Anal i zadcr de Ond^n ear aeterí st i co de ese circuito 

en estudie. El Fasómetro evcilúa ese desfasaje y lo va 

.- e-pf e^eritando en cada instante desde que comienza el barrido 

e;¡ les tres digites nufnérices que posee y en un papel 

eeleeado en oi -regí 5tr adci" Gráfico de Brüel ?< K. 

Adi ei enalrricnhe? y ccn otra función son llevadas 

las señAsies de PEN LIFT y X-AXIS del Analizador de Onda al 

C =x^c¡:.ctrz. La señal que suministras o mejor? la información 
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iodos da funcionamiento-

qas prcpcrciona les dos ccnsctorss ds PEN LIFT es indicación 

ds que SG está e-fectuando un barrido o no. Cuando no se 

efectúa los dos conectores están desconectados^ su 

i/r.psdanci a de salida es infinita. Cuando si se está 

efectuando el barrido dichos terminales se unen y 

consiguientemente la irripedancia de salida es cero. La 

cla/iji?. X FEC del Ari=»l i .-ladcr proporciona únicamente cuando 

s:; ;35tá realizando un barrido- una señal de tensión en forma 

dü ra.'npa de ''C" a "5 vcltios". 

A/riDüS serial :r5 se tratan y procesan en el Fasómetro 

Pi*ri< .-caii^ar ol rontrol del Registrador en cuanto a 

.T,c - i .-.i ente del papel- acci cnami e ito de las plumas y 

roiezaeiói! de las iparcjir E ; eoncretos en el Registrador las 

:'-ir:eic.-ies de acei Dr!=-.fr;i ente de las plumas y colocación de una 

r..A: e=4 se consigue uniendo determinados puntos del conector 

J_ :",Z,':~'TE CCNTRDL si tai-.de en el panel lateral derecho, del 

F;egi etradcr. Y la f un:: ion de control de desplazamiento del 

Pwipcl / aplic--,ndc u-ia rampa de "+3" a "+20 voltios" (opción 

uliii¿ad-t; ó de ••-e" ¿i "-20 voltios" en el conector X-INPUT 

c;ü> ̂,ec:en te al anterior. 

Cinendonos) en concreto.' en la 

representación analógica so verá ahora como han de estar los 

.xandcs del Analizador de Onda y del Registrador Gráfico. 
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Modos ds funcionamiente. 

Como es lógico el dial de FRECUENCY y FREC SPAN del 

Analij:ador son dispuestos a voluntad del usuario para 

dotcri'ninar la frecuencia inicial y el ancho de banda a 

barrara con la única =¿<1 vedad consistente en el hecho de que 

el veo del Analizador no genera frecuencias inferiores a 1 os 

5 H2 aprcximadamsnte (ver sección 4.3). El dial LEVEL? ya 

-icT.b.--adcí en la posición más alta posible? o no? según las 

características dol circuito bajo test para que las posibles 

--.icnuaci cnss no hagan que el nivel de la seffal de salida de 

dicho circuito no sea inferior al nivel mínimo que haga 

•l-ictutír ol riip-tlcp .Tiedidor cada ves que se produzca un 

p^^o fjc-r -TcrOi 

Fespectc al ccnírutadcr EWEEP TIME del Analizador? 

é3-c JcbC' estar sincronizado con el de PAPER SPEED del 

:-.L:̂ Í sLrador. Se =abe que =e .'a a inyectar una señ'al de "5" a 

20 voltios" que va a i'izicc-r que el papel se mueva 25 cm 

c.',prc;-; i.T.andaiHentc j pues bien? con el conmutador PAPER SPEED 

se dispone cuantos csntímstros se recorrerá en cada segundo? 

¿c sabe que BC-.i 23 per Ir; -¡•J.G se ha de verificar que: 

rAPER SPEED (cíi cm/ssg) * 25 ;= 3WFEP TIME (en segundos) 

_cs dcíT,á= .nandcs el Analizador de Onda no 

interesan para la puesta cori^ecta en funcionamiento. 
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Modos de funcicnamiento-

Por otro ladoj respecto al resto de los mandos del 

Registrador? como ss podrá intuir serán: 

FDTENTIOMETER RAiMGE. . . . 50 dB (Dado que sólo se 

dispone de éste) 

RECTIFIER RESPDMCE DC 

LOWER LIMITING FRECUEMIY ......Indiferente ya que 

medimos en DC. 

KF; ITT IMG 5PEED ,,.,,,..,..< Normalmente la res

puesta en fase no varía 

muy rápidamente;! por lo 

cual su valor está básica

mente determinado por la 

pcsición del mando PAPER 

3PEED. 

PAPER DRIVE -üilCTlÔ J .-,,. . , . , , X-REC (Para que esté hábil 

el control remoto del 

papel). 
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r iod^s -JE f an : : ! a n a m i s n t o . 

Mcdc de func ionamien te 2i 

Obtención del des-fasaje producido por e l 

c i r c u i t o en es tud io respecto a una señal 

d i s c r e t a o conipleja. 

ANALIZADOR DE ONDA 

0 

GENERADOR DE FUNCIONES 

' ' 

8 S 3 

1 

CIRCUITO BAJO 

ES TUDIC 1 

i i 

Cerno =e p jEde i n t u i r en e l diagrama de bloque 

a n t s - i : j r l a in formación de desfase ss obt iene únicamente sn 

les d i s p l a y s d i g i t a l s s . Estos ' •epresentarán e l desfase en 

¿¡•-¿idos "Dsgrc^ ' ' i - - ; : ángu lo m e t o = 90") o en rad ianes j 

. -£:prc3Ei i tac i ón e l e g i b l e mediante e l accionamiento de un 

ee-í ínut i ldar. 
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Modos de fi-inci onami ento. 

Prácticamente es una medición idéntica en el otro 

modo ds funcionamiento pero a una frecuencia discreta o ante 

una serial complejas la cual es obtenible de un generador de 

fuenciones convencional o de cualquier otro dispositivo- Del 

Analizador de Dnda =e puede obtener una señal de frecuencia 

discreta en el terminal de salida QUTPUTJ el mismo que el 

utili::adD en el modo de funcionamiento 1? colocando el modo 

de barrido en manual y viendo reflejado en los displays del 

An^ili^ador de Dnda indicativos de la frecuencia de 

-;;pi oraci ón? la fi^ecuencia deseada en la obtención del 

desfase en rl circuito en estudiOc 

Resparto a su teoría de aplicación es idéntica al 

c=-,=o antsric-. Zn este ínodon gran cantidad de los conectores 

del Fasómetro no son utilisadcs lo que quizás deja un bajo 

. cndi Tii ente al sistema desde el punto de vista económico? 

pero sií la prestación es b^stanto interesante. 
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Modos ds íuncicnamiento. 

Otros modos de Funcionamiento: 

Para ver la respuesta amplitud-

frecuencia de un circuito en estudio. 

Consiste on hacer todo idéntico que en el caso o 

modc ds funcionamiento 1 de respuesta a un barrido» pero en 

vc: de llevar la sen al do salida del circuito en estudio al 

r^sómotro/ -30 113va di ̂ ectamcnto al Registrador? el resto de 

la di5^05iciún de cables queda igual. 

Con 5llo lo que ss consigue es una representación 

de la respuesta de la ganancia pero expresado en dB del 

eireuito en estudio. 
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APLICACIONES. 
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Aplicaciones. 

En los sistemas de audioj 

al concepto de alta -fidelidad se aplica cuando la calidad 

de dicho sistema alcanza o supera un determinado nivel. 

Este nivel de calidad viene determinado por varios -factoress 

que respcnderi básicamente a la idea de que a nuestro oído 

lloguc' _t.i sonido lo más similar posible al que se generó en 

Así pucsí una de las aplicaciones -fundamentales 

del JiBj_>_;5iti 3 diseñado consiste en la medida de la calidad 

Je ri ' c;..i crs. c-.' ', er si =e prcduce por él 5 por el 

di 2p:i,3i ti vC' d2 audia? transmisión sin distorsión. 

Este significa qus Jna cadena de alta fidelidad 

i,ILirritará.I p:;r ej-̂ mplo-' que el comprador de un disco de 

.-.Tú̂ îii clásicjj sentado cómodamente en su casas sienta las 

.Tiis.Tias sensaciones auditivas que sentiría estando en la 

.ncjcr- localidad de la sala de conciertos: reconocer el 

iíonido dv: cada instrumento? situarlo espaci al mente? escuchar 

!;¿3ta el más leve tintineo? apreciar las diferencias de 

riivel jr¡t.-s un ''pi ani ssi mo" y un "f orti ssi mo" J etc.. . 
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Apiicaci onss. 

Un sistema al que se le introduce una 

ssnal f (t) y d::- la que se obtiene r(t)ii se dice que no 

produce distcrción si r(t) = K -f <t - to) . 

Ello visto en el dominio de la frecuencia nos indica: 

-jwto 
F;(VÍ; = K F(W) S 

pcrc taiTbién verifica que R(w) = H(w) F<w); siendo H(w) la 

función ds transferencia del sistema en estudio y cuyo valor 

idealmente equivaldría as 

-jwto 
H(H) ^ K 5 

AHÍ un 5Ístí:.T:a que no produzca distorsión verificaría los 

sigui-^ntss gráfi'-os: 

I H(vM) I 
Resussta an Amplitud 

K 

Q í w) 
Respuesta en Fase 

-wto 



Aplicacionss. 

Ahcra bien si I H(w) I O K se produce distorsión 

en amplitud; análogamente si Q(w) <> -wto se produce 

distorción de -fase. 

En realidad no existe ningún sistema de 

transmisión sin distorsión? pero si sistemas de 

-aracterística poseedora de una banda pasante (banda de 

•f rscuenci as) donde se asemeja bastante al sistema de 

transmisión sin distcrsión. 

Otro estudio equivalente y algo más 

complicado S2 tendría que hacer cuando la -finalidad del 

5Í3t3,Tia ~ca distorsionar en amplitud pero no en fase» cosa 

bastante común? >- quizás también al contrario? que para su 

evaluación global habría que introducir un nuevo concepto 
d y 

como os ol Jo retardo ds grupo : íg = > lo cual es 
dw 

ri:al.T:2nts muy interesante. 

Recordemos que ^= wt J siendo "t" el denominado 

tismpo de retardo a la -frecuencia "w". Pues bien» la 

aplicación ya más concreta dentro de las medidas de alta 

fidelidad que posea un determinado circuito de audio que se 

puedo realizar con este aparato consiste en la medida de 

estos tiempos de retraso? los cuales va a dar una idea muy 

clara de la respuesta transitoria del circuito o equipo de 

audio en estudio^ Un problema que los equipos ampl i-f icadores 
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Api ic:¿(CiDnss. 

han de? rssclvsr ss el que se presenta cuando deben 

rsproducir una señal que súbitamente sube mucho de nivel» 

ccmc frecuentemente ocurre con reproducciones musicales. El 

sonido emitido por un piano al pulsar una sola tecla 

prs^senta un subida muy brusca» para luego ir decayendo poco 

a poco sn su intensidad: 

'MlRíllílfl' 
1 pli'U 

y ti i 

N 

NOTA DE UN PIANO. SUBIDA BRUSCA 

REPflODUCCION 06 UNA NOTA. SUBIDA MAS SUAVE 

5i 2i ampl i-f i cüdcr nc es capaz de responder a este tipo de 

sonido.'̂  casi un impulso? con la suficiente rapidez? el 

resultado será j.na nueva deformación de la señal denominada 

DISTDF^SIGN POR TRANSITORIOS. 
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Normalmente cuando se pretende medir este tipo de 

distorsión lo que se hace es determinar para un pulso muy 

discreto como señal de entrada al amplificador? el tiempo de 

respuesta! de subida o de conmutación de la señal de salida? 

SiTiploandcse m,ás pcpul ármente el "slew rate" o velocidad de 

s-ibida qu2 se defina como el cociente entre la diferencia de 

Lc/ssión eí-íistente? para la señal anterior? entre el 10 y el 

90% ds la pendiente -̂G5ul t=inte y el tiempo empleado por el 

j.'Vl i f icadcr parj dar dichos niveles; gráficamente es: 

iOi 

W—^4 

loy. 

A 
3R = 

Pero o t r a fo rma de d e f i n i r l a d i s t o r s i ó n por t r a n s i t o r i o s 

iQuai.Ticnte / á l i d a j 23 con e l t iempo de r e t a r d o de l a s a l i d a 

respr^c to a l a e n t r a d a : 

1 r< rn 



Api i c a c i o n s i 

=(,T,pli í i c a d o r r e s p e c t o a l a s e ñ a l de entrada.- s e podrá 

dizczf-iTíí nar t.a,-nbi én 3I ••slcw .--¿ite". 

A;.i:ja3 rs-spusatas Eon :jb tsni bl SÍ; con este equipo» por lo que 

la .Ti£;did.i del 'slew rüts" -5 pura labor de cálculo. 
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Hadidas realizables con el i-asómetro. 

La -forma más completa de caracterizar la 

respuesta transitoria de un sistema es medir sus respuestas 

en fase y amplitud. Se conoce entonces su función de 

transferencia y queda definida su respuesta transitoria. 

Cui',ntD más lineal sea la respuesta en fase» tanto mejor es 

la r2pr:jducci ón de transi tori oS' lo cual se aprecia sobre 

Izúc Cíi les transí tcr i es musicalesj tales como el ataque de 

las nctasí los r^rrsspondientes a los instrumentos de 

p::rcj.£Íó\-\ y 1 zs d££l pi::i:icatD de cuerdas. 

Ds las api icaci'.-iüss de las medidas de respuesta en 

. aBJ a.: ~i tan -

1. .-;_dida d-- r'̂ rsp-íista de fase en los altavoces. 

La ¡redi da ds respuesta en fase en los 

-.1 Lavccss son difíciles de -Balizar porque la diferencia de 

Li5:r;p3 para qus llegue zl sonido del altavoz a un micrófono 

.q_,2 se ¿;-i t_:a-i a a j.na distancia prudencial? la adecuada 

dz-pj:':~!di srido del fin c fines del altavoz estudiado) provocará 

-i.'i 9"a,) cambio de fase y que además crecerá de forma 

rij>u ::Di^ la frc-cuencia: 

t-Bt..: p¡-zbleiT:a se puede resolver introduciendo otro 

.•-:::ra50 equivalente en €l canal de referencia de Fásometro. 
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Este retraso no di stcrsi criador de la señal se consigue con 

las llamadas UNIDADES DE REVERBERACIÓN como los utilizados 

2n los órganos para prcducir seos y algún que otro efecto 

espacial sonoro. Este -etraso se obtiene mediante un sistema 

CEISC Lrcmecáni-Oí que básicamentej para Ejntenderlo se puede 

indicar s?l ejemplo sn el qn^ un muelle solicitado por una 

5£ñal de baja f •̂ ecu-snci a presenta frente a ella una 

,cl::cidad ds propagación p.-iguaria. Mediante este 

ĵ.'w-.;;diini £nto ^c pucd-sn obtener retardos de hasta 65 

.Tii i i 3C'g'„::dc2:: 1 OS cualss son nás que suficientes para la 

api i c:.:_i ón que =•; ostudia. 

IT) 

@ be 

I I 

-^i>,t-¿,i,:^ 

LJ figura anterior "eprcsenta un sistema típico de trtí 

altavocos sn 3Í qua se supone que cada uno de los tres conos 

-icriii rcSrjuesta lineal en fase. Los centros acústicos de los 

conos ss han señalado con una X y se supone que son 

i.'idcpcndi entes de la frecuencia. La curva de respuesta en 

fase ri^suitante indica el ateamente el desplazamiento relativo 

iSO 



Api i caei Dnes. 

ds les tres ;:cncs. Con ssta curva se puede calcular cómo 

situarlos para c;btaner una respuesta plana en -fase como la 

de la siguiente Figura: 

í ^ 

i. T i l , ! - ; i 

l i c : g a r á 

- £ : : : ; ; : í trD5 a c ú s t i c c s ds l e s a l t a v o c e s a l i n e a d o s 

r á T.HjCjrado si c o m p o r t a m i e n t o r e s p e c t o a l o s 

c r i r s p e r q u é l e s rsap~ztiyzB eomp)cnente de l a ser ia l 

n ~si:jra si c y s n t D zon 1 •* adecuada r e l a c i ó n en e l 

, _ , . i ^ w . 

_a respuestií en fase parece especialmente 

si g.ii ;'i e jti va respecta a la ::alidad audible a las altas 

ír_eue.)cia£ iviientras la respuesta a tercios de octava lo 

^ári:z2: S.Á5 a las f-::eusncia3 b.aj-̂-3 y medias. La respuesta en 

f ĵ í. -; las frecuencias nuy bajas» csrca de la de corte del 

jl-a.e^- -e-velaré también su re-spuesta a los transitorios en 

lii5 -j-,j.á=: í-reê ienei as.i qua si es buena j resulta en un sonido 

cintre." / si es defieiente es causa de unos bajos borrosos y 

,;.̂;1 definide-. 
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Api i cac ioncí3. 

2. L-̂  .T:üdida de la estabilidad mecánica de magneto-fonss y 

giradi 5C05. 

El Fasómetro se puede usar también como 

sistema captador de la estabilidad mecánica de los 

reproductores mecánicos. Si 5 por ejemplo.» la cinta se 

inclina ligeramenten el hecho se reflejará en la fase entre 

ia£: dc5 pistas do un magnetofón estéreo. 

La (Tti sma medida pucíde realizarse también entre los 

des --a.ialrs de un di=CD estéreo. Esto sería especialmente 

i ,.V_H-trtfi Lr- p=(los llamados sistemas "matri;:" tetracanales 

>_-,1V:E crjiG Eü > QE) sn los que la infcrmación se codifica 

cjíino variaciones d3 .amplitud / fase. Además? la fase entre 

^^..cilcí:. ES de .Tiucha i.Tipcrtanci a en todos los sistemas 

.T;U1 _i-:--trî l33 de registro? -eproJucci ón y transmisión para 

gj, -;.,Lî ar la compatibilidad rricnoaural y una imagen estero 

La estabilidad global? y el lloro y el 

tré.nolo de un magnetofón se pueden valorar tam.bién 

ccnpara.idc la fase de su entrada y salida. Cualquier 

v„(i iación de velocidad o al a-gami onto de la cinta se verán 

cOiT.c -.n cambie Je fase. 
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3. Hincrcnización ds equipes. 

Una aplicación bastante relevante podría 

ser 5u utilización para sincronizar equipos electrónicos? 

25C sí' cuyo funcionamiento se base en una señal cuya 

frecuencia sea exactamente la mismas o que esta no tenga 

derivas muy acusadas. Adsmésn esa fi^ecuoicia deberá ser de 

aadio.i -:= decir? d^ 2C Hz a 20 K'-'z^ aunque este margen en 

,'=;'aliciad es :T¡ayor d^da la configuración electrónica 

.T.cdi f i ĉd;;i de la etapa 11 ainada concretamente Fasómetro. 

^a -. c.-. .-i caci ón de L-'~a 3i ncr cni ¿aci ón consistiría en lograr 

qu_ ,._>¡-.T._i:iczra ccnstant^- 2I indicador o display digital de 

j_:;:-a:_-c cjaiidc =e i ri t'-cducen las dos señales de les 

cor.-cBp::: t Ji erites equi pos. 
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43. 

3.29» Modos de barrido. 

El oonnutador "SWEEP HOSB" del panel frontal peralte 8ele£ 
olonar.cinco nodos de^barridoI 

1 ) "E^" (m»ETITIVO). 

2 ) "SING" (SmPLE). 
» 

3 ) «HESBT» (REPOSICIÓN), 

4 ) "MAN" (MANUAL). 

5 ) «OPF" (DESCONECTADO), 

3.29.1, Barrido regetitlvo. 

En este modo de barrido el Analizador explora con» 
tinuamente. el margen de frecuencia aeleocionado. La duraci2n~ 
de cada barrido está determinada por el ajuste^ del mando ''SW^P 
TIME", " • 

3.29.2, Barrido simple. 

Cuando.se.selecciona este modo de barrido^ el Ana- I 
lizador barre isia epla vez el margen de frecuencia selecciona- i 
do,--paorandoae.. ea.la frecuencia final. El Analizador permanece 
en.-eata-fre<3uenola. hasta que se selecciona otro modo de barr¿ 
da o. haata, q.ue se inicia on nuevo barrido. El nuevo barrido 
nwfíñfí iTiiolarnftr-Jkjjáalando prlBegaiaaatA-ftl-JKinicutadQr "SKKKP 
MQDB-"_ea-la posición "EESET", pasándolo despu68_a.25:..J£M.4Sî >i 
"SINGLE!'• Si la línea de disparo exteimo (ver apartado 3» 31 ) 
tiene xin nivel lógico "O" cuando se repone el barrido " no comeri 
zara el nuevo barrido hasta que se aplique un disparo. Sin em
bargo » el barrido simple no se repone mediante un disparo ezter. 
no, debiéndose efectuar manualmente. 

El modo de barrido simple se utiliza particularmen
te para efectuar registros simples X-Y en los que no se desea 
traza de retomo. El operador puede comenzar el barrido, cont¿ 
nuar con su trabajo y volver más tarde para recoger el regis
tro completo. 



44. 

•3«29.3« RepoBloifin del barrido 

Cuando se seleociona esta posición^ repone el geD¿ 
rador de barrido, la salida para el eje X registrador pasa a 
OV y el Analizador peraaneoe en la frecuenoia Inicial indicada-
en la presentaciSnT^Í in'dioador "ADJUST'» del panel frontal 
(ver apartado 3.30,4 ) funciona en operación de reposición, 
haciéndolo un medio correcto utilizado para ajustar parámetros 
de barrido* 

3»29»4. Barrido manual 

Cuando se selecciona el modo manual, se inhabilita 
el barrido eletrónico de frecuencia y se traslada la operación 
del mando de frecuencia al potenciómetro "MANUAL TESNIER'* -
(VEBNIER MANUAL). Cuando el vernier está completamente girado 
en sentido antihorario, el Analizador está en la frecuencia de 
comienzo(inidial) ajustada mediante el mando "FREQUSSCT** 7 la s& 
lida para el eje X del registrador tiene •. xil^ valor de 07* Caan^ 
do se gira el vernier en sentido horario, aumenta la frecuencia 
7 la tensión de salida para el eje X como si se estuviese efec
tuando un barrido electrónico. Cuando se gira el vernier ooople. 
tamente en sentido horario, el Analizador está en la frecuen
cia final determinada por el ajuste del mando "FBEQ SFAN** 7 la 
salida para el eje X tiene un nivel de 4- 3 7* Puesto que el ba, 
rrido manual duplica completamente la abertura del barrido -
electrónico,puede utilizarse para calibrar registradores X-T 
u oscilosoopios conectados a las salidas para registrador. SI 
barrido manual se puede emplear también para sintonizar fina
mente el Analizador estando el mando "TREQ SPAN" ajustado en 
la posición"50 Hz". 

3.29.5. Desconexión del barrido. 

Cuando se selecciona la posición "OFF", se repone 
el generador de barrido de igual forma que en la posición — 
"RESET", La única diferencia es que,en él modó-''OPP*, se utiH 
za el indicador "AJDJUST" del panel frontal. El modo de deseo-" 
nezión es un modo de operación adecuado de utilizar cuando se 
sintoniza manualmente el Analizador. 
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100. 115. 127 220. 240 V AC : 10%. 
50 or 60 H/ isD«Citv matn» trcqucncy 
when orderingl Compiles «vifh safetv 
ciass I o< lEC R 348 

i Power ConaumptNm: 
ApproKimatety 40 VA 

Cabinet: 
Supplied as mooel A i^ie^i ca&mrtl. 
model B Imodel A m manoganv capifei 
wiin lidi. or C (as A bul wiin ^-nam dri^e 
for mountmg m 19' racksi 

OimenaionB: Uodel A 
lexcluding knoos le«l eic 1 
Height: 160mm i7 1 mi 
Wídlh: 482 mm f19.0int 
Oepth: 290 n^m 111 4 mi 

Waight: 
20 5kq .45th> 

Accaftaoriet IneludM) 
1 5008 Range Potisnt'ometer ZR 0005 

lunles» oirierw'se SD*'C.IHX: 
1 inkmq Kii Ql 0002 
2 SdDpnire Sivn DH 2003 
1 Screened B i K Plog JP 0101 
2 7 pin DIN Pluas jP 0703 
2 a Din DIN PU.ai jP 08Cr 
1 ^íjí\ P,-ccfH.nj a^Dff OP 0 :02 
1 ^<;il H.ítorii .'i<j ^••laer úP ' * '. J 
1 R.̂ ii P-voromi) ?aD-' ÜP ' * U 
• 3. . , , , Trne Pr-.-t'-.-r 5 : .-^t • 
• ' , „ fi...->.r • • ̂  •- r. 03 • • :? " 

.: ;jrn o , ^¿D : D - I 

Addiíjonai tor mooei C ^ o.n .^' v--
Así.>Tnni.' UA Oi-13 

Acceasories Availablc 

CONTROLS 

2 . 1 TOP P A N E L 

Poteniioniete* 

Rano* Poteni'omEte' _ 
LOC«i"q¿i.reiiv 

Eveni Fuje Power 
Uarker Supply VoiU9e On/OH 

# - • 

® © © © 
1 ^ ^ ^ ^ * - O ' .e Shan I 

Speed 

SUPPLY VOLTAGE AND FUSE 

POWER 

RECTIFIER RESPOIMSE 

Fig.2-1 Top panel ot 2307 

Mains voltage selector for operat ion of Ihe Recoraer f rom 100. 115, 

127 , 2 2 0 , and 2 4 0 V : 10°o (50 lo 6 0 H z i AC suppl ies The selector 

also conta ins a s low b low mains fuse. To change ihe selectea voltage 

or fuse see sect ion 3 2. 

" O n - "O f f " sw i i ch for mains supp'v W h e n power ts connecied the 

lamp above tf ie recording paper should light 

Eour posi t ion swi tc f i for select ion of recordeo signal level. 

) 
" A v e r a g e " ^ n t h m e t i c average level 

" R M S " Trúe root mean square level 

" P e a k " Half peak lo peak level 

" D C " Average level of s ignal ct iopped at 1 kHz 

LOWER LlfVlITING FREQUENCY Five posi t ion sw i l ch for selection of lower l imit of l inear frequencv 

range of the Recorder The l i in i ts are 2, 10, 20 , 50 , and 2 0 0 Hz 
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WRITING SPEED 

POTENTIOMETER RANGE: 

PAPER SPEED 

The LOWER LIMITING FREQUENCY and WRITING SPEED settings play 
an important part jn determining the stability of the wniing svsteiri- If 
an unstable combination of LOWER LIMITING FREQUENCY and WRIT-
IHG SPEED is selecied a LED (Ljghi Emiiimg D.üce) laD-.-iled DEC-
REASE WS.or INCREASE LLF wiil light. See seciion 3 6 

Fifteen positlon swilch for seleciion of wniing speeü ni p̂ m ThK inntír 
range of figures 2 to 1 000 (mm/ s) correspona with recurding pjper of 
50 mm width, and tlie ouier range of figures 4 lo 2 000 iiiim s) corre-
spond withi recording paper of 1 00 mm widtfi 

For stable operation of the writmg system, ihe LOWER LIMITING FRE
QUENCY seitmg must be considered when selecimg WRITING SPEED 
See seciion 3.6 

Eleven-position swilch for selecting resolving power of writmg sysitím 
in coniunciion vyith the Range Potentiometer fitied Cümmonly used 
combmations of POTENTIOMETER RANGE setting and Range Poten
tiometer are shown m Table 3 .1 . ,,-—'' * 

A ten-posilion, sprmg loaded knob plus two posuion slider for selection 
of tweive fixed paper speeds from 0,0003 mm s to lOcm.s To 
change the setting of the selector knob Mft it up againsí iis spnng, ré
tale to the required setting, and reléase. 

The selector knob also controls ihe speed of ORIVE SHAFT I independ-
entíy of the slider setting. The speed of ORIVE SHAFT I can be deter-
mined by relating the angular setting of the selector knob to a corre-
sponding sening of the ORIVE SHAFT M SPEEO knob which is marked 
in RPM. 

EVENT MABKER: 

PAPER ORIVE: 

PEN ORIVE. 

one auiomattc siopping point and another is 250 mm which wiih Ihe 
mosi commonly used types of recording paper, corresponds to one 
chart lengih. 

"Automatic Stop R". This function is similar to Automatic Stop F" 
except that the paper dnve runs in the reverse direction and that the 
wnting and event marker pens are lifted clear of the paper 

"Polar Rec". Tnis function is used for polar recording when the Turn-
table Type 3922 is used wiih the Recorder See section 4.3. 

"X Rec". With this function the forward and reverse movement of the 
paper may t>e controlled by appiying an external ramp voltage to the X 
INPUT socket on the side panel of the Recorder. The Recorder then be-
haves m a manner similar to an X—Y recorder. See section 4.2. 

I ' 
A push button which when pressed actuales the event marker pen or 
Stylus, making a step in the event marker lina drawn just below the 
tog edge of the paper. , 

Tuvo push buttons for starting and stopping the paper dnve. Unless ex
ternal control is present the Recorder will automatically revert to its 
stop condilion when power is momeniartly disconnected. A Motor LED 
above the two buttons lights only when the dnve motor is runnmg. 

"On-Off• switch for pen drive. In the "Off" positlon the pen dnve is 
disconnected and the pen lifted clear of the recording paper enabling 
the pen to be moved by hand to any reauíred position In the On" po-
sition the pen drive is connected ready for recording 

DRIVE SHAFT II SPEED 

PAPER DRIVE FUNCTION: 

A ten-posilion, spnng loaded selector knob for selection of len (ixed 
DRIVE SHAFT II speeds from 0,0036 to 120 RPM miiependent uí 
paper speed. Permits compression and expansión of frequency scale 
when frequency scanning of 8 & K Frequency Analvzt-rs and Signal 
Generators is controlled vía DRIVE SHAFT II 

Seven-position switch used in coniunction with the PAPER DRIVE 
"StOD"."Stari" push buttons for selection of Ifie foiíov.,r'.j pai.-LT dnvtí 
ccni'ol functions 

" S t o p " Paper tjnvp runs onl\ as long as itii- Sur i /u'^r :...iioii .s 
^co! de[)rt^ssed 

2.2. FRONT PANEL 

"Continuous F". Whyn ihi; 'Starl ' push bullón 
'1r".h; runs continuously in ttTtí forward diri.'clion 
dnve press the "Stop" push button 

:.f'— >-a 

To , : , jp 

" C - ; P'.'entiUmei s~' Anenuaiof 

"Continuóos R". When the "Slart" push tjutlon is presseo ih>; paper 
drivií runs continuously in Ihe reverse direction To siop the paper 
dnve, press the "Stop" push button. ^ 

"Automatic Stop f". When the "Start" push buiíoñ is pressi.-ri the 
paper dnve runs uniil ihe automatic stop is reacríeo or ;lie Stop ' 
pusn button is pressed The automatic stoppim/point is deierinincid bv 
th» AUTOMATIC STOP UTurnb wiieel on ihe troni p.mei Wlu'n cor 
reciiy aoiusted as in section 4 1 thé amount of pap..-i iravel oeiween 

INPUT 

Fig 2-2^ Front panel oí 2307 

DC coupled input accepling standard B & K Coa<ial Plugs JP 01 01 or a 
BNC Adaplor JP 0144 for application of the bignal lo be recorded. It 
has a mínimum input impedance of 1 2 kfil 90 P" and accepis input vol-
lages up lo lOOV RMS for full scale pen tíefleciion However. for oper
ation in accordance with lEC 348. the inpu: current of signáis tíxceed-
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ing 42 V Dedk shouid be resuicted lo 0.7 mA An allernaiive DC cou-
pled BNC INPUT socket is provided on the rear panel of the Recorder, 

GROUND 4 n)m SOCKÍI acceptmg a banana plug (B & K No JB 0002) for connect-
ing the screens of coaxials tnput cables lo the chassis of the Recorder 
which has a pc-manent signa! ground-chassts connection 

L¿^ WARNING: The 2307 is designed lo be üperaied with tis signa! ground lines and chas-
sis atwavs at earth poteniial Nev\.r i«[ tne signal ground lerminaf. sockel screens or 
chassis float at any other poteniial as this will impaír the operatmg safety of the 2307 
and mav damage the instrument 

2.3. SIDE PANEL 

INPUT ATTENUATOR. 

INPUT POTENTIOMETER: 

lüOmVREF 

PAPER ADJUSTMENT: 

AUTOMATIC STOP: 

FILTER SHIFT SYNC. 

Seven-posilion switch for attenuation of input signal in 10 dB steps 
from O to 60 dB 

Poientiomeier for coniinuous adjuslrnent of input signat leve! between 
INPUT ATTENUATOR switch rangas. For a linear response at frequen-
cies up 10 200kHz (see Fig.3 11) Ihe potentiometer should be kept in 
ils extreme clockwise position giving 0d8 anenuaiion. In the extreme 
counier clockwise posiiion, ihe máximum attenuation is approxlmately 
12dB 

A self-resetting push buiTon which, when pressed. disconnects the in-
pul signal conneciing an internal 1 00 mV (mains frequency) reference 
voltage source to the INPUT of ihe Recorder For accurate cahbralion 
using the reference source. the RECTIFIER RESPONSE switch on the 
jop panel should be set to its "RMS" or "Average" mode. Also avoid 
using a LOWER LlfVIITING FREQUENCY switch setting greater than 
••50"Hz. 

Access is given to paper drive sprocket wheel, for manual adjustment 
of paper position. 

Thumb wheel for manual adjustment of point where the paper comes 
lo an automatic stop The amount of adjustment imax t 12.5mm)can 
be gauged by the relaiiye posiiion of the wmte spot on the PAPER AD
JUSTMENT thumb wheel with respect to the whiie spot on the AUTO
MATIC STOP thumbwheel. The laiter will always take up the same po-
sition when the paper dnve ts stopped automaticaily See section 4 1. 

Thumb wheel for manual adiusiment of Ihe fhird octave filier shift 
pulses of the Rftcorner so thai thuv are synchronizea with Ihe fre
quency scale on prepnnted recording paper. See secticn 4 1 2 . 

REMOTE CONTROL. 

Fig.2.3. Side panel ot 2307 

7-pin DIN sockel with Event Marker. Pen Lift. Automatic Stop and Man
ual Stop remote control linas, plus unes for automatic swuching of the 
third octave filters of B & K Filter Seis and Frequency Analyzers. For 
connections see Fig.2.4. 

To aciuj» connici 

AuioitMtic iiop for dil PAPER 
DflIVE moow To nao conneci 
Om 6. To rn i i n OiKOfinací trom 
p.n6 

jntmootnira Socoi' 

to Din e 

Automsiic «00 'oí Continuou» F JfxJ R ' 
PAP£R ORIVE mooe» To sioo disconn«i 

1 o<rt 6 To f t i t j f i D'Ks PAPER ORIVE 
n" bullón 

-32V F.ller mili Puist!* 

CAM SWITCH 

Fig 2 4 Externa/ v/ew o/ REMÓTE CONTROL socket 

8-pin DIN socket with make/break switch contacts activated by a cam 
on DRIVE SHAFT II. It may be used to switch iwo microphone channels 
for multiplexed recording as in section 4 5 as well as to actívate the 
pen lifl facility for dashed line recording as in section 4 6. For connec-
tions see Fig 2.5 

Fig 2.5 Externa! view of CAM SWITCH sockel s/wwing iniernal 
switch connections 
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X INPUT 

ORIVE SHAFT I & II 

X RECORDING: 

ORIVE SHAFT II CAM SWITCH: 

PAPER ORIVE 

2 .4 . REAR PANEL 

INPUT 

REMOTE CONTROL 

MAINS INPUT 

3-pin DIN socke! accepi ing an exiernal OC ramp vol lage for remóte 
control of the fo rward and reverse movetneni of the recordmg p¿:p'?r 
w h e n the PAPER ORIVE FUNCTION selector is set to ' X Rec ' For c c -
necttons ana fur ir ier in format ion on the use of this socket see secrio' i 
4 . 2 . 

Two dnve shaft sockets accepting a Flexible Orive Shaft UB ' 0 4 ' • ..-
remote tun ing of B & K Signal Generators and Frequency AiKi i .¿-r¿ 
ORIVE SHAFT I is for synchroniz ing the frequency scales of extf.Tn j i " -
s t ruments w i t h prepnnted char ts , whi ls t ORIVE SHAFT II la !• r ..•«p.in.j 
ing or contract ing tnese frequency scales. 

Two 2 5 - t u r n screwdriver operated potent iometers w i t h the f o l l o w m ; 
funct ions: 

" S e n s i t i v i t y " Ad jus ts "X Rec" mode paper dr ive sensi i iv i tv f roai 1 5 
to 5 0 m m / V . 

" Z e r o " . Adjusts "X Rec" mode paper start pos l l ion over ent i re 
2 5 0 m m chart length 

Meehanica l screw head ad justment for moving the CAfVI swnc i i foi-
lower on and off ihe cam disc mounted on DRIVE SHAFT II The respec 
t ive posi t ions of the wh i te spot are 6 o'clock for the foHow/er " O n and 
1 2 o'clock for the fo l lower " O f f " . In the " O f f " pos i l ion the coniacts be-
tween pin 6 and p in 3 of the C A M SWITCH socket are closed See 
F ig ,2 .5 . 

Access hote to paper drive for fasienrng 6 m m diameter dnve spindfe 
for external control of paper movemen l w h e n the motor and dnve 
gears of the Recorder are removed f rom the paper dnve mechamsm 
See sect ion 3.2 1 

DC coupled input accepting a BNC coaxial plug (B & K No. JP 00351 for 
appl icat ion of the signal to be recorded Is connected m paral lel w i th 
the signal INPUT socket on the front panel of the Recorder 

7-oin OIN socki't connected in parallel w i i h the REMÓTE CONTROL 
socket on me sion oanel of the Recoroer For conneciionLi st.--? Fig 2 4 

Inout socket acreut ing the Power C.ibíe AN 0 0 1 0 provult^o for M f,--• 
ti[ n of .in AC ni. i ins supplv Befare conneci inq a sufjply :hi? m.r-is '.. 
tage s.í it ing and tuse ctitícks g iven in section 3 2 st^ouid be c.Trr,-t! 
out 

3. OPERATION 

3 . 1 . M O U N T I N G 

The Level Recorder Type 2 3 0 7 may be used free s iand ing on its fou r plástic ^ e t or, for 
a more permanent laboratory insta l la t ion. it may be m o u m e d togetner w i th other B & K 
ins t ruments using one of the cnsirument combin ing uni ts men t i oned in Chapter 1 Also 
ment ioned are remole control cables and a chain dnve for au tomat ic frequency scanning 
w h e n using B & K Signal Generators and Frequency Anaíyzers w i i h tne Recorder. 

3 . 2 . M A I N S C H E C K S A N D C O N N E C T I O N S 

The 2 3 0 7 may be powered f rom a 100 ; 115 : 127: 2 2 0 and 2 4 0 V ; 10% (50 or 6OH21 
single phase AC mains l ines. Before connect ing a mains supply the followÉng checks and 
ad jus tments should be carr ied out to ensure safe opera i ion of the apparatus 

3 . 2 . 1 . Frequency Satt ing 

For operat ion of the 2 3 0 7 f rom 5 0 and 6 0 Hz mains l ines the motor and dnve gears of 
tts paper dnve mecnan ism musí have the correct gear rat io . The gears are shown in 
Fig 3.1 and are accessible on removmg the drIve shaft panel on i r e r ight-nand side of 
the Recorder. This is fastened by two screws w h i c h need only be g i ven half a l u r n to re
léase the pane l . ' 

Fig 3 ' Pfipf 'inve mf^cn.a^isni oí tfw 2307 
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BRÜEL & KJ/ER 
Naerum - Denmark Technical Description 2307.1 

The Level Recorder Type 2307 consists mainly of a Recording Ampl i f ier , an 

Electro-dynamic Writ ing System, a Paper Drive System and a Power Supply. 

RECORDING AMPLIFIER 

a. Input Amplifier 

The input of the Level Recorder is unsymmetrical. The signal is f i r i t fed 
through the continuously variable INPUT POTENTIOMETER and then to 
the calibrated INPUT A T T E N U A T O R . Due to stray capacitance in the 
INPUT POTENTIOMETER the frequency responso at the highest frequencies 
wi l l be affected if the INPUT POTENTIOMETER is not set at position " 1 0 " . 

The calibrated INPUT ATTENUATOR enables the input signal to be 
accurately attenuated in six 10 dB steps to wi th in ±0 .2 dB. 

From the INPUT A T T E N U A T O R the signal is fed to the Range Potentiome-
ter. In the Range Potentiometer there are precisión resistors connecting the 
216 silver lamellae that make contact w i th the slider which is attached to the 
pen drive. The Range Potentiometer sets the dynamic range and response of 
the Level Recorder. 

The pick off voltage f rom the slider is fed to an electronic chopper operating 
at 1 kHz. The chopper consists of two Field Effect Transistors (FET's) which 
are switched " o n " and " o f f " 1000 times every second. 

They are switched in antiphase and when they are switched " o n " one passes 
the signal to the AC input amplif ier and the other shortcircuit the input of 
the amplifier to ground during the remaining time of the switching cycle. 
Their chopping funct ion is selected only when the Level Recorder is switched 
to record DC levéis. 

In the other three positions of the RECTIFIER RESPONSE selector a f ixed 
- 2 0 V is applied to the base of V 3 via R 36 locking the mult iv ibrator in the 
State where the signal is allowed to proceed to the AC input amplifier. 

The balanced input amplifier is DC coupled and provided wl th both AC and 
DC feedback. The AC gain is approx, 70 dB. 

b. Rectifier 

The output f rom the input amplifier is applied to a bridge type ful l wave 
rectifier. The RECTIFIER RESPONSE networks are symmetrically disposed 
with respect to ground which ensures that the resolving power in the pen 
drive System is maintained for both rising and fall ing signáis. 

The specially designed rectifier circuit can be switched to measure either the 
true RMS, the arithmetic average or half the peak to peak valué of the input 
signal. 

RMS detection makes use of the highiy accurate principie of a biased diode 
and transistor which performs to w i th in ± 0 . 5 dB , in this case up to a crest 
factor of 10. 

Following the rectifier circuit is the LOWER L IM IT ING FREOUENCY 
response circuit which has an init ial effect on the averaging of the measured 
signal. 

This circuit determines the lowest frequency to which the Level Recorder wi l l 
respond linearly. It can be set to either "2", " 1 0 " , " 2 0 " , " 5 0 " or 200 Hz by 
the selector O 2. LOWER L IMIT ING FREQUENCY. A t each of these roll-off 
frequencies the response of the Level Recorder drops by 0.3 dB. 

c. Output Ampl i f ier 

The driving system is protected f rom being over driven by the first l imiter 
(Q 18, 19 and 20). The threshold of the l imiter is designed so that the drive 
system reaches fu l l driving power when the signal f luctuat ion reaches its l imi t . 

The output signal f rom the first l imiter (DCI is compared w i th a b u i l t i n 
balanced DC reference voltage to produce a difference signal which is used to 
drive the output amplifier via a second l imiter. 

This difference signal is attenuated in steps by an attenuator marked 
POTENTIOMETER RANGE. The attenuator setting determines the resolving 
power of the Recorder which is the abi l i ty to fai thful ly fo l low detall 
f luctuations in the signal level. 

From the POTENTIOMETER RANGE attenuator the signal is fed to the 
second limiter. The reason for the second limiter is to ensure that the drive 
signal to the output amplifier section is independent of the magnitude of the 
servo error signal once it has reached a certain valué. 

This means that the signal to the output amplifier section wi l l remain equal 
to, or less than, a f ixed valué. 

The output amplifier consists of an integrated circuit DC amplifier and a 
push-pull DC power amplif ier. This latter stage operares as a type óf single 
ended push-pull amplif ier. From a special winding on the moving coil of the 
electromagnetic drive system a velocity dependent signal is induced. 

The signal is introduced as negative feed back to the input of the output 
amplifier section. The feed back signal wi l l completely control the output 
signal f rom this section as long as the signal f rom the second amplitude 
limiter has reached its constant valué, which is the case when the l imiter is in 
act ion. 

The speed of the wr i t ing system, and henee its averaging effect on the 
recorded levéis, can be adjusted according to the figures around the WRIT
ING SPEED control knob. 

Lov^er Limit ing 
Frequency 

-56V 

The stability of the complete system is determined by the combined settings 
of WRITING SPEED, LOWER L IM IT ING FREQUENCY and POTENTI
OMETER RANGE. 

Is the correct setting of POTENTIOMETER RANGE selected for the Range 
Potentiometer ifi use, overshoot and instabil ity in the system could be caused 
by selecting too high a WRITING SPEED in relation to the setting of LOWER 
L IM IT ING FREQUENCY. 

A lamp marked "Oecrease WS or Increase L L F " wi l l light up if the l imi t for a 
stable operation is exceeded. 

d . Removal of the Range Potentiometer 

When the Range Potentiometer is removed great care must be taken not to 
damage the slider. By having the wri t ing system all the way to the right 
damaging the slider is minimized. 

1. Power " O N " 

When the screw, by which the Range Potentiometer is mounted in the uni t , is 
loosened a microswitch disconnect the moving coil f rom the output amplif ier 
and connect the coil to the f ixed + 2 4 V supply via a resistor (R 152). 

The wri t ing system wi l l then go to the right and the current is l imited to 1/10 
of the current normally supplied by the amplif ier. 

The funct ion is independent of the posit ion of the Standby/Operation 
selector. 

9.72 2307 from serial no 377302 1 - 1 



I 
ro X3 

® 0 

, R « m o t t Con t ro l C i r c u i t 

A u t o m a t i c S top 

Schm.lt . r O " 

O . 

n« 

B l o c h i n g 

V o L t a q i 

%>V 

S t o r t / S t o p C i r c u i t 

I S t o r t / S t o p 

S t o p J J ^ 
S t o r t 

S t a r t 

Remóte Control 

J Q 6 3 

ipp. 

Paper D n v e F u n c i i o n 

PC. 

C i r c u i t D i ^ g r j m ñet . 

S t o p 

Cont i r .ucus F 

C on t inuous R 

A u t o m o t i c S t c p f 

A u l o m o t i c S top fl 

Poior Hec. 

X - R e f . 

Otf 

• 12V 

- );v 
r 12V 

- \2V 

* 12V 

B 

V B . c 

* • ! - / 

* l i r f 

1-17V 

• i : \ í 

• 12V 

» 1 2 V 

»nv 

c 

V B l c 

- zcv 

-;o>/ 

- I S V 

- 2 0 V 

- I S V 

- 2 0 V 

- 2 0 V 

Check Po 

0 

N I 

• 3 t V , 

• 3¿V. 

^ 3 t v . 

. 3 c V , 

. 3 ¡ . V . 

*-3i .V, 

» 3 . V . 

E 

V 5 8 b 

f O e v , 

+0 av. 

* 0 8V, 

»0 8Vi 

* 0 BV, 

* 0 BV, 

* 0 8V^ 

n t 

G 

V S i í 

Jl-
JL 
J l . 
JL 
J l 
ov 
0\í 

H 

I-20V2 

+ 20V 

tZOV 

t20V2 

•20V2 

W O V ; 

* 2 0 V ; 

1 

N I 

* 30V 

OV 

OV 

• 30V 

• 30V 

' M V 

* 3 0 V 

K 

VSSc 

- 2 C V ; 

»23V 

»20V 

• 20V2 

, 2 0 V 2 

. 2 0 " j 

*20V2 

M 

vsec 

G V 

.12 V 3 

*12V3 

>>2V3 

•12V 3 

•12V3 

+ U V 3 

Remóte C o n t r o l Socke l 

p i n 

1 

»3CV 

r í - J V 

f 30V 

* 3CV 

* 30V 

t 3 0 V 

••30V 

¿ 

0 

0 

• 30 V 

C 

»3CV 

0 

0 

s 

OV 

OV 

OV 

OV 

'2 J 

OV 

cv 

6 

• JCV 

T 3 C V 

* 3 0 V 

tSOV 

-r3CV 

*3CV 

T 3 0 V 

7 

P 

P 

? 

P 

P 

P 

P 

P o s i t i o n Ret 

Power S u p p i y 

Evem Morkc r 

•o o 30 V 

i Even t M o r k e r C o t l 

—o-i-^ 3Cv Schmitt 

!x^ 

C^ O Í # ) C 6 pQper D n v e F u n c t i o 
V J 

• R O ^ ^ - ^ O X - R e c . 

C o n t r o l Pulses or F t l t e r S w i t c h 

® 

1 

' = + 34V when ihe motor is running and OV when ii is stopped 
1 = + 0,8V when the motor is running and OV when it is stopped 

2 = when the start knob ís activated 
3 = when the motor is running • 
P = pulses \ 

a 
O 

f 
o 
o 

o 

c 



J - \,air*r Limiirnq fra 

K 

1 1 - ;~ I -

^ : 
Éí.-

: H t r r ^ f e - ¿ r 

: : : ! ! É-; r" \ 

•^•][ 

"~i 

—t Stort/SlaoCirCí^'* ' 

,n« 
Canira ^ l i a i ror nt t r Sa< 

|.. 

1" I - I.-:. If.-; 

í^^il 

••¡jJ'S I--: 

- í 

::i J ^ f c , ^ 

I -
Uh 

C Is. r^ 
! .©̂  

•=s «„"t Is 
. i ¿ [I5:?" * Kwuaiaoiii* 

i - . -1- Is, 
I v:^-

F^saan Htr*i«ne( (oiiog* Stcoiy 

ri nr̂  S. t-.=t ^r-

=:H^^^-^%€IJ^ 
^S!_©] 

€li2)'"i. I i'-Li3^ 

£J;i m^z 

I" lif &k^:; lí.*;-

' - - " > t - ? 
:..iT í t n A . . . t i 1 . « 

itorof On»» S-'icniFsr-mra'p»» 

l:^?:» ^ 

U í i K u ^ 1,1 



9.3 

CDi^FDNENTES UTILIZADOS. 

O 03 



Carac te r í s t i ca s e i é c t r i c a a del diodo 1N4Í43 

recnoiogia: Diodo de coiuutacioü. 

i a r c a del f aó r i can te : F.R. 

C a r a c t e r í s t i c a s genera les : Diodo de comaatacio'a. 

"/oitaje de t r aba jo : V ( / ) : 75». 
r z 

In tens idaa de puer ta : IF ( I . ) : T^Ak 

Te.aperatura üa'.ii.aa:. TJ ( C ) : 200 G 
iüW Potencia: ?. ^ (Watios) :500 t o t 

í a t ens idad de oioqaeo: IR (I ) : 25iiA 

. l a t e r i a i : S i l i c i o . 

cápsula: ÜO 55-S 

Equivalentes: 3AY61, 3kO-3, BA210, liU143. 



E 

T y p 

T y p « 

T y p » 

T i p o 

B D 1 2 4 

B O 1 2 4 A 

B D 1 2 7 

B D 1 2 7 

B D 1 2 8 

B O 1 2 6 

8 0 1 2 9 
B D 1 2 9 

B D 1 3 0 

B D 1 3 0 Y 

B D 1 3 1 

B O 1 3 1 A 

B D 1 3 2 

B D 1 3 2 A 

B D 1 3 3 

B 0 1 3 5 

B D 1 3 5 - 6 

B D 1 3 5 - 1 0 
B D 1 3 5 - 1 6 
B D 1 3 5 G 

B D 1 3 6 

( -6 . . . -16 ) 

B D 1 3 6 G 
B D 1 3 7 

( -6 . . . -10) 

) D 1 3 8 

B D 1 3 B G 
B O 1 3 9 

( -6 . . . -10) 
B D 1 3 9 G 
B O 1 4 0 

( -6 . . . -101 
B D 1 4 0 G 

JD 124 

H c m d l c r 

M a n u f a c t . 

Fabr icants 

P r o d u n o r i 

M b l . M u í , 
R t c . V a l 

Na> 

Aeg 

Aag 

Aeg 

Aag 

Aeg 
Aag 

Sie. Rea , 
S g i 

M u í . P h i , 
R t c . V a l 

P.h 

M u i . P h i . 
R t c , V a l 

Pih 

M u í , Ph i 

Aeg.ht ,Mot . 
Phi.Ses,Sfli. 

M / P o t 

M / P o l 

M / P o l 

M / P o l 

S i N 

S i -N 

Si -N 

Si -N 
S I N 

Si -N 
Si -N 

S i -N 

S i -N 

S i P 

Si -N 

S i -N 

S e , T i x , V a l . To» 

G e n 

A e a l t t . M o t , 
Ph i .Se í5gs . 

Si-P 

Sie.Tix.VaL Tos 
G e n 

- B D 1 3 5 : 

- B D 1 3 6 : 

G e n 

- B D 1 3 5 : 

G e n 

- B D 1 3 6 : 

G e n 

S i - N 

Si-P 

S i - N 

Si-P 

. .BD 1 

Bi ld ^ 

F i8 . / ^ 

F'B / V 
F i g . / o. 

H 3 / a $ 

M 9 / h § 

H 3 / a i 

M g / h S 
H 3 / a i 

M g / h § 

H 3 / a i 

H 9 / a § 

M 9 / h 5 

M 9 / h § 

M 9 / h i 

M 9 / h § 

M 6 / j § 

M 9 / h § 

M 6 / j § 
M 9 / h § 

M g / h § 

M 6 / j § 
M 9 / h § 

M 6 / i § 
M g / h § 

M 6 / j § 

40 

A n w a n d u n g 

A p p l i c a t i o n 

A p p l i c a t i o n 

A p p l i c a z i o n e 

N F - L 

N F - L , V i d - L 

N F - L , V i d - L 

- B D 1 2 7 : 
- B D 1 2 7 : 

- B D 1 2 7 : 

- B D 1 2 7 : 

N F / S - L 

N F - L 

k o m p l . : B D 1 3 2 

N F - L 
k o m p l . : B O 1 3 1 

- B D 1 3 1 : 

N F - L 
k o m p l . : B D 1 3 6 

N F - L 
(compl . : B D 1 3 5 

k o m p l . : B D 1 3 8 

k o m p l . : B D 1 3 7 

k o m p l . : B D 1 4 0 

k o m p l . : B D 1 3 9 

S U c B s S U c E R 

m a x . 

V 

7 0 

3 0 0 

3 5 0 

3 5 0 

4 0 0 

4 0 0 
3 5 0 

1 0 0 

6 0 

7 0 

4 5 

7 0 

9 0 

4 5 

4 5 

6 0 

6 0 

1 0 0 

1 0 0 

S-tJn»; 

•^»/ 
m a x . 

V 

4 5 

2 5 0 

3 0 0 

3 0 0 

3 5 0 

3 5 0 
3 5 0 

6 0 
• 1 0 0 

4 5 

4 5 

6 0 

4 5 

6 0 

6 0 

4 5 

4 5 

6 0 

6 0 

8 0 

8 0 

GR 

U g B O 

m a x . 

V 

e 

5 

7 

5 

7 

6 

4 

5 

5 

P M 7 r j A T p M 

"c 

& l p 

* ' B M 

m a x . 

m A 

2 A 
Í 4 A 

5 0 0 

§ 2 5 0 

1 5 A 
& 7 A 

3 A 
§ 6 A 
• 5 0 0 

3 A 
5 6 A 
• 5 0 0 

1 . 5 A 
§ 2 A 

& 2 0 0 

1 , 5 A 
S 2 A 

& 2 0 0 

' ' t o t 

m a x . 

W 

1 0 
15 
2 0 

1 7 . 5 

1 6 , 6 

1 0 0 

15 

11 

1 5 

11 

8 
1 2 , 5 

fi 

1 2 , 5 

T u 

5 T G 

& T K 

°c 

§ 1 0 0 
§ 6 5 
§ 2 5 

§ 4 5 

§ 2 5 

S 4 5 

§ 6 0 

S 5 0 

§ 6 0 

§ 6 0 

§ 7 0 
§ 4 5 

§ 7 0 
§ 4 5 

" t h U 

°c/w 

§ 7 , 5 

§ 6 

§ 6 

§ 1 . 5 

§ 6 

§ 6 

1 1 0 
§ 1 0 

1 1 0 

§ 1 0 

S T , i 

m a x . 

" C 

1 7 5 

1 5 0 

2 0 0 

1 5 0 

1 5 0 

1 5 0 

1 5 0 

- ? r 

1 

'1 1 
,1 

1 

1 

j 

1 

B ( h p g ) f x F 

5Í3 ( h , e l 

& U B E 

m i n . t y p . m a x ^ 

& m V 

5 f a 
&1p 

* m a x 

M H z 

S V p 

8 . A V p 

Fe 

d B 

'c 
§ 1 E 

m A 

3 5 7 5 5 0 0 
1 2 0 2 5 0 

3 0 5 0 

5 0 1 
5 0 5 0 

> 1 0 

3 0 5 0 

4 0 5 0 

2 0 7 0 4 A 
1,1 3 0 0 

& 0 , 0 2 1 A 

2 0 2 A 
> 6 0 2 5 0 

4 0 3 0 0 SOO 

2 0 2 A 
> 6 0 2 5 0 

4 0 3 0 0 5 0 0 

4 0 2 5 0 1 5 0 
2 5 0 5 0 

4 0 1 0 0 1 5 0 
6 3 1 6 0 1 5 0 
1 0 0 2 5 0 1 5 0 

4 0 2 5 0 1 5 0 
7 5 5 0 

4 0 1 6 0 15C 

4 0 1 6 0 1 5 0 

4 0 1 6 0 15C 

4 0 1 6 0 15 ( 

KENNDATEN 

U c É 

S U c B 

«AJ.9C 

V 

f 

M H z 

5 
5 

1 5 
1 5 
2 0 

2 0 

2 0 

4 

2 
4 

1 

5 

1 2 

1 

5 

1 2 

2 

1 0 

2 
2 
2 

2 
1 0 

2 

2 

2 

2 

5 t d 

8 . 1 , 

ns 

S t , 
8 . t , 

ns 

aat 

S U B E 

»ai 

m a x . 

V 

1.9 

• 
6 0 0 

S 

1 6 

2 0 

1.1 

0 . 4 

0 . 9 

0 , 3 
0 . 7 

0 . 5 

0 . 5 

l e 

m A 

2 A 

1 0 0 

1 0 0 

1 0 0 

4 A 

5 0 0 
2 A 

5 0 0 
2 A 

5 0 0 

5 0 0 

> B 

m A 

4 0 0 

5 0 
2 0 0 

5 0 
2 0 0 

5 0 

5 0 

'CBO 

SICEO 

K J E B O 

m a x . 

( l A 

2 

& 2 

0 . 0 5 
1 0 0 
0 . 1 2 

0 . 2 

1 

5 m ' 
3 0 m > 

«cbrr 

5 

5 0 0 
& 5 

5 
5 0 0 
& 5 

0 . 1 

1 0 
&1C 

0 , 1 

1 0 

U C B 

» U C E 

8 . U E B 

V 

4 5 

& 5 

1 5 0 
1 5 0 

§ 1 0 0 
1 § 1 0 0 

8.7 

5 0 

5 0 
8 .5 

4 0 
4 0 
8 .3 

3 0 

3 0 
8 .5 

3 0 

3 0 
& 1 0 a i s 

T u 

Í ' G 

8 . 1 , 

•c 
§ 2 5 

2 5 

1 5 0 

§ 2 5 
§ 1 5 0 
§ 2 5 

8 . 2 5 

8 .12E 
8 . 2 5 

8 . 3 5 
8 . 1 5 0 
8 . 2 5 

§ 2 5 

§ 1 2 5 
§ 2 5 

§ 2 5 

§12E 
§ 2 5 

C C B O 

S C E B O 

8 . L , , 

• t - r t , 

p F 

U C B 

* U C E 

8 . U E B 

V 

5 5 1 0 

< 6 0 5 

< 6 0 5 

1 
1 
1 BD 135..140-25: B=160 400 ' ) I C E R ' ) I C E S ' ) ' C E V * ) I C E X 

I 
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MC104 MC910 

T y p 

T y p » 

T y p » 

T i p o 

M C 1 0 4 
M C 1 0 5 
M C I 0 6 
M C 1 0 7 

M C I 0 7 

M C I 0 8 

I
M C I 4 0 

M C 1 4 1 

M C 1 4 2 

H a n t s l k r 

M a n u f K t . 

F a b n a n t s 

P r o d u t t o r í 

Sla 
Si« 
Sia 
S i l 

M / P o l 

M / P o l 

M / P o l 

M / P o l 

M C 1 6 1 
M C 1 S 3 

I C 1 S 0 

M C 1 6 0 
M C 1 6 1 

M C 1 7 0 

M C 1 7 2 

M C 3 6 0 

M C 3 3 e 

M C 3 3 S 

PIh 
PIh 

Si -N 
S i -N 
Si -N 
S I -N 

S I -N 

S I -N 

SI-N 

SI-N 
SI -N 

PIh 
PIh 

PIh 
Pih 

P Ih 

PIh 

P Ih 

M C 3 4 0 

M C 3 S 0 

P Ih 

PIh 

M C 8 0 0 

M C e i O 

' M C 9 0 0 

M C 9 1 0 

Sl-P 

A n i m n d u n g 

A p p l i c a t i o n 

A p p l i c a t i o n 

Appl icaz iocM 

B 5 1 / « 5 
B51 />S 
B 5 1 / * i 
B 5 1 / a i 

M 9 / a 

M9/* 

¡MS/a 

M g / a 
Mf l / a 

GRENZDATEN 

'CBO 

sUcasl«JcEi 

max. ' 

V 

UCEO 

R 

|«AJCB 

n u x . 

V 

m a x . 

V 

N F / S 
M C 1 0 4 

- M C 1 0 4 
- M C 1 0 4 

Uní 

M C I 0 7 : 

6 0 
1 0 0 

2 0 
2 0 

' C 

S ' C M 

& I B 

• ' B M 

max. 

m A 

3 0 0 
3 0 0 

NF-Tr/E 

t - M C 1 4 0 : 
M C 1 4 0 : 

|NF-Tr/E 

Sl-P 
Sl-P 

M 9 / a 
M 9 / a 

SI-N 
Si-N 

| M 9 / a 
M 9 / a 

Sl-P 

SI -N 

S i -N 

S U " 

tM C I S O : 
M C 1 6 0 : 

lM9 /a 

M 9 / b 

| M 9 / a 

M 9 / a 

N F - T r / E 
H M C 1 6 0 : 

N F - E 

NF-E 

4 5 

3 0 

4 5 

2 0 

8 0 

1 0 0 6 0 
1 0 0 1 0 0 

SO 

m a x . 

W 

T u 

S T G 

Í , T K 

t h U 

"c/w 

Í T , 

max. 

°C 

« 2 5 

3 . 6 Í 2 S 

1 0 0 6 0 
1 0 0 1 0 0 

8 0 4 0 
1 0 0 6 0 

7 0 

N F - L 

¡ N F - T r / E 

N F - T r / E 

P Ih 

P ' i U -

Pth 

PIh 

M 9 / a 

M 9 / a 

SI-N 

SI -N 

M 9 / a 

M 9 / a 

Sl-P 

Sl-P 

N F - T r / E 

I N F - T r / E 

M 9 / a 

M 9 / a 

N F - T r / E 

M C 8 0 0 : 

N F - T r / E 

M C 9 0 0 : 

4 5 5 

2 0 5 

3 0 5 

1 . 5 A 

6 2 . 5 

3 A 

1 . 5 A 

i 8 0 0 

i 8 0 0 

3 5 30 5 

3 5 30 5 

4 0 3 0 

3 0 2 0 

4 0 3 0 

» 6 0 

6.5 160 

3.5 125 

3.5 § 2 5 

i 35 

1 5 0 

Í 2 2 . 7 1 5 0 

1 1 3 . 8 

S 3 5 . 7 

»35.7 

1 A 

1 A 

3 . 5 § 2 5 

3 § 2 5 

§ 5 0 0 3 § 2 5 

§ 3 5 , 7 

§ 3 3 

62 .5 

1 5 0 

1 5 0 

I S O 

I S O 

1 2 5 

1 5 0 

§ 2 5 6 2 . 5 1 5 0 

KENNDATEN 

B ( H F E ) 

S í ( t H . ) 

& U B E 

m i n . t Y P . m a x . j 

& m V 

1* 
1 

<T 

« a 

F 

I 8 . A V , 

F e 

M H z dB 

'c 
S'E 

U c E 

S U c B 

M H z 

t o n 

& t r 

t o H 

• t , 
« r t , 

••CE 
« a l 

ÍUBE 
t a t 

m a x . 

V m A m A 

•CBO 

«ceo 
UEBOI 

m a x . 

p A 

U c B 

S U c E 

S-UEBI 

T u 
Í T G 

8.T, 

•c 

CcBO 
*t«BOl 
a.c„ 
• C r t , 

p F 

•>CB 

SUCEI 
[«•UEBI 

1 2 0 . . . . > 4 6 0 
3 0 0 

1 2 0 . . . . 3 0 0 

4 0 3 0 0 1 5 0 
5 0 

2 0 3 0 0 

4 0 3 0 0 

uaa-
1 0 0 

.ML. 
5 

2 0 3 0 0 

4 0 . . . . . 2 5 0 

1 0 0 

5 0 0 

4 0 . , . . J O 0 6 0 

4 0 3 0 0 

4 0 3 5 0 

5 0 0 1 2 

5 0 0 1 

1 0 0 6 3 0 

1 0 0 6 3 0 

1 0 0 1 

1 0 0 1 

4 0 3 0 0 

4 0 3 0 0 

1 6 0 2 

1 5 0 2 

6 0 

> 1 0 0 - 2 0 SO 

1 0 0 1 7 0 

SO > 1 0 0 

1 0 0 

1 0 
0 . 2 
1 0 

1 0 
6 

1 0 

1 0 
0 . 2 
1 0 

1 0 
5 

1 0 

' ' ) I C E R ' ) I C E S ' ) I C E V ' ' ) ' C E X 

1 1 A 

1 5 n 2 5 

0 .1 6 0 § 3 5 13 1 0 

« 

0 . 6 4 0 § 2 5 3 0 1 0 

0 . 5 § 2 6 

§ 2 5 

§ 2 5 

0 . 5 § 2 5 

0 . 1 ' ) § 3 0 2 5 

0 .1 M § 3 0 3 5 

0 . 4 1 0 

0 . 4 1 0 0 

0 . 1 

0 , 1 

§ 2 5 

§ 2 5 

0 . 6 1 5 § 2 5 

0 .2 2 0 § 2 5 6 1 0 

' a 

I 
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FAIRCHILD MAN74A 

MAN74A 
RED GaAsP 0.3 INCH 7-SEGMENT DIGIT 

OPTOELECTRONICS GROUP 

G E N E R A L D E S C R I P T I O N — The M A N 7 4 A is a c o m m o n - c a t h o d e gai i ium a rsemae 
phosphtde ^ -segment display with a nomina l cnaracter neight of O 3 tnch It can be 
m o u n t e d in arrays wrtn 0 400 mch center - to -center spac ing 

• LOWPOWEH CONSUMPTION 

• SOLIO STATE RELIABILITV - LONG OPEHATION LIFE 
• IMPACT BESISTANT PLÁSTIC CASE 
• STANDARD 14 PIN DIPCONFIGUBATION 
• WIDE VIEWING ANGLE 

• MAN74A HAS RÍGHT HANO DECIMAL POINT 
• INTENSITV CODING FOR UNt fORM OISPLAVS 

A B S O L U T E M Á X I M U M R A T I N G S 

MaKimum Temperatura and Humidity 

Storage Temperature 

Operating Temperature 

Pin Temperature (Soldering, 5 sí 

Relative Humid i lv at 65 C 

M á x i m u m Voltage and Currents 

V R Rewerse Voltage 

•F(Awgí Atferage Forward Curre.ot Seqment or Decimal Point 

Derate f rom 25"C Ampienl Temperature 

Peak Forward Currenl Segmenr o' Dec:ma! Poir.t Í 'OO^ 

pulsel 1000 pps, T A - 2 5 ' C 

- 4 0 - C 

- 4 0 ' C 
to - 8 5 C 

to t85'"C 

2 6 0 ' C 

98% 

5,0 V 

30 mA 

2 0 mA,'°C 

20Ü mA 

ELECTHICAL AND RAOIANT CHARACTERISTICS T^ • 25 C 

_ S Y M B O L CHARACTca iS i lc 

NO. MAN74A 

1 Anooe F 
2 Anode G 
3 No pin 

* Common calhooe 
5 No pin 

6 Anode E 
7 Anode D 
8 Anode C 

9 Anode D P rigni nana 
10 No pin 
11 N o p m 

12 Common camode 
13 Anode B 
14 Anode A 

¡ FofivdfíJ /oüjQp Edcr S-ru'TWíni 

• Rt-v-'sf Cuí'eni f j th St-jín»-..! 

; l'itensiiy Mairn.riq ^^ornf^- • icamtor 

: , 
I lnt¡.ns.|» Mjicnmq rt.i-.... On, . " lermi . Class 
í Ptíah Wavelengín 

MAX UNITS 

2 0 

100 

• 33 

•20 

660 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTIC CURVES 

CtMNECTION DIAGRAM 

LUMINOUS I N T E N S I T Y V E R S U S 

FORWARD CUHRENT 

LUMINOUS INTENSITY VERSUS 
TEMPERATURE 

i i 1 

/ 

• 

10 15 20 2S 30 

If iPER SECMENTj-mA 
AMBIENT TEMPERATURE C 

a 

£ 

FORWARD CURRENT VERSLfS 
FORWARD VOLTAGE 

Tí t 1 

i 1 
! 

i 1 / 
1 - ^ 

I f 

V R 

I F 

IF 

I F 

IF • 

TEST CONOITIONS 

: » t r » * 

- 5 0 V 

lOrr.A 

20 mA 

20 mA, 

20 mA 

all Mgments i i onca 

^OHuyiND VULIAÜI 

m¿ui ii¡iM».jLii>wi 



FAIRCHILD LOGIC/CONNECTION DÍAGRAMS 

OPTOELECTRONICS 

0 7 

P IN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

a 
9 

10 

n 
12 

13 

14 

i 

2 

3 

6 

7 

M A N 

a 
ü . 
UJ/^ 

U " ¡r^ 
il , ni ¡i 1 

G " 
D 

71A 

Cathode A 
Cattiode F 
Common-Anode 
No pin 
No pin 
NC 

Cathode E 
Cathode D 
Common-Anode 
Cathode C 
Cathode G 
No pin 
Cathode B 
Comí Tion-Anode 

D 
D 

t h 'iü-
D 
G 

MAN7 

'-

\ 1 

10 

9 

ó 

2A 

Cathode A 
Cathode F 
Common-Anoae 
No pin 
No pin 
Cathoae OP 
Cathode E 
Cathode D 
NC 

Cathode C 
Cathode G 
No pin 
Cathode B 
Comm on-Anode 

0 9 

1 

2 

4 

e 

7 

G Q 
D G 

? //. 
Q Q 
G D¡ 

PIN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

MAN74A 

Anoae F 
Anode G 
No pin 
Common-Cathooe 
No pin 
Anode E 
Anode D 
Anode C 
Anode DP 
No pin 
No pin 
CoTimon-Cathode 
Anode B 
Anode A 

7-22 

FAIRCHILD LOGIC/CONNECTION DÍAGRAMS 

OPTOELECTRONICS 

O10 0 1 1 

PIN 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

FNO6710 

E Cath. Digit 1 
D Cath. Digit 1 
C Cath. Digit 1 
DP Cath. Digit 1 
E Cath. Digit 2 
D Cath. Digit 2 
G Cath Digit 2 
C Cath. Digit 2 
DP Cath. Digit 2 
8 Cath. Digit 2 
A Cath. Digit 2 
F Cath. Digit 2 
Digit 2 Anode 
Digit 1 Anode 
B Cath. Digit 1 
A Cath. Digit 1 
G Cath. Digit 1 
F Cath. Digit 1 

FND6740 

C Cath. Oigit 1 
D Cath. Digit 1 
B Cath.-Digit 1 
DP Cath. Oigit 1 
E Cath. Digit 2 
D Cath. Digit 2 
G Cath Digit 2 
C Cath Digit 2 
DP Cath. Digit 2 
B Cath. Oigit 2 
A Caín.' Diyií 2 
F Cath Digit 2 
Digit 2 Anode 
Digit 1 Anode 
A Cath Digit 1 
NC 
NC 
NC 

Pm FCS80W 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

N C 

N C 

Indicator 
N C 

Indicator 
10 Hrs. C 
10 Hrs. B 
N C 

Hrs. F 
Hrs. G 
Hrs E 
Hrs. A 
Hrs. 8 
Hrs. D 
Hrs. C 
Colons 
N C 

IB 

19 

2 0 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

ZB 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

lOMin. F 
lOMin. E 
10 Min. G 
10Min. A 
10 Min. D 
10 Min. B 
10 Min. C 
NC 

Min. F 
Min. E 
Min. G 
Min. A 
Min. B 
Min. C 
Min. 0 
NC 

VLED 

0 1 2 

pm 
1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

FCS8024 

10 Hrs 
10 Hrs 
10 Hrs. 
10 Hrs. 
10 Hrs. 
10 Hrs. 
10 Hrs. 
N C 

Hrs. F 
Hrs. G 
Hrs. E 
Hrs. A 
Hrs, B 
Hrs. D 
Hrs. C 
Colons 
N C 

A 
p 

0 

G 

F 

C 

B 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2S 

26 
Z7 

2S 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

10 Min. 
10 Min. 
10 Min. 
10 Min. 
10 Mlin. 
10 Min. 
10 Min. 
NC 

Min. F 
Min. E 
Min. G 
Mn A 
Min. B 
Min. C 
Min. D 
NC 

VLEO 

F 

E 

G 

A 

t 

e 
c 

7 2 3 



Wotas adicionalíss sobre ei di3play ÁAN74A 

Display de 7 segaentos nuaer ico . 

Cüaracter heignt incñes : .300 

Poiari t jr : CC 

Color: Red. 

Descr ipt ion: T-'óegtuent d i sp lay . 

Decimal point: RH 

y„ I„=2JjiA/3eg Vt l . b 

Luainous/ryp I n t e n s i t y / s e g I„=20iaA i^cd: 250 

Notas a c l a r a t o r i a s : 

i/.cd: oiicrocandela. 

1 candela : Una unidad fotoüíe'trica de in tens idad luminosa ( en lúmenes 

por es te reorad ián ) def in ida como 1/60 de l a in tens idad so-

ore 1 centímetro cuadrado de un radiador negro a l a teiapera-

t u r a de 2.046 K. 

Forward Voitage ( V., ) : jJs el vo l t a j a en bornes de on diodo semiconductor a-

sociado coa ei f lujo de co r r i en t e d i r e c t a . La región 

"p" t i ene un .potencial posi t ivo respecto a l a región 



DEFINITION OF SYMBOLS ANO TERMS USED IN DATA SHEETS 

AC SWITCHING PARAMETERS 

'MAX - iToggle f requency/Operanng Frequencv) — The máximum rate at whicn dock pulses may be appiied to a sequen-
nal c.rcuii wiih ihe oulpu. of the circuil changing between 10% of V Q ^ and 90% of Vr,D Above this frequencv the device 
maycsase 10 fuñaran. See Figure 7-15. 

'PLH - 'Propagaiion Delay Time) - The time betyveen ihe specified reference ooints, normally 60% points on ihe input 
ant! n,-4>-^t voiiage «awíorrr». wiih the outpul changing from the defined LOW level to the defined HIGH level See Fio-
ure T.*,* ^ 

tpHL - IPropagation Delay Time! - The time between the specified reference points. normally 50% points on ihe inpul 
ana ouiput vonase waveforms. with the output changing from ihe defined HIGH level to the defined LOW level See Fig
ure 7-14. ** 

•TLH - (Transinon Time. LOW to HIGHI - The time oetween two specified reference poinis on a waveform, normally 10% 
10 90% of VQU. K/fíich is changing from LOW to HIGH. See Figure 7-14. 

'THL - fTransition Time, HIGH to LOW) - The time between two specified reference points on a waveform, normally 90% 
to 10% of VpD, wnich is changing from HIGH to LOW. See Figure 714. 

i.„ — iPulse Widthl — The lime benween 50% amplitude points on the leading and irailing edges of pulse. 
Jh - IHold Timel — The intenral immediately following the active transition of the timing pulse (usually the dock pulse) or 
followmg the transition of the control input to its latching level, during which interval the data to be recognized must be 
maimamed at the input to ensure its conlinued recognnion. A negativo hold time indícales that the corred logic level may 
be released prior to the active transition of the timing pulse and still be recognized. 

ts — (Setup Timo) — The Imerval immediately preceding the active transition of the timing pulse (usually the dock pulse) 
or preceding the transition of the control input to its latching level, during which interval the data to be recognized must be 
mainiained at the input to ensure its recognition. A negativo set-up time indicates that the correa logic level may be initi-
ated sometime after the aaive transition of the timing pulse and still be recogniíed. 

tpH2 - OState Output Disable Time, HIGH to Z¡ - The time ben«een the specified reference points normally the 50% 
point on the Output Enable inpul voltage waveform and a point representing a 0.1 V ^ Q drop on the Output voltage wave-
torm of a 3-state oevice. with the outpul changing from the defined HIGH level lo a high impedance OFF state 

tpLZ - OSlate Output Disable Time, LOW to Z) - The time between the specified reference points normally the 50% 
pomt en !h8 Output Enable inpul voltage waveform and a point representing a 0.1 V Q U nsa on :ha Output voltage wave-
torm of a 3-siate device. wiih the output changing from the defined LOW level to a high impedance OFF state. 
tpZH - (3-State Output EnaOle Time. Z to HIGH| - The time between the specified reference points, normally the 50% 
poim on ihe Omput Enable inpul voltage waveform and a point representing 0 5 VDQ on the Output voltage waveform of 
a 3-sute device, with the output changing from a high impedance OFF state to the defined HIGH level. 

tpZL - (3-Siate Output Enable Time. Z to LOW) - The time between the specified reference points. normally the 50% 
point on the Output Enable input voltage waveform and a point representing 0.5 V Q D on the Outpul voltage waveform of 
a 3-siate device, with the outpul changing from a high impedance OFF state to the defined LOW level. 

Irec - IRecovery Time) — The time between the end of an overriding asynchronous input, typically a Clear or Resel inpul 
and the earliesi allowable beginning of a synchronous control input, typically a Clock input, normally measured at 50% 
points on both input voltage waveforms. 

tCviT (C"«k Per'od) - The time between 50% amplitude points on ihe leading edges of a clock pulse. 

•! i - H I 
/ - ^ _ / 

f i». 7-14. Ptapagnian Oalay, Trinil ion Tirr 

V" / »̂ \ 

Fio. 7-15. Máximum Opcraáng Frvquancy 

4001B 4002B 
QUAD 2-INPUT ÑOR GATE • DUAL 4-INPUT ÑOR G/ÍTE 

OESCRIPTION — Tfi«t« CMOS logic alefnenu provioft tne potitive inpui NOñ functron. Hie outpuu ara rully byifered for riighett nois 
immuniiv «na patttm imansitivilv of Qutpul impadanca. 

4001B 
LOGIC AND CONNECTION OIAORAM 

OIP ITOP VIEWI 

40028 
LOGIC ANDCÜNNECTION OIAGRAM 

DIP ITOP VIEWI 

fj^l R [Til [TTl ÍT51 [TI [TI 

NOTE: 
Tt)s Flsipak varslona hav* th« BAm* pínouts 
(Conn»ction OiSQram) M tha Dual ln-ltn« 
Packaga. 

LLI liJ liJ LiJ{l¿J LiJ l i l l ü liJ l i j LiJ LU m LU 

DC CHAHACTEBISTICS; V[)[) as Iho»»n, V js " O V 

SYMBOL 

I Q D 

PABAMETEB 

Quiescant 
Povwer 
Supply 
Currant 

XC 

XM 

V o D - S V 

MIN TYP MAX 

1 
7.5 

0.25 
7.5 

LIMITS 

V D D - ' O V 

MIN TYP MAX 

3 
15 

0.5 
15 

V D Q - 15 V 

MIN 

. 

TYP MAX 

4 

30 
t 

1 ,3° 

UNITS 

uA 

JJA 

TEMP 

MIN.25"C 
MAX 

MIN. 25''C 
MAX 

TEST CONDITIONS 

S«e Note 1 

All inputsat 
0 V or V Q D 

AC CHARACTERISTICS: V Q Q as shonn, V js 

SYMBOL 

'PLH 

<PHL 

•TLH 

T H L 

PAHAMETER 

Propagilion Dalsy 

Output Transilion Tima 

- 0 V, T A • 25"C. 4001B only ISaa Note 21 

LIMITS 

V Q D - S V 

MIN TYP 

GO 

60 

60 

60 

MAX 

110 

110 

135 

135 

1 V D D - I O V V D D - 1 5 V i 

MIN TYP 

25 

25 

30 

30 

MAX 

50 

60 

MIN 

70 1 

70 1 

TYP 

20 

20 

20 

20 

MAX 1 

4 a | 

4 8 | 

45 1 

45 1 

UNITS 

ns 

ns 

nt 

TEST CONDITIONS 

See Note 2 

C L -BOpF. 

R L " 200 k í l 

Inoul Tramition 

TiíTws V 20 ns 

AC CHARACTERISTICS: V Q U a» ihown, V j s 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

•TLH 

'THL 

PABAMETER 

Propagation Dalay 

Output Trsntilion Tima 

• 0 V, T ^ = ÍS^C, 4002B onlv 

LIMITS 

V D D - 5 V 

MIN 1 TYP 

65 

70 

75 

1 60 

MAX 

110 

110 

135 

135 

V D D - I O V 

MIN TYP 

30 

40 

23 

MAX 

60 

60 

70 

70 

V D D - ' S V 

MIN 1 TYP 1 MAX 

20 

23 

30 

15 

UNITS 

48 1 ns 

48 ' is 

45 

45 :: 

TEST CONDITIONS 

Sea Note 2 

C L - 5 0 p F , 

Ri_- 200 kü 

Input Transition 

Times *. 20 ns 

NOTES: 
1. Addtiional DC Ch«f*ct«riiiici ar* iltiaa m tni« *action unaar 4000B Sanas CMOS Family Characianitics. 
2. Propaoaiion Dalays and Ouiput Trantiiion Timat ara grapnicallv aascriDad in this taction unaar 40Ú0B ¿Ú 



FAIRCHILD CMOS • 4001B • 4002B 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

40018 ANO 40028 
POWER OISSIPAIION 
VEBSUSFREQUENCy 

102 103 10* to6 10« 10'' 

INPUT FREQUENCY — Hz 

4001B 
PROTAGATION OELAV 

VERSUS TEMPEBATURE 

'«0 -40-20 O 20 40 60 80100120140 

T A - AMBIENT TEMPERATURE - "C 

40018 
PROPAGATION DELAV 

VERSUS LOAD CAPACITANCE 

TA'=2S^: I I I I I 

1 1J 1 \ 

„^ 
PtM1PHlVDD»10V 

1 l\ l_a-
i_.J——4^ 1 1 ^-. 

1 
•—1 1 l \ l 

1 
O 20 40 eo ao 100 1 2 0 1 4 0 1 0 0 

CL - LOAD CAPACITANCE - pF 

4002B 
PROPAGATION OELAY 

VERSUS TEMPERATURE 

-60-40-20 O 20 40 60 BO 10012014 
lA - AMBIENT TEMPERATURE - °C 

4002B 
PROPAGATION OELAY 

VERSUS LOAD CAPACITANCE 

20 40 60 80 100 120 140 160 
CL - LOAD CAPACITANCE - pF 

4006B 
18-STAGE STATIC SHIFT REGISTER 

DESCBIPTtON - Ttie 4006B n an iS-siage ^hift Regtster arrangw «s Wxo 4-$tage and two S-staga 
shift regsiters wnh a common Clock tnput (CP). T>ie Two 4-siage mitt reflisters, eech have a 0 « a 
Inpui (Da. Ot)l ''••".'i a Datg Output IQ^a- ^Sb'- ^^* ^"'^ ^^^ge chift registen each have s Data Input 
(De. D^) and Da:i Outputt from tha founh and fifth nagas (Q3c, Q4c. Q3d- Q4d'-
The ragisten can be operatad in paraltal or intarconnactad to farm a wnsie siiitt rvgtster ot up to 18 
btis. Daia is shified into the Snt regiiter posiiion of each register from ttia Data Inpuii IDp-D^) and 
sil ihe data in^each ragisiar tvshiltad on« powtion to tha nght oo tha HlGH-to-tOW tiansUion of tha 
Clock Input ÍCP). 

• CLOCK EDGETRIGGERiD ON A HIGH-TO-LCMtt 
TRANSITION 

• CASCAOABLE 
• SERIAL TO-SERIAL DATA TRANSFER 

PIN ÑAMES 

Da-Od 
CP 

Oaia Ixputs 

Clock inout ( H - ' L Edge-Triggered» 

Daia U u i p u t s 

LOGIC OIAG 

Vss - ^'" ' 
N C - Pin 2 

O . - P i n N u 

RA M 

0 ü 

CP 

i ^ 0 ü 

—0 CP 

0 Q 

—C CP 

—o 

D Q 

CP 

mbor 

n 
D 0 

CP 

0 0 

f—C CP 

J: 

n 

0 Q 

CP 

D Q 

CP 

n 

H 

r 

r 

• Q 

CP 

P Q 

CP 

D Q 

CP 

D a 

CP 

r 

p 

P 

P 

0 0 

CP 

• 0 

CP 

C Q 

O» 

L Q 

Q 3 * . @ 

Q » . ( l 0 ) 

1 

r 

n 

0 Ú 

CP 

0 Q 

CP 

L O G I C S Y M B O L 

D. 0„ D, D, 

ffmt 
V Q D - P Í H 14 

Vss - Pií' ' 
NC - Pin 2 

CONNECTION DtAGRAM 

OIP (TOP VI6W) 

NOTE: 
T h a F latpak var i ton h M ttia u r n a 

ptnouta ( C o n n « c t i o n Oiaocaml a i tn« 

Oual In- l lna P«cNag«. 



4016B 
QUAD BILATERAL SWITCHES 

O£SCR(PTI0N — The 40166 hM iour independant btiatittJ »iit¿og iwitchat jtransmjuion gtto). 
Each twiKh has tvwo Input/Output Terminal! (V^, 2^} and bn cctiv» HIGH Enabla Input (E^). A 
HfGH on tha Enable Input ntaUishas a low impadance bidiroLTíonal paih betwmn Y^ and Z^ (ON 
condíttonj. A LOW on tha Enabla Input ditablas tha iwiKh and «SiaUíshat a hígh impedanca batwaan 
¥ „ and Z^ (OFF condítion). 

• DIGITAL OR ANALOG SIGNAL SWITCHtNG 

• INDIVIDUAL ENABLE INPUTS (ACTIVE HIGHI 

^ PIN ÑAMES 

i 
I EQ . £3 Enable tnputs 
5 YQ-Y3 Input/Ouiput Terminal! 
TO ZQ - Z3 tnput/Ouiput Terminal! 

1 
i 

i 

LOGIC OIAGRAM (1/4 ofa 

V 

F ' hSo 
n l ^ 

401681 

oís 
•V 

'p 

.1". 

z n 

LOGIC SYMBOL 

CONNECTION DIAGRAM 

oiP(TOP view) 

NOTE. 
Tha FlaipaK versión hai th* sama 
plnoua iConnactlon Oiagram) u tha 
Oual ln-tin« Pacttao*. 

FAIRCHILDCMOS • 4016B 

1 on (ollowing paga. 

DC CHARACTERISTICS: V Q Q as shown 

SVMBOL 

"ON 

A R O N 

'z 

' D D 

PARAMETEB 

ON 
Resisiance 

XC 

1 

1 
j XM 

A "ON Resisl 

anee Beiween Any 

Two Swuches 

OFFSlaie 
Lsakagí 
Currenl. 
Anv V 10 Z 

Qüíesceni 

Powef 

Supplv 

XC 

XM 

XC 

XM 
1 

VSS^ 

^DD = 5 V 

MIN TYP 

1 

MAX 

1 

7 5 

0.25 
75 

3V (SeeNoie 11 

UIMITS 

V o D - 10 V 

MIN 

. 

TYP 

15 

MAX 

610 

660 

840 

1900 

2000 

2380 

600 

660 

960 

1870 

2000 

2600 

2 

15 

V D D = ' 5 V 

MIN 

i 1 0-^ i 
! ! '^ 1 

TYP 

10 

MAX 

370 

400 

520 

790 

850 

1080 

360 

400 

600 

775 

850 

1230 

4 

30 

30 

UNITS 

n 

Si 

n 

a 

n 

uA 

pA 

pA 

TEMP 

MIN 

25'C 

MAX 

MIN 

25-C 

MAX 

MIN 

25-C 

MAX 

MIN 

25 C 

MAX 

25 C 

MIN. 25 C 

MAX 
MIN.25 C 

MIN 2 S C 

MAX 

MIN 26 C 

MAX 

o, Vss 

V ,5 -"DD'2 
: 0 25 V 

Oí Vss 

V„ ' VOD 2 
! 0 25 V 

H L - lOki 

to V D D ' 2 

E„ • VoD 

A¡_ ' i on 

TO VoD'2 

En • "DD 

R[_ = 10 klí I Q V D D ' 2 

V,s «DO "' «SS 

En ' ''SS 

Vos-^'SSO'VOD 

Ali mpuis ai VQ[-J 

0, Vss 



FAIRCHILOCMOS • 4016B 

AC CHAHACTEHISTICS ANO SETUP REQUIREMENTS; V Q D as snown. ^/gí 

• 

SYMBOL PAñAMETEñ 

LIMITS 

V D D - 5 V [ V o D = 10 V 

MIN i TYP 1 MAX 1 MIN 1 TYP 1 MAX 

! 1 ~ . i : 
' P L H PiopagatiOfi Delav, 1 17 i 35 ¡ | 14 1 2 8 

t P H L "^n 1° 2 , , =r Z n to Y ^ ¡ ! 15 I 31 i i ÍO ¡ 3 0 

1 . 1 ¡ 1 i 
t p Z L ^ ^ 1 42 i 8 4 1 i 20 i 4 0 

O u i p u ! Eriaoie Time : ! ' ! i 
t P Z H ¡ 45 1 9 0 1 ' 22 1 4 4 

' P L Z ^ " , T 8 0 1 1 6 0 ' i 78 I 1 5 7 
Ouiput u iaote Time , 

I P H Z 74 ! 1 5 0 1 : 70 1 1 4 0 

; Dis iot t ion, Sine ] 

Wave Resaonse i 

i 

CrossiaiK Beiween 

Anv T w o Swnches 

1 Crouta ik . Enaole 

\ I n p u i t o Output 

i 

1 0.4 

i 

O F F S:3-t \ 

Feedih' . - jQfi 

i 
0.9 ! 

! 

50 

1.25 1 

4 0 
FiequL'ncv Response , j • 

* M A X 

C.S 

Cps 

C Í O ; 

Enadie mput 

FrequervY (Nota 41 

Inpui Swwtich 

CapacitarKe 

OuEput SMitch 

Capaciidnce 

Feedihrouqh Swttch 

Capaci:3nce 

,0 

4 

4 

0.2 

N O T E S . 
1 . Addit ional DC Charcct«ri»tcs ara lictad Jn t h i i tec i ion undar 4OO0B SarMí CA 
2- V i , / V o , >• ih» ^o laga iifinal at an tnput /Outpu» Tafmtnal 1 Y n / Z n » . 

3. Propagatton Oa^iv i and O u t p u i T r a m i t i o n Times ara graphicftily aa«criD«d in 

4. For ' M A X ' < " O ^ ' " * • ' n d ' B ' I t t rnM ara sraaiar i h a n or aqual l o 5 nt and tasi 
5. In car t t in >ppi>v«iioni. i n a curraní tnrough t h a axiarnai loaa ra t i i io r (R |_ l 

drawing V Q D ^-rr»nt whan tvwiich currant t t o w i 'n io la rmina l i t , 4. 8, or 
a a c « M 0.5 V ai T ^ ¡í 2 5 " C , or 0.3 V Bt T A > 2 5 " C . No V Q Q curraní M I I I f 
9 , or 10. 

= 0 V. T A =• 25"C ISw- Note 3J 

V D D = 15 V 

MIN 1 TYP 1 MAX 

13 

4 

I ' * 
1 '^ 

U N I T S 

27 1 
US 

28 : 
ns 

35 i 
; 76 i 155 

62 i 125 

i 

% 

M M z 

m V 

M H I 

U H z 

p f 

pF 

p f 

AOS f^amilv Charactarmica. 

i h l i MCiton unaar 4 0 0 0 B S a r í M 
han or aqual to 2 0 rw. 

mav í r K l u d * b o i h V Q Q «nd «igi 

1 ) (ha woltaga drop a c r o n iha 
low ihrough Ri^ if t h * « M i t c h cu 

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 w n 

tnpu l Transi l ion Times < 2 0 ns 

V,5 - V Q O tsquare wave) 

C L = ' 5 0 P F . 

R L " 1 k í l t o V s s o r y o D 

Ef, = V Q Q (square vuave) 

Inpu t Transiiton Times s. 2 0 ns 

V,s ' V Q Q or V s s 

R L = 10 k i l 

tnput Frequency - 1 t t H i 

En = V Q D 

V,5 = V O D ' 2 Isine wave) p-p 

R L = 1 t<ii 

E A = V Q D . E B = ^ S S 

V i j = V Q Q / 2 (sme wavet p-p 

2 0 L o g i o 

[ V o , ( B ) / V , s ( A Í ! = - 5 0 d B 

Input Transi i ion T ime j <, 2 0 ns 

« L t O U T l = ' k l l 

R L ( i N » = 5 0 n 

E n = V Q D fspua'"e waveí 

R L = 1 k í l . E „ = V s s 

V,s " V O D ' 2 Isine waveí p-p 

2 0 L o g i o W o s . V , 5 ) = - 5 0 dB 

R L = 1 k i i 

V , j = V D D ' 2 '*"^*' wavel p-p 

tVQ, 'Vos¿> 1 k H z ) = - 3 d B 

C L = 5 0 P F . H L = 1 k i i 

I n p u t Transi i ion Times v 2 0 ns 

E n = V Q Q (square wavei 

Vo»= Vos/2 ax D C 

Vis = V o o 

V o D - l O V 

Eo - Vss 
V j j - O p e n 

1 0 0 k H z o r 

1 M H z BridQe 

C ^ O S Fatni lv Charactérmica. 

l a l l ina c o m p o m n i s . To awoíd 
bidiract ionai «wi ich muiT not 
t a n t f lows m í o t * rn i inaU 2. 3. 

4017B 
5-STAGE JOHNSON COUNTER 

D E S C R I P T I O N - T h e 4 0 1 7 B i i a S-Stage Johnson Oecade Counter vvith ten glitch fre« decoded 

active H I G H O u t p u w ( O Q - O g } , an active L O W Qutput f r o m the most significant H ip- f lop (Q5_g)_ 

active H I G H and active L O W Clock Énputs ( C P Q , C P i l and an overriding a ivnchronous Mastar Reset 

Inpu t ( M R I . 

T h e counter is advanced by either a L O W - t o H l G H transition a l C P Q vwhite CPÍ" is L O W or a H I G H -

t o - L O W transit ion ac CP-\ wh i ie C P Q is H I G H (SSQ Funct ionaí Truth TabfeK When cascading 4 0 1 7 8 

counters, the Q 5 . 9 o u t p u t . vwhich ís L O W whi le the counter is in itates 5. 6 , 7, 8 a n d 9 , can b« u i e d t o 

d r i v * the C P Q input of the n e x i 4 0 1 7 B . 

A H I G H o n the Masier Re je t Input ( M R ) reset^ jhe counter 10 zero Í O Q - Q ^ = H I G H , O 1 - O 9 -

L O W ) independent of the Clock I n p u t i ( C P Q , 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 3 . 8 M H z A T V Q O - 1 0 V 

• A C T I V E H I G H O E C O D E O O U T P U T S 

• T f l t G G E R S O N E I T H E R A H t G H - T O - L O W O R L O W - T O - H I G H T R A N S I T I O N 

• C A S C A D A S L E 

L O G I C S Y M B O L 

AQUÍ Q5.gb-13 

M R O Q 0 T Q 2 O 3 0 4 0 S 0 6 O 7 O 8 0 9 

P I N Ñ A M E S 

CPo 

M R 

O 0 - O 9 

Í55" 

Clock Input ( L - . H Triggefsd) 

Crock Inpu t ( H ^ L Triggefedt 

M a i t e r Reset Input 

Dscoded O u t p u t i 

Carrv O u t p u t (Act iva L O W ) 

F U N C T I O I M A L T R U T H T A B L E 

M R 

H 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

CPo 

X 

H 

L - H 

L 

X 

H 

H - L 

CPT 
X 

H — L 

L 

X 

H 

L - H 

L 

OPERATION 

O o - S i 5 - H . O , - O g 

Counter Advances 

Counter Advancss 

No Change 

No Change 

No Change 

No Change 

1. 

H " M I G H Laval 

L - L O W LBval 
L-*H - LOW t o - H I G H T f a n i m o n 
H - ' L - H í G H - t o L O W T r a n i i t i o n 

X - Qon ' t Cara 

I I I I I I I I I M 
IS 3 2 4 7 10 1 5 6 9 1 1 

. V o o - ' i n 16 

V s s - ' • • " 8 

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

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

N O T E : 

T h a F la tpsk varaion haa tha lama 
plnouta (Connact ion Oiagram) aa tha 
Dua l l iv l jna Packaga. 

L O G I C D I A G R A M 

k> — r ^ 
o Q ••*-T- • D Q I— D Q —*—I o Q T 

CPCpQ CPCr,Q >~\ 

-l>^Q5-8 

O •• Pin N u m b w 



FAlP.CHiLn CMOS • 4028B 

D C C H A R A C T E R I S T I C E v - , r , as i to»»-. V g s ^ O V ^Sx! Noie U 

T i V D D - ' O ' ^ 

I T ; T V P ¡ M a x I K I N I T Y P I M A X M I N 

V p D - t S V 

6 0 0 

2 0 

6 0 0 

M i N , 25 ' '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» inputs al 

O V o* V D D 

A C C H A R A C T E R I S T I C S : V D Q US shown, V j s " " V , T f t ' 2 S ' C [See N o t e 2 ) 

' P L H 

t P H L 

' T L H 

' T H L 

P A R A M E T E H 

L I M I T S 

V 0 D - 5 V 

Propagation Delav , A n to O n 

O u t p o t Tíarantion T i fne 

3 2 S 

3 2 S 

V Q D - ' O V 

T Y P 

V p D - 15V 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 [ J 

Input T r a n j i t i o n 

T i m e * < 2 0 ni 

N O T E S : 
1. Adai t ionai D C CharaciBrisiiC» ara i m a í l in iHtt »«:iiOi 
2 . PTOpaflation 0 « U v * and O u t p u t Traowí ion T i m « ara graphica 

4 0 0 0 B Sefia* C M O S Fami ly Charac ier i i t ic i . 
„ b « < m , h , . ¡ « . . o n u n d . f 4 0 0 0 8 S . r , « C M O S Familv C h . , a c . . . , . „ c s . 

T Y P I C A L E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S 

P O W E R O I 3 S I P A T I O N 

V E H S U S F R E Q U E N C Y 

P n O P A G A T I O N O E L A Y 

V E H S U S T E M P E B A T U H E 

»,« 

0 100 

1 -

P R O P A G A T I O N D E L A V 

V E H S U S L O A D C A P A C I T A N C E 

í 3 o o r 

MPUT FREaUCNCV ~ Ha 

Q - M 20 «O 100 140 

TA - AaawBíTieaáreiiAruRe - "C 

o » 40 «o M 100 120 140 I W 

Ci - LO&O CAPAaTANCS - ff 

4029B 
SYNCHRONOUS UP/DOWN COUNTER 

D E S C R I P T I O N - T h e 4 0 2 9 6 is a Svnchronous £dge-Trigger0d U p / O o w n 4-Bi t B ina ry /BCO Oecade 

Counter w i t n a C lock inpu t tCP) ,an active L O W Count Enable Inpu t (CE) , an U p / D o w n Control IncHji 

( U P / D N l , 3 B inary /Oecade Control Input ( B I N / D E C ) , an overnd ing asynchronous active H I G H 

Parallel Load i n p u t Í P L ) , four Parallel O a t a J n p u U (PQ-Pa l , í o u r Psrallel Bu f fe red Outpu ts ( Q 0 - O 3 ) 

and an active L O W T e r m i n a l Count O u t p u t ( T C ) . 

In format ion on the Parallel Inputs Í P 0 - P 3 ) is loaded into the counter whi le the Parallel Load Input 

( P L l is H i G H , kndependent o t a» othet lOput condi t ions. W i t h the Parailei Load Iríput ( P L l L O W , 

operat 'on is synchronaus and is edge-tnggered on the L O W - t o - H I G H t ranj i t ion of the Clock Input 

iCP). Opera i ion is determined by the ihree synchronous Mode C o n t r o l Inputs ; U P / O N , B I N / D E C and 

C E ísee t lw Mode Setectton T a b l e l . These inputs must be stable onty dunrig the set-up t ime prior to 

the L O W - t o - H I G H transitton £ f_ the Cfock Inpu i (CP) and the ho ld t ime at ter th i i c lock transit ion. 

T h e Termina l Count O u t p u t ( T C Í is L O W w h e n the counter is at its terminal count , ^ d e t e r m i n e d by 

the countmg m o d e , and i h e Count £nable I n p u i i C E l is L O W tsae Logic Equat ion for T C ) . 

• B I N A R Y O R D E C A D S U P / D O W N C O U N T E R 

• A S Y N C H H O N O U S P M 4 A L U E L L O A D 

• A C T I V E L O W C O U N I E N A B L E 

• C L O C K E D G E T R I G G | R E D O N T H E L O W - T O - H I G H T R A N S I T I O N 

• A C T I V E L O W T E R M I N A L C O U N T F O R C A S C A D I N G 

• T Y P I C A L C O U N T F R E Q U E N C Y O F 12 M H i A T V o o - 1 0 V 

P I N Ñ A M E S 

PL Parallel Load Input 

Po-**3 Paraitei Data Inputs 

B I N / D E C Bínarv /Decade Control Input 

UP/Dr-J Up/Oovvn Contro l Input 

C £ C o u n í Enable Input (Active L O W ) 

CP Clock Inpu t ( L - > H Edgú-Triggered) 

Q 0 - Q 3 Buf fe red Paralíel O u t p u t s 

T C T e r m i n a l Count O u t p u t (Act ive L O W ) 

M O D E S E L E C T I O N T A 8 L E 

H - H I G H L«w«l 

U - L O W Laveí 

X - D o o t Care 

/ - Poi i t ivc-Going T r s n i n l o n 

p . 

H 

L 

L 

L 

L 

..̂  

BIN/DEC 

X 

X 

L 

L 

" 
H 

UP/DN 

X 

X 

L 

H 

L 

H 

es 
X 

H 

L 

L 

L 

L 

CP 

X 

X 

X 

s 
s 

^ 

MODE 

Parallel Load (Pf, -* Qn) 

No Changa 

(^unt Oown, Oecade 

Count Up, Oecade 

Count Down, Binary 

Count Up, Binary 

LOGIC SYMBOL 

i 
PL 

CE 

1 
V D D 

vss 

i í í i 
' 0 ' , '2 ' 3 

-o»e TC 

0, í., a , 

I 1 1 
I I 14 2 

- Pin 16 
- Pin 8 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEWI 

'Z 

• c 
'Z ÜP'ON 

aiN/OEc 

3 , 0 

N O T E : 
T h * Ffatpak vcr i ion nm the tame 
plnouts tConnactJon Oiaffreml s» th« 
Dual In- l ine Packaee. 

4029B STATE DIAGRAM, BIN/DEC - LOW 

Ci}L^^^ EMiíCJ— -

4 0 2 9 B S T A T E D I A G R A M . B t N / D E C - H I G H 

3 L". 

L O G I C E Q U A T I O N F O R T E R M I N A L C O U N T 

T C - C E « | U P « Q o » Q 3 • ( a í Ñ + I Q , « O j l l t I D P • Qf l • O j • a 2 < 0 3 l | 

7 - 5 9 



FAIRCHILD CMOS • 4029B FAíHCHILD CMOS • 4029B 

LOGIC OJAGRAM 

V D O -P in 16 
Vss " P i n a 

PU iParj nio Q. OifOrf iIlBi Loao fnput) — Aivncfironousiy Loai 
P (P3'd'l«l Inoull ~ Data o " this Pin is AsyncHronoujfV Laaced ¡.TÍ 
T 'Toygia Inpuil - P C C M iha Q Output to Sy^cnronoutlv Toggi» 
CP 'Cíock Pulse input) 
Q. Q (Tiua and Compittnmntary Outpuii) 

ling all Oiner InoLUs 
i C. ..íio.É FL <s LO*n( uverrtdi i f lai l Othsr inpu 
<it>en a LOW n Placso on rtii* Inpot, 

DC CHARACTERISTICS: V Q Ü ^ «how". ^35 " O V (See No« 11 

SYMBOL PARAMETEH 

QuiBícent 
Power 
Supplv 
Curenr 

X C 

X M 

LIMiTS 

V D D - 5 V 

M I N T Y P M A X 

2 0 

1 5 0 

5 

1 5 0 

V O D - I O V 

M I N T Y P M A X 

4 0 

3 0 0 

10 

3 0 0 

V O D - 1 5 V 

M I N T Y P M A X 

3 0 

60O 

2 0 

6 0 0 

UNITS 

« A 

B A 

TEMP 

MIN. 25''C 
M A X 

MIN,25 'C 
M A X 

TEST CONDVTIONS 

All inpuu at 
0 V or V D O 

NotM on fodowing pagm. 

AC CHAHACTERISTICS AKO SET.UF«EaUIBEM€«rTS: V 

SYMBOL 

fPLH 

IPHL 

'PUH 

>PHL 

•PLH 

'PHL 

'TLH 

'THL 
t ^ P 

I ^ L 

'tec 

i h 

' h 

^MAX 

PAHAMETEfl 

Prooaqation Defav. CP ro C,. 

PrOüagation Delay. CP to TC 

Pfopagation Delav, f*L I D Ci,̂  

Output Transition Time 

CP Minimum Pulse Wtdth 

PL Minumum Pulse Widih 

P L RecQverv rime 

SevUp Time, BIN/DEC lo CP 

Hold Time. B lN /oéc to CP 

Set-Up Time, U t ' / l ^ to CP 

Hold Time, UP/DÑ 10 CP 

Set-Up Time, CE to CP 

Hotd Time. ^E 10 CP 

Set-Up Time. Pn lo PL 

Hold Time, F"n 1° PL 

mput Clock Frequency INoie 2) 

^ 
M I N 

126 

1 5 0 

ISO 

250 

0 

325 

0 

276 

Ú 

70 

D 

^ 2 

QQ * s'iuwn. 

D D - 6 V 

T Y P 

ISO 

150 

167 

252 

170 

220 

60 

6B 

5 0 

6 0 

6 2 

106 

-90 

145 

-90 

118 

-40 

29 

-40 

5 

1 MAX 

I 35Ó 

i 360 

. 450 

1 650 

1325 

i 460 

i 135 

1 13S 

) 
1 

1 

i 

1 

V s s * OV.Tf 

LIMITS 

V o o » 10 V 

MIN I 

6 0 ^ 

5 5 

6 0 

100 

0 

130 

0 

120 

0 

30 

0 

5 

T Y P 

62 

59 

71 

100 

70 

90 

31 

25 

^ 21 

2 1 

2 4 

41 

-35 

55 

-35 

49 

-15 

11 

-20 

1 2 

M A X 

160 

160 

180 

245 

ISO 

195 

75 

75 

- 25"C IS«« Note 3 

VoD • ' 5 V 

M I N 

48 

4 4 

48 

SO 

0 

104 

0 

96 

0 

1 0 _ 
6 

T Y P 

41 

39 

48 

66 

45 

62 

23 

18 

1 4 

1 6 

17 

23 

-25 

38 

-25 

23 

-10 

8 

-20 

1 4 

M A X 

128 

128 

144 

196 

120 

156 

46 

46 

UNITS 

rti 

ns 

na 

nt 

m 

r* 

m 

ns 

nt 

ns 

ns 

ni 

nt 

ns 

n i 

M H ; 

TESTCONOITIONS 

C L - 5 0 p F . 

R L - 200 k ü 

Input Transiiion 

T i m « < 20 m 

NOTES. 
t. Additiona< OC ChdrscTei-iitjct ai e listed in mis s*cTion unavr 40O0B S«rMt CMOS Famiiy Chaiacisritiict. 
2. f or trviAX i't(3u( riM and f«ll l imsi ara yowiM- ifian o* «Qual to b rt» «nd i«n tnan or equal (O 20 ns. 
3. Propsyation Oalavs ana Output Tranaiiion Tim»* Ara wnnif^ailv aMC'in*<3 m Tfiffi íC^x-.cr. \jnjá: 4aO0B Sariac CMUÜ t-amjlv Chaiactaf Klici. 
•i. II I* lucornmunoaa ihat mput nsa ana tal) timM to t f i * CIOCK input b« laca man ^5^^^ at V Q Q - 6 V. 4 M* «t V Q Q - 10 V. and 3 jus al 

V D D ° ' S V 

SWITCHING WAVEFORMS m 

/sat, \ M 

MmiM'JM CP WIDTH, SETUP ANO HOLD MÍNIMUM PL PULSE WIDTH. RECOVERY 
TIMES. CE TO CP, BIN/DEC TO Cl> AND UP/ON TO CP TIME FOR PL, ANO SET UP ANO HOLD TIMES. P„ TO PL 

\OTE : Sat-up Jna Moid Tim*s a I positiva vaiuai Dut n^ay o* «pacitiad aa naeativa valúas. 



FAIP .CHiLD CMOS • 40298 F A I R C H I L D CMOS • 40Z9B 

TYPICALELECTHICALCHARACTEBISTICS 

P O W E R D I S S I P A T I C m 

V E R S U S F R E O U E N C Y 

P R O P A G A T I O N D E L A Y 

V E R S U S T E M P E R A T U R E 

1 0 2 1 0 3 t o * 1 0 6 1 0 * 1 0 7 

I N P t r F R E O U E N C Y - H i 

- « 0 - 4 0 - 2 0 0 2 0 4 0 ( 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 

T A - A M B I E N T T E M P E R A T U R E - " C 

c 
a 0 

0. 
U 

240 

220 

200 

P R O P A G A T I O N O E L A V 

V E R S U S L O A D C A f l A C i T A N C E 

< 0 

< 0 

t 

z 

^ 
h 

100 

mi 

•n 
40 

20 
0 

TÁ = 26'C i 1 

L L j ! 
[ 

1 j 1 VOD ' 6 W - y ^ 

1 i • ^ d 
' ^ - ^ 

£T^ 
iM»CH 

?=^ , ! 1 ! 
r i ! 1 1 1 

VOO = t O V 5 ^ L^ 

- I í I "̂  
Ĥ  ^ 1 — 
. _ ' «PHL 

-J.., i „i . 1 1 i 
O 2 0 4 0 n « O n o o 1 2 0 1 4 0 1 6 0 

C L - L O A O C i U > A C f T A M C E - pF 

APPLICATIONS 

lntefconn«ct ion techniques tor mult is iag» count ing are ihovwi tn Figures 1 through 4 , When using t tw « h e m e * í h o w n in Figures 1 , 3 « n d 4 , the 

8 I N / 0 E C «nd U P / G ^ I n p u i s r n a v be changad onty wheo the Ctock ( n p u i t o ihe f i r t t i w g e i i H I G H . Hovwwer, w h e n using the tch«ine i h ó w n 

in Figure 2 , U P / D N . S I N / O E C and C t m«y be changed i n d e p e n d e n ot the f i a » of t.ie Clock Input . T h e methcKls i l lustraied in Figures 1 a n d 

3 vvtll opérate w n n long w a n * m o n t imet at tha ClocK I n p u i t o t t » ^ i r n a > u m « t ; w r w r e w , the other schemei require a fa»t t r a n i n i o n at t h e 

Clock Input . 

Figure 1 ¡s » t ioole clock e x p a n n o n scheme m w h i c h the m á x i m u m count ing frequency i» l imi ted only by the f requency capabi l i ty o f the first 

counier . The aiiadvantage oí thts lechnique it tha i the O u t p u B o* t h e m o j í wgntficant siage do not chango unir l the d o c k has r jpp ied through 

all (he prewain í j ítages, 

A füity tynchfonous ««pensión m e i h o d i i shown m Figure 2. Sinca the Clock Inpu t it appl íed í i m u l t a n e o u i l y to alf ttages, ihe O u t p u t í of a l l 

stages cnange itTiui ianeousIv. The rnax imum count ing frequency i% l im i ted b y the im ie required for the C o u n t Enable t o r ipple th rough ell t h e 

siagfli oeíore tne nsxt C ) O C K I n o u t is appl íed. 

The temi-syncnioríou» lachoiQue it lustraied in F igura 3 altows a higtw» coumir ig I requency than the m e i h o d shown in F igure 2 b y aUowtng T C 

lo take eiiher 10 of 16 clock penods to r ipple f r o m the « c o n d stage to t iw n t o « cignificsnt stage ( 1 0 ctock per iod i w h e n B I N / D E C • L, 16 

clock p e n o d í .vfien B I N / D É C == H ) . T h e O u t p u t i of all itages. e x c e p i the f i íst , changa simultaneousJy. The O u t p u t s of the first stage changa 

before the o ihe i i t age i . 

The ioeao aovamege ot trui tcfxtírrye is lost t( the coum ditection or count modulus »s rapidly changed. 

TiMí m e i h o d sn.c!vwo m f igure 4 l í tntí same at in Figure 3 except an « « e r n a t gate i l ad<kd t o reduce ihe datay be tween the C l o c k I n p u t to the 
iii-st i iage and tne C Í O C K input fo ine to l iowmg stagas. 

APPLICATIONS (Cont'dl 

PAflALLEL LOAD • 

aiN/DfC 

up.'CÍI 

CLOCK — • OlcE rc |o— 

1— —Jcp 
gp Q) Qi 0^ 

T T 

±1 
BIN/DEC 

UP'OÑ 

•OICE 

F ig . 1 R l P P U e C L O C K E X P A N S I Ó N 

PABAtLEV-LOAD 

COUNT 
ENABLt 

'ACTIVE LOWI 

TO MORE 

STAúES 

F ig . 2 l » A R A t L E L C l . O C K E X P A N S I Ó N ( F U L L Y S Y N C H R O N O U S ) 

PAftALLEL LOAD • 

UP/OQWN — • 

SU 

1± 

do Qi O; Q3 

I I I I 

j — O CE TC 

—J Cf 
I Qo Oi Q? Qi 

- l i l i 

• I I I I 

T T 

^ 
TO MOflE 
SiOHlFlCAMT 
5TAG£S 

Fig . 3 B E M I - S Y N C H R O N O U S E X P A N S I Ó N 

^AKALLEL LOAO • 

UP/DCWN - • • 

J_L 
. rOMORE 
> SiGNIftCANT 

• OF * 40TIB lOUAO 2 INPUT OH GATEl 

F ig . 4 H I Q H S P E E D S E M I - S Y N C H R O N O U S E X P A N S I Ó N 



FAIRCHILD CMOS • 4069UB/74C04/54C04 

4069UB/74C04/54C04 
HEX INVERTER 

OESCRIPTION — The 4069UB is a general purposa Hex Inverler which has siandard Fatrchild inpul and output characterislics. A single-stage 
design has been used since the output impedance ot a single-input gate is not pattern sensitiva. The 4096UB is a Direct Replacement for the 
74C04/54C04. 

LOGIC ANO CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VieW) 

w ra [I?] rm ra m m 

iiJ ^ UJ W [^ Lii LJ 
vss 

NOTE; 
Th« Flatpak varsíon has th« sama 
pinouti (Connaction Olagram) at tna 
D'üal ín-lina Packae*. 

OC CHARACTERISTICS: V Q O as shown. V j s - O V (See Nota I I 

SYMBOL 

'DD 

PARAMETEH 

Quiescant 

Pow«r 

Supplv 

Current 

XC 

X M 

LIMITS 

V o D - 5 V 

MIN TYP MAX 

1 

7.5 

0.25 

7.5 

V Q D - ' O V 

MIN 

• 
TYP MAX 

2 

15 

0.5 

15 

V o o - l S V 

MIN TYP MAX 

4 

30 

1 

30 

UNITS 

«A 

«A 

T6MP 

MIN ,25°C 

MAX 

MIN ,25°C 

MAX 

TESTCONOITIONS 

All inputs at 

0 V or V Q Q 

AC CHARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS: V Q D " shown, V j s - O V, T A - 25°C (Se« Note 21 

SYMBOL 

'PLH 

'PHL 

<TLH 

'THL 

PARAMETER 

Propagation Delay 

Output Transition Tima 

LIMITS 

V D Q - 5 V 

MIN TYP 

32 

32 

45 

45 

MAX 

64 

64 

135 

135 

V o D - ' O V 

MIN TYP 

16 

16 

23 

23 

MAX 

32 

32 

70 

70 

V o D - ' S V 

MIN TYP 

13 

13 

18 

18 

MAX 

26 

26 

45 

45 

UNITS 

ns 

ns 

TEST CONOITIONS 

C | _ - 5 0 p F . 

R L - 2 0 0 k n 

Input Transition 

Times < 20 ns 

NOTES: 
1. Additional OC Ch«ractari«tlc>ar« llsiM \n thU «action undsr 40008 Sm\n CMOS Fimilv Charactcrittici. 
2. Propaeation 0*lavs and Output Transition Tima* ara graphicallv daacribad in thii •action undar 4000B Saria« CMOS Family Charactaristíci. 

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

TYPICAL POWER DISSIPATION 
VERSUSFREOUENCY 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS TEMPERATURE 

102 103 1 0 * IOS 108 107 

INPUT FBEQUENCY - H i 

PROPAGATION DELAY 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

100 

SO 

60 

40 

20 

oL—J—I—u 
o 40 BO 120 ieO 200 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

-SO -20 20 SO 100 140 

T A - AM8IENT TEMPERATURE - °C 

OUTPUT TRANSITION TIME 
VERSUS LOAD CAPACITANCE 

1 1 
T* = 26°C 

ipOi. 

" l >U* 

y ^ ^ 

,>v; 
A^ 

ni 

• 4 . 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

TA = 2B»C 

^k> 

j < ^ 

£ Í -

C 
0' 1 y 

l> 

• 1 

/ 

'DC 

¿ ^ 

/, 
^ 

rt^JV--

"2^ 
'^¡^ 

\ 
^ V o o = ' S V 

O 40 so 120 1S0 200 

C L - LOAD CAPACITANCE - pF 

TYPICAL VOLTAGE TRANSFEB 
CHARACTERISTICS 

IS 

10 

5.0 

•~-v 

N 
1 
1 

N, 
N 

i 
\ 

V ~-— 
S.O 10 

V|N — INPUT VOLTAGE -

7-122 7-123 



FAIRCHILD CMOS • 45108 

SWITCHING WAVEFORMS 

CE !(y* / 

•.t,iH>»4«v"t»t-»'»"-M»"*"-'» 

j f so» \ 5 0 % j 'box 

M Í N I M U M ^ WIOTH. S E T - U P ^ N D HOLD 
TIMES, CE TO CP A N D UP/DN TO CP 

__J^^X 

I' 
2) 

t ^ R -

/ ^ 

M Í N I M U M P L A N O MR PULSE WIOTH. RECOVERV 
TIME FOn PL ANO MR, AND SET UP ANO 

HOLD TIMES, Pn TO PL 

NOTE: 
S*t-up and Hold Tlm«s ara ihown as positiva vatuaa bul mav ba spaciliad as naflativa waluM 

4511B 
BCD TO 7-SEGMENT LATCH/DECODER/DRIVER 

GENERAL DESCfllPTIOM - Th« 45UB ts a BCO to 7-S«^n«ii Latch/Xwcoder/Orivef wjth four 
Address Inpua IAQ-A3), an active LOft Laicti En«t>le Inpui í tL ) . «n actwe i-íjiw Olanking Input (IB), 
an active LOW Lamp Test input tí^J^i and wwn «ctive HtGH nao bipolar «i^Twnt outputi (s-g). 

When the Latcfi Enabla Input (EL) ii LOW, the ftatt of the Se^ncni Oy^uts i9^l ii dwtermined bv 
ihe data on tne Addresj Inputa (AQ-A3). When th» Latch Enable tnput (EL) gtm H|GH, th« last data 
present at ins Adaress Inputa (AQ-A» ) 11 iiored in me Istchn mnü ma S«ir«wn Outpun í»-q\ Ttnikin 

When the Lamp Test Input i f j^ ) is LOW, »» the Segnw>t Outj>irts ia-gí ere « IGH mdepandent o f ^ l 
other input conditions. Wit*i the Lamp Test Input H I T ) H I C H , « LOW on trw QiMnking Input (Ig) 
forcat all Outputs (a-g) LOy<. The Lamp Test input l l ^ } and me Blanktni Input ( Ig) donot affact 
ttiB iaich ciTcuit. 

í 
HIGH CURRENTIBOURCING OUTPUTS (UP TO 25 mA) 
BLANKING INPUT (ACTIVE LOW) 
LAMP TEST INPUT (ACTIVE LOW» 
LAMP INTENSITY MODULATIOMCAPABILITY 
MULTIPLEXING CAPABILtTV 
LOW POWER OISSIPATION 

EL 

'LT 
•-0 

Addreit (Oata) Inputs 
Laten Enabie (Active LOW) tnpot 
8lsnkin« <Acitv« LOW) (niMit 
Lamp Ttst (Activ* LOW) tnput 
Segment Outpua 

TRUTH TABLE 

INPUTS OUTWJTÍ 

EL 

X 

X 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

r. 
X 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

rí i H 

l l T 
U 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

M 

H 

H 

A3 A2 A, Ad 

X X X X 

X X X X 

U L L L 

L L L H 

L L H L 

L L H H 

L H L L 

L H L H 

L H H L 

L H H M 

H L L L 

H L L H 

H L H L 

H L H H 

H H L L 

H H L H 

H H H L 

H H H H 

X X X X 

a b c ü « f g 

H H H H H H H 

L L L L L L L 

H H H H H H L 

L H H L L L L 

H H L H H L H 

H H H H L L H 

L H H L L H H 

H L H H L H rt 

L L H H H H H 

H H H L L L 1 

H H H H H H H 

H H H L L H H 

L L L L L L i. 

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 . 

L L L L L L L 

• 

DISPLAY 

8 

BLANK 

0 

1 

} 

3 

4 

5 

6 

7 

a 
9 

BLANK 

BLANK 

BLANK 

BLANK 

BLANK 

BLANK 

• 
H - HIGH Laveí 
L - LOW Levet 
X - O c n i C a r e 
* " Dependí upon the BCD code applied dunng the LOW-to-HIGH traniition of "EC 

LOGIC SYMBOL 

í • 5 7 1 I 

illllll 
•\.Í la EL AQ A , * J A3 

46MB 

13 u u w « is \* 

VDD • í*'̂  'fi 
Vss " P'" 8 

CONNECTION OIAGRAM 
DIP(TOPVIEW) 

'00 J » 

3' 
3'-
3" 
2" 
1" 
3» 
3-

NOTE; 
Tha Flatpak varsion Has tna sama 
plnouu (Connactlon Olagram) as 
tna l̂ usí In-iina l'acitaoas. 



FASr.CHILD CMOS • 4511B 
FAIRCHILO CMOS • 45118 

8UOCK OIAORAM 

O zr 

® 

Qr. 

t> m 

® 

l-o 
o 
® 
o 
© 

©; 
VDD • f IN 16 
Vss - PIN 8 

O -PtNNUMBfn 

OC CHARACTEHISTICS: V Q Q - 5 U. V53 • O V INou >t 

SYMBOL 

VlH 

>'lL 

«OH 

^OL 

'OL 

'DO 

PARAMETEB 

Input HIGH Voltag* 

Input LOW Voltaga 

Output HIGH VcKagí 

OutpuT LOW VollagB 

Oulput LOW Current 

Quiflsc«rtt Po¥w«r 

SuDplv CuiTcnc 

! 

xc 
or 

XM 

XC 

XM 

XC 

XM 

1 

MIN 

3.5 

4.t 

3£0 

.2S0 

3.90 

3.40 

0.4 

LtMlTS 

1 
TYP 

4 £ 7 

4.24 

4 J 2 

4-16 

4.12 

4jas 

4.24 

4.22 

4.16 

4.12 

4JDS 

NWX 

15 

OS» 

osa 
0.5 

20 

150 

5 

150 

UNITS 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

f lA 

TEMÍ" 

All 

All 

2S°C 

2B°C 

2S°C 

MIIM,2S°C 

MAX 

All 

MIN 

25° C 

MAX 

MIN,2S°C 

MAX 

MIN.25°C 

MAX 

TEST CONDITIONS 

GuarantMd Input HIGH Voltage 

Guaranreed Input LOW Voltags 

l 0 H « í ' A 

IOH»6mA 

IOH"^0mA 

I Q J ^ " 2 0 mA 

I Q H - J S mA 

I Q H - S m * 

l |3„-10mA 

I Q J ^ " 1 5 mA 

I Q H * 2 0 mA 

l o M - Í S m A 

Inpuu at 0 V or V Q Q 

par tha Truth Tabla 

I Q L < ' M * . Inpua at 0 V pr V Q Q 

par tne Truth Tabla 

l g L < l ^ A . l n p u t i a l 1.6or3.5 V 

^ O U T -

0.4 V 

Inputs at 0 V or V Q Q 

All Inputs at 0 V or V Q Q ^ ^ 

«II Outputs Open 

DC CHARACTEHISTICS: V Q Q - I O V 

SYMBOL 

V|H 

V|L 

VOH 

V Q L 

'OL 

' D D 

PARAMETER 

Input HIGH Voltage 

Inpui LOW Voltage 

OutputHlGH Voltage 

Oütput LOW Voltage 

1 

Oütput LOW Currant 

Quiesceni Powíer 

Supply Current 

• v s s -

XC 

or 

XM 

XC 

XM 

XC 

XM 

0 V (Note 11 

LIMITS 

MIN 

7 

9.1 

8.75 

8.10 

9.00 

8.60 

2JB 

2 

1.2 

TYP 

9.58 

9.26 

9.21 

9.17 

9.14 

9.10 

9.26 

9.21 

9.17 

9.14 

9.10 

MAX 

3 

OSK 

OJOS 

1 

40 

300 

10 

300 

UNITS 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

mA 

nA 

All 

All 

25° C 

25° C 

25° C 

MIN,25°C 

MAX 

All 

MIN 

25° C 

MAX 

MIN. 25°C 

MAX 

MIN,25°C 

MAX 

' 

Guarantaad Input HIGH Voltage 

Guaranteed Input LOW Voltage 

l 0H< 1 MA 

I O H " 5 mA 

iQH-lOmA 

l O H - ' S " ! * 

IO„-20 mA 

loH-25 mA 

lQH-5mA 

iQH-lOmA 

I Q H - I S mA 

loH-20 mA 

l0H"25 mA 

inpuií at 0 V or V Q Q 

p«r the Tfutn Tabie 

I Q L < 1 I Í A . Inputiat 0 V or V Q Q 

per tha Truth Table 

I Q L < I K A , Inputs at 3 or 7 V 

VOUT-
0.5 V 

Inpuu ato V or V Q Q 

par the Truth Tabla 

All Inputi at 0 V or V Q Q 

ana all Ouipuu Open 



FAIRCHILD CMOS • 45118 FAIRCHILD CViOS • 4511B 

D C C H A R A C T E R I S T I C S : V Q Q - I S V 

S Y M B O L 

^ I H 

V ) L 

^ O H 

^ O L 

' I N 

' O L 

' o o 

P A R A M E T E R 

Input H I G H Voiiaqe 

Inpu l L O W Voliage 

Output H l G H Vonage 

O u t p u t L O W Voltage 

Input Current 

O u t p u t L Ü W Cu.-reni 

Quiesceot Power 

Supply Current 

^ s s = 

xc 

X M 

X C 

X M 

X C 

X M 

X C 

X M 

0 V (Note I I 

M I N 

n 

1 4 . 1 0 

13 .75 

1 3 . 1 0 

1 4 . 0 0 

1 3 . 6 0 

7.5 

4 .6 

L I M I T S 

T Y P 

1 4 . 5 9 

1 4 . 2 7 

14 .23 

1 4 . 2 0 

1 4 . 1 7 

1 4 . 1 3 

14 .27 

14 .23 

1 4 . 2 0 

1 4 . 1 7 

1 4 . 1 3 

M A X 

4 

0 . 0 5 

0 j ) 5 

2 

1 

1 

8 0 

6 0 0 

2 0 

6 0 0 

U N I T S 

V 

V 

V 

' V 

V 

CA 

m A 

CA 

T E M P 

AI1 

Al l 

25° C 

25° C 

2 5 ° C 

M I N , 2 B ° C 

M A X 

A l l 

Al l 

M I N , 2 5 ° C 

M A X 

M 1 N , 2 5 ° C 

M A X 

M 1 N , 2 5 ° C 

M A X 

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

GudfafUtíBd Input H l G H \ /oi tage 

Guaranteea Input L O W VQliaqe 

I Q H < 1 - íA 

1 0 H - 5 m A 

i Q H - l O m A 

l O H - l S r r A 

I O „ - 2 0 m A 

t Q ^ - 2 5 m A 

l O H - S m A 

l O H - l O m A 

I Q L J = 1 5 m A 

I O H - 2 0 m A 

I O H ' 2 5 m A 

Inouis at 0 V or V Q Q 

par tne T ru ih Tabte 

' O L < 1 Í 'A, tnpuTS «t 0 V or V Q Q 

p«T ttie Logtc Funct ion ot T r u t h Tabte 

l 0 L < ' Í J A , I n p u K «t 4 or 11 V 

Lsad undflr t s t l i t ú V or V Q Q 

A l l other t n p u t i t iniultanaously at 

OVcVoD 

V O U T -

1 5 V 

Inputs a l 0 V or V Q Q 

per n e Trut t i Tab le 

A l l l r>puu a l 0 V OT V Q Q and atl 

Ournin? Op*"" 

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 Q Q a> 

S Y M B O L 

' P L H 

' P H L 

' P L H 

' P H L 

• P L H 

' P H L 

' P L H 

' P H L 

' T L H 

' T H L 

t ^ E L 

'n 

P A R A M E T E R 

Propagation Oelay, Af^ to a-g 

PropagaTion Detav, í^_^ to a-fl 

Propagation Oelav, I g to a-g 

Piopagalkon Delay , £ |_ t o a-g 

O u t p u t T ian t i l i on 

T i m a 

E L M í n i m u m Pulse Widtt i 

S a t - U o T i m o , A n j to EL 

H o l d - T i m e , A(^ to €L 

V D D - 5 V 

M I N 

8 6 

5 5 

5 6 

T Y P 

2 1 2 

2 3 8 

8 2 

8 5 

147 

1 6 4 

2 3 0 

2 7 5 

2 6 

7 5 

3 4 

2 0 

19 

M A X 

4 8 0 

4 8 0 

1 8 0 

ISO 

3 3 0 

3 3 0 

S 6 0 

6 6 0 

5 5 

1 3 5 

f h o w n • ^ S S " 0 V , T ^ - 2 6 C («ea N o t a 21 

L I M I T S 

V D D - ' O V 

M I N 

3 5 

2 6 

2 6 

T Y P 

9 0 

8 8 

3 8 

3 4 

6 0 

6 5 

9 0 

9 8 

1 8 

2 6 

1 4 

7 

6 

M A X 

1 9 0 

1 9 0 

8 0 

8 0 

1 3 6 

136 

2 1 0 

2 1 0 

4 0 

7 6 

V Q O - I S V 

M I N 

2 8 

2 0 

2 0 

T Y P 

6 8 

6 0 

3 0 

2 4 

4 2 

4 6 

6 3 

6 6 

16 

17 

10 

4 

4 

M A X 

1 5 2 

152 

6 4 

6 4 

108 

108 

168 

168 

4 0 

4 6 

U N I T S 

ns 

n t 

n i 

n i 

n i 

nt 

ns 

ns 

nt 

nt 

n t 

n i 

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

C i . - 5 0 p F , 

R L - 2 0 0 Kl í 

Input T ran t i t ion T i m e t 

< 2 0 n t 

N O T E S 

t . Addi i lon«l de charactariit lca ar* | | > t M In t h í i M c t i o n und«r 4 0 0 0 B S « r i « s C M O S Fami ly Characiaristics. 
2 . Prop*gat ion Oalaya ana O u t p u t T r a n u t l o n T l m n ara srapti lcai ly daacflbad In t h l i aactlon undar 4 0 0 0 6 Sartas C M O S Fafntly C h a i a c i a r l i t l o . 

AC WAVtFORMS 

S E T UP A N O M O U J - T I M E S . A ^ T O E L A « 0 M Í N I M U M E t 

P U L S E W I O T H 

^MEE3m 
V__/ 

N O T E : Sat -up and hold-timaa a r * thown a> poaltfv* watuM 

but may Da tpacif lad aa n a g n Á * valúa» 

I 



FAIRCHILD CMOS • 451 IB 
FAIRCHILO CMOS « 4 5 1 1 8 

TYPICAL ELECTRICAL C H A R A C T E R I S T I C S 

P » ! O P A C A T i C * D ü i J k Y . A ^ T O 

O U T P U T t T E H S U S 

LOAD CA-VJCrTAtéCí 
PROPAGATtON DELAY. Afj T O . 

OUTPUT VEHSUS TEMPERATURE 

«MMENT TlNffCIUnJIlE -

PROPAGATKm OEIAY. I^r to 
OUTPUT. VERGUS TEMPERATURE 

* •• 

* ,. 

^ 
a 

1 • 
-
í • 

MÍNIMUM EL PULSE WIOTH 
VERSUS TEMPERATURE 

C L ^ I I y f 

1 
1 

• ^ DO 

1 

VDI > - 1 

•>»v 

0 V 

VDD ^ IB V 

11 100 140 

TA U I W C M T TEMPCIUTUnf - «C 

K 

3 -mi 
1 
1 

S '" 

TYPtCAL OUTPUT ORIVE 
CHARACTERISTICS 

' DO-< 

I - 3Vj 

^ 

/ 

1 

/n n t r 
1 

- VOD - 1» V 

1 
•^X30-3N VDO-2V Vi»-IV Vi 

VOM ' OUTFUT HIOH VOITAQI - VOtTI 
(VOO ' « W e " «JF^IV VOLTAOE) 

PROPAGATION DElAY. IB to 
OUTPUT. VERSUS TEMPERATURE 

Cl'-- 16pf j j 

¡ . P H L V t Í D = 6 V _ ^ ^ 

i 

^ 
r-r 

^ - ^ ' I«J( VOD-'SV 

tFML, VOO = 10 V 

'W.H. VOO • ' < > V i 

V tH . V D O ' 1» 

^ 
v^ 

1 

TA - AMitENT T E U M R A T U H E - K: 

OUTPUT TRANSITtON TIME 
VERSUS TEMPERATURE 

TA AMtIENT TEMFERAIURE C 

TYPICAL APPLICATIONS 

LIGHT EMITTING OIODE (LEOI REAOOUT 

V. y^ 
^ ^ 

4 
^ 

INCANDESCENT READOUT 

W^ 
1 - 1 

y -

'A lilament pre-warm rssisior is recammcrxJed to reduce filament ihermal 

shock and mcrease iha «Meciive coid resisiance ot Itie t i lamem 

GAS DISCHARGE REAOOUT 

FLUORESCENT READOUT 

Vss OH APPROPRIATE 

VOLTAGE ÉELOW VsS 

UQUIO CRVSTAL (LCD) R E A O O U T " 

EXCITATION 
V n n |SOUAIt£ WAV£. 

v s s TO VQOt 

% 

3I> '̂ 
Y4 OF A 
4070H 

"Onec í de dnve of LCD noi recommenoea luf uin ui L C O (eajonis 



< 
in 
co 
co 

< 
co 
CM 

- I 

< 
m 
co 

m 
jCO 

co 

ico 

SCM 

acó 

Definition of Terms 
Oparating Oulput Voliage: The vcliüqe aocejrmg across 
lUti positiví and negaiive terrrunJis cr me acvice at spec-
ified condittons of operaling tempc-raiure and currem 

Uncalibrated Tvmpersture Error: The error betwetrn 
ihe operatinq output vollagn at 10 rn'*""K and cas* 
remp'iraiure al specilied ccnaitions of current and 
case temperature. 

Connection Diagrams 

TO-92 
Plástic Package 

CalibraTed Ikiratirtaaí ¿ r / a - Tht t-r.^r Detween oper-
slmg ouToui vü'Uqt *rkí i *»: Kír;*t ;-»tuie al 1 0 m V / ' ' K 
over á lempersnrte r c r ^ S' i- 'jffez:iarz oyerating c j r r e m 
with t h i 25"C error iausít£c ra ZITTO 

•OTTOM V I » 

Ordcr Numbcr LM33SZ 
or LM335AZ 

S M N S Packag* Z03A 

Cus « connactM to mgitiw pin 

Ordw N o M h v U t i a S H . 
LM235H, L i n a S H , U K 1 « * H , 

LM23SAH cr L t n S S A H 
S M NS Padtag» HOaH 

P̂ . 

i 

^ National 
áúi Semiconductor 
LM555/LM555C Timer 
General Descríption 
The LM555 ts a highly stable device tor generating 
accurate t ime delays or oscil lation. Addi t ional termináis 
•re provided for uiggering or resetting if destred. I n t h e 
time delay mode of operatJon, the t inw is precisely con-
trol Í«dby ona external resistor and capacitor. For asiable 
operation as an otci l lator, the free running frequency and 
duty cycle are accurately control led w i th two external 
resistors and one capacitor. The ctrcuit may be triggered 
and reset on falling waveforms, and the output ctrcuit 
can source or sink up to 200 mA or drive T T L circuits. 

Features 
• Oi rBct rept»cement forSE555/NE555 

• Timinf l Itom mícrosaconds through hours 

* Operatflt in bott i estable and monoítable modes 

Industrial Blocks 

• Adjustable duty cycle 

• Output can source or sink 200 mA 

• Output and supply T T L compatible 

• Temperature stabitity bener than 0.005% per "C 

• Normally on and normally off output 

Applications 
• precisión t iming 

• Pulse generatíon 

• Sequential t iming 

• Time delay generatíon 

• Pulse width modulat ion 

• Pulse positíon modulat ion 

• Linear ramp ganerator 

tfí 
oí 

se 
r-
S 
oí 
OÍ 
oí 

o 

Schemátic Oiagram 

IlItlElHOlD o 

•4—0 «umii 

Connection Diagrams 
Matal Can Packfga 

^ COüTROi 
VOLTAGE 

Ord«r NumtMr I.M55SH, LM555CH 
S M NS Packsflt H08C 

Ordw NucntMr (.MS55CN 
S M NS Packag» N08B 

Ordcr NumMr LM56SJ OÍ LMS55CJ 
S M N S PKkaga JOSA 



Absolute Máximum Ratings 
Supplv Vollage 
Power Dissipation (Note 1) 

Operating Temperalure Ranqes 

LM555C 

LM555 

StOfage Temperalure Range 

Lead Tempetature (SolíJenng, 10 seconds) 

Electrícal Characterístics IT« • 25°C 

+ 18V 

600 mW 

0 ' C t o * 7 0 ' - C ' 
-55"C to H25 ' 'C 

-65' 'C to t l B O ' C 

300 'C 

Vcc * +5V l o +15V, unless otherwise specifiedí 

1 Typical Performance Characteristics 
Min imum P U I M Width 

Rsquirad for Triggarins 

PARAMETER 

Sopply Vollagi 

Supply Cuffsnt 

Timing Errof, Monoitiblt 

Initisl Accuricy 

Oritt wíth Tamparaiur* 

Accuracy ov«i Ttmpvraiure 

Onft with Supply 

Tíming Error. Amble 

IniliBl Accuracy 

Dfitt wnh Temptiaiure 

Accuracv over Femperaiuie 

Dnf i Miih SvOQiy 

Threihold Vol iap 

Tnegei ^oltage 

TriQBfr Current 

R M C I VoltatiK 

Rnat Current 

JhfmtuM Cun^nt 

Control Voltagi Lsvel 

Pin 7 Liaka^B Outpul Hitft 

Hn 7S«t tNoieg) 

Outpui Low > 

Outpul Low 

Outpui Voltao* Drop |Low) 

Output Volt«o» DfOp IHigh) 

RiM TiiTM of Outpul 

Fall T i iM o( Output 

CONOITIONS 

Vcc - 5V R , . -

Vcc ' ' 5V . Rĵ  ' — 

(Low Sia») (Note 21 

R » . Rg • "^ 'o lOOk. 

C - 0 - l ; ^ F . ( N o w 3 ) 

Vcc ^ l i v 

Vcc - 5V 

(Not« 4) 

Vcc =15V 

Vcc • 5V 

Vcc - 1 5 V . I , - 15 mA 

Vcc " < 5V, 1 , . 4 . 5 m A 

Vcc ' >5V 

'siNn • ' O m A 

\s.HK - S O m A 

'stNK " ' 0 0 ""A 

<3iNK ' T O O m A 

Vcc - 5V 

'aiNK • 8 mA 

•siNK • 5 mA 

'souRCE ' 200 mA. Vcc ' '5V 

'souítce - l O O m A . Vcc • '5V 

Vcc • 5V 

M IN 

4 5 

»a 
] 45 

0 4 

9 6 

2.9 

13 

3 

M o l * 1 : For operating at • I w a t a d t imp«ratur«t th% a«vic« must be derttsd bj 

r w i s u n c * ú f + 4 6 C/Wtunct ion t o c a » for T O S a n d - t I 6 a ' ' C / W turKtton toambN 

f lo ta 2: Supply currant <when output high ivpicallv 1 m A tais at VQQ - 5 V . 

Nota 3 : T t f i ad at V c c " 5V and V c c *" 15V. 

N o t a 4: T h i i wtll daiarmine Itis máximum valúa of R/^ ^ R g (or 15V oparation. 

Nota S: No protaction agamtt aKceniva pm 7 currant is nacauary providing tfie p 

LM555 

TVP 

3 

10 

0.5 

30 

1.5 

0.05 

l.S 

90 

2.5 

f) 15 

Ü667 

•3 

I 67 

0.01 

0.5 

0.1 

0.1 

10 

3.33 

1 

ISO 

70 

0.1 

0.4 

2 

2.5 

O.t 

12.5 

Í3 .3 

3.3 

100 

too 

isad on a 

nt for b o i 

'ha muxirT 

•adcaga dis 

LIMITS 

MAX 

16 

$ 
12 

5 2 

1 9 

0 5 

1 

0 4 

OJS 

104 

3 8 

100 

too 

O Í S 

0.5 

32 

0.25 

M IN 

4.5 

0.4 

9 

2.6 

12.76 

2.76 

H 5 0 " C máximum jun 

hpackagaa. 

um total I R A '*' R Q I < 

tipaiion rating m i l not 

LM&&5C 

TYP 

3 

10 

1 

50 

1.5 

0.1 

2 25 

150 

3 0 

0.3O 

0 6 6 7 

5 

1.67 

0.5 

0.5 

O.t 

at 
10 

3.33 

1 

180 

ao 

0.1 

0.4 

2 

2.5 

0.26 

12.5 

r3 3 

3.3 

100 

100 

M A X 

16 

6 

15 

0 9 

1 

0 4 

0.2S 

11 

4 

100 

,j 

200 

0.25 

0.75 

2.5 

0 3 5 

ciion tamparatura an 

20 M i l . 

tMtxcaadad. 

UlMITS 

V 

mA 

mA 

% 
optnrc 

% 
vv 

% 
ppmr''C 

^ 
X/V 

« V c c 

v 

V 

.̂A 

V 

mA 

HA 

V 

V 

oA 

mV 

mV 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

m 

nt 

a a tharmat 

• " 

~ 1 ' L Í "' 
1 1 i 1 

l ü 
t M ! ', 

1 j _ i ^ 

1 

1 
- . I I S ' C ^ 

i 11 

1 1 i ! lA 

— 
1 

1 1 / ' 7i 

'' 
1 ! l\ 

' n i L 

i " 
i " 

I t M I T VOLTAGi LEVEL OF TRIGSER PULSE I I Vcc) 

Low Output V o t t a ^ v 

OutfMit Sint( Currant 

• : ^ : i 

'i^ \ 

Tifl 

iVec-SVfj 

/ - irc ] ^ ly 
1 i iH^fcfi 

± I t - l Í Í * l l t ^ l í [ Í 6 -C 

ffi 
' 1 1 ' i l i 

1 rrit i 

Output Propagation Daiay n 

Voltaga Laval of T r i c a r Pulaa 

1 " 
í -
1 -

r 

r irc 

Vcc •JV 
i 

V l lv 

11 
inr 

• 1.1 U I J 

' L M U T VOLTACE LEVEl DF TRIflSEfl PUUE <X V ^ 

Suppiy Currant w 

Supply Voltaga 

SUPPLV VOLtAGE(V) 
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Applications Information 

MONOSTABLE OPERATION 

In this mode of operaiion, the timer íunciions as a 
one-shoí (Figure / ) . The external caoaciror is mitialiv 
he!d discharged bv a transistor inside the ttmer. Upon 3p-
pUcaiion of a negativa trigger pulse oí less than 1/3 V^c 
to pin 2, the flip-flop is sei whicfi boih reieases ihe short 
circuii across the capacitor and dnves the ouipui high. 
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FIGURE 1. Monoctabl* 

The voltagB across the capacitor then mercases exponen-
tialty for a penod of t « 1.1 R A C , at the end of which 
time the voltage equals 2 /3 Vcc- The comparator then 
resets the flip-ftop which in turn discharges the capacitor 
and dnves the output to its low state. Figure 2 shows 
the wavetorms generated in ihis mode of operation. 
SincB the charge and the threshoid leveí of the com
parator are both directly propornonai lo supplv voltage. 
the timing mternal is independent ot suppiy. 

F I G U R E 2. M o n M t a t i l * Wavaiorms 

During the timing cycle when the output is high, the 
further applícation of a trigger putse wiil not effect the 
circuit. However the circuit can be reset dunng this time 
by the application of a negattve pulse to the reset 
terminal (pin 4). The output will then remain in the low 
State until a trigger pulsa \% again applied. 

When the roset function is not in use, it (s recommended 
that it be connected to V^c to avoid anv possibiüty of 
falsa triggerins. 

Figun 3 \i ^ nomograph for easy deiermmation of R, C 
valúes for varioui time delays. 

NOTE: In monostable operation. the trtgger should be 
driven high before the end of timing cycie. 

ASTABLE OPERATION 

If ttw Circuit is connected as shown in Figure 4 (pins 2 
and 6 connected) it will trigger ítself and tree run as a 

1fc>)H^ I B i tw 

F I G U R E X TmrnOatmf 

multivibrator. The extemac capacitor cnarges t h n x ^ 
R A "̂  f̂ B 3"° disciiarges mrougñ Rg. Thus the díAv 
cycle may be precisely sct tjy ttie ratio of these two 
resistort. 
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F I G U R E 4 . 

In this mode of operation. ihe capaator cturgcs and 
discharges botween 1/3 Vcc •*«* 2/3 Vcc As in the 
triggered mode, the charge and lüscharge times, andthene-
fore the frequency ire ¡ndependent of tfie suppiy voltage. 

Figure 5 shows the wavetorms generated in ttits moda 
of operation. 
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F I G U R E 5. AtnMm W a v ^ o n m 

Th« charge time (output high) is given t>y: 

t , - 0 . 6 9 3 (flA + R a l C 

And the discharge time (output low) by: 
t j = 0 . 6 9 3 ( R B I C 

Thus the total period ís; 
T - t , t t , = 0.693 ( R A + 2 R , I C 

9-36 

9 

-<> 

Applications Information (Continued) 

The frequency of oscillation is: 

1.44 1 
f — 

T ( R A + 2 R B I C 

Figure 6 may be used for quick determination of these 
RC valúes. 

The duty cycle is: 

L, 

R A + J R B 
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F I G U R E 6. F r M Runnif>g Fr*<|u«ncv 

é 

FREQUENCY D IV IDER 

The monostable circuit of Figure 1 can be used as a 
frequency dividcr by ad)usting the iength ot the iimmg 
cycle. Figure 7 shows the waveforms generated m a 
divide by three circuit. 

TWt • *J IWWV, t M M riM. BBW>I iVfhe. 
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F I G U R E S , f u l w WícMi Modul t tor 

PULSE POSITION MODULATOR 

This application uses the timer connected for astable 
operation, as ín Figure 10, wíth a modulating signal 
again applied to the control voltage terminal. The pulse 
position varíes wíth the modulating signal, since the 
threshoid voltage and henee the tirrte delay is varied. 
Figure 11 shows the waveforms generated for a tríangle 
wave modulatíon signal. 
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F I G U R E 7. Fraqu«ncv OtMídSf 

PULSE WIDTH MODULATOR 

When the timer •» connected in the monostable mode 
and triggered wíth a continuous pulse train, the output 
pulse widih can be modulated by a signal applied to pin 
5. Figure 8 shows the circuft. and in Figure 9 are some 
waveform examples. ' 

F I G U R E 10. Pu lM PQwtion IModulaior 
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F I G U R E I . FutM Width ModuUtor 

F I G U R E n . IKitM Powtion ModuUtor 

LINEAR RAMP 

When the pullup resistor, R A , in the monostable circuit 
is replaced by a constant current source, a linear ramp is 
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Applications Information (Commued) 
generated. Figure 12 shows a circuít configuration that 
w i l l perform this functíon. 

FIGURE 12. 

figure /Jshows wavaforms generated bv the itnear ramp. 

The t ima interval is given by: 

2/3 Vcc »6 W i * B ; > C 

' R i V c c - V s E (R i * R j l 

V B E =- 0.6V 

FIGURf 13. L inar Rana 

50% DUTY CYCLE OSCILLATOR 

For a 50% duty cyde, the resistors R A and RQ may be 
oonnected as in Figure 14. The t ime pertod for ths out-

pu l high is ihe same as prevtous. \y = 0.693 R^ C. 

For Ihe output low i t is t j = 

K R A Ra) ' IRA + R B I 1 CLn 
R B - 2 R » 

U R B - R A 

Thus the frequency ot oscillation is f = — 

-2.. 

^ 
FIGURE 14. 90% Outv Cycl* OtcilUtor 

Note that this circuit wiH not oscillate if R B 'S greater 
than 1/2 R A because the junction of R* and Ra cannot 
bring pin 2 down l o 1/3 Vcc and trigger the lower 
comparator. 

ADDÍTIONAL INFORMATION 

Adequate power supply bypassing is necessaiy lo prolect 

associated c i rcuiny. Mínimum recommended isO. l ^F m 

pdialié! Vkilh \nF elecirolvtic. 

Lower comparator storage t ime can be as iong as lOj^s 
when pin 2 is dnven fully to ground for tnggenng. This 
l imits the monostable pulse w id th to lOys min imum. 

Delay time reset to output is 0.47fis typical . Mínimum 
reset pulse wid th must be 0.3^5, typical . 

Pin 7 current switches wi thtn 30 ns o f the output 

(pin 3} voltage. 
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^National 
ájá Semiconductor 
LM556/LM556C Dual Timer 
General Oescription 
The LM556 Dudí i immg circuti is a highiv Uóbit 
coniroiler capable of producmg accuraie rime ael-iys 
or oscillation. The 556 is a duai 555, Timmg is provnJed 
by iO exiernal (esisior and capaciiot for each trming 
functíon. The tvvo iimers opérate independentty of each 
oiher sharing oniy V ^ c and ground. The circuits ma\ De 
triggered and reset on fatling waveforms. The output 
structures may sink or source 200 mA. 

Féatures 
• Oírect repiacement for SE556/NE556 

• Timtng from microsaconds ihrough hours 

• Operatesí in both astable and monostable modes 

• Replaceatwo 555 timers ' 

Industrial Biocks 

• Adjuiíable tluty cycie 

• Output can source or smk 200 mA 

• Output and supply TTL compalibie 

• Temperature stabiii iy beiter thaa 0 0 0 5 % per "C 

• Normalty on and normally off ou tpu t 
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S 
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o 

Applications 
Precisión t immg 

Pulse generaiion 

Sequeniial t immg 

Time delay generation 

Pulse width modulai ion 

Pulse position modulanon 

Linear ramp generator 

Schematic Oiagram 
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Connection Díagram 
Oual-ln-Lin* Packaqa 

^ 

r °'lA 

Ord«r NumtMr LM556CN 
S M NSPackag* N14A 

Ordvr Numbar LM556J or LM556CJ 
S M NSPKh««« J14A 



Absoluto Máximum Ratings 

Suppiv Voitage 
Power DissipaTion (Note I t 

OperatingTemperature Ranges 

LM556C 

LM556 
Storage Temperature Range 
Lead Temperature (Soidenng, 10 secondsl 

Electrícal Characteristics IT^ - 25''c. 

r l b v 
600 mA' 

0°C to i-7G^C 
-55'C 
-65'C 

10 T 1 2 5 ' C 

l o ^ l S O C 
300 X 

' + 5 V t o + 1 5 V , unless o t h e r w i s e spec¡f»ed) 

PARAMETEB 

Suupiv VoKiQe 

iE»cn Tinifi Seciionl 

Timiiiq Er'Of UonoiMDlt 

imtiji AccurKv 

Accuiicv Oveí Tímp«r«ti 

Onfl witn SupCIV 

Timing £tco(. AiIttMc 

I ni II «I AccuiKV 

Accut»cv Oveí Temptm 

OfiM With Supoly 

R«i l Curitni 

nirtinulú CuneíiT 

Control Voiiaga t.(«il And 

Thrawoia Von*Ot 

Pin t. 13 Uxtiagt Outpui High 

«n 1. tJSii 
OutPUl LOM 

Obtpul LDW 

Outpui Voitig* D(op ILowi 

Ouiout VtMian D(op IHifhl 

CONOITIOMS 

Vcc • 5V fi. ' -

Vf.c - '5V. Rj • -

ILavv Sljiel iNole 2) 

«A.«a -

(Noi* 3) 

D lOOn, C - o 1(-l 

RiMTin 

F«il Tiir 

• ot OuU 

r ol Ourp 

Vcc - < 5 V . l - « . 5 m A 

Vcc ' '5V 

'•iNK * 10 mA 

' i lN . - » " > * 

limK • tOOmA 

'tounct • '00 

M«icMn« Cn«'Ki*tiit'Ci 

Iriiiiai Txning Accurtcy 

Timinj Dritt Wilti T«mp«nt 

12.75 

2.7S 

D.2S 

0.75 

2.Í5 

Typical Performance Characteristics 
^ I M í n i m u m Pulsa «Virfth 

: i R»cpiif»d lor T r i M * r i n f 

I 

Not« 1 : For oparit ing at «lavMftd n m o i r a i u m i h i dwtca mui t Dt dara i id b i i a d orí « r 1 5 0 ' C r r«x jmum (unction nmpvr t tura arxl • 

m i i u n u of -^1&0'C/W l u n n i o n to «moi tut for both packAQat. 

N o n 2: Supply curr tnt wfhan output r^igh typtcclly 1 mA l«tt «t V ^ Q - 5 V . 

N o t t 3 : TMtwJ «T V c c • 6 V i n d V c c • 15V . 

Note 4: A l rostt vott*|)* l o w a n , t imins <> inttibíttd t n d t f í in tht ou iput goet lew. 

N o t t 5: T h n will d«t«rmtnt tht máximum v«iuf of H A '* ^ B '^^ ' ^ ^ opetano?'. Tho máximum to i i l ( R ^ •• A g í i i 2 0 M U . 

Not« O: No proieciion asaimt t x c t u i v i pir\ 1 . 13 curr int n nicotsarv pruvidmg ina DscKagt Oiuioation rattno m i l not bt t x c w d M I . 

No i» 7: Uatching chtracnri t t ics r t f t r io tht diffartncc bAtween performance crtaraciensiici ot tacn timar laci ion. 
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^National 
jS i Semiconductor 

Operational Amplifiers/ Buffers 

LM741/LM741A/LM741C/LM741E Operational AmpUfíer 
General Description 
The LM741 series are general purpose operational 
•mpiifiers which feaiure improved performance 
over industrv siandards like the LM709. They are 
direct.plug-inreplacementsforthe 709C. LM201 . 
M C I 4 ^ and 748 in most applicatíons. 

The amplifters offer many features which make 
their applicatíon nearly foolproof: overtoad pro-

tection on the ínput andoutput, no iitch-up when 
the common mode range is exceeded, as well as 
freedom írom oscilUttonv 

The L M 7 4 K / L M 7 4 1 E v e idcntical to the 
LM741/LM741A except that the LM741C/ 
LM741E have their pArformance gu«anteed over 
a O^C to +70°C lemperaturt range, instsad of 
-55 ' 'Cto+125' 'C. 

Schematic and Connectíon Diagrams (Top Viewsl 
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OrdM Numbar L M 7 4 1 J 14. LM741AJ-14 
or L M 7 4 l d - 1 4 

S a a N S P K k a v a J14A 
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Absoluto Máximum Ratings 

Supply Voltage 

Power Oissipation {Note 1} 

Differential Input Voltage 

Input Vottage ÍNote 2) 

Output Short Circuit Ouration 

Operating Temperature Range 

Storage Temperature Range 

Lead Ternperature 

tSotdering, tO seconds) 

LM741A 

±22V 

SOOmW 

i30V 

n5V 
Indefinite 

-55°Cto+l25''C 

-€5^Cto+l50**C 

300'C 

Ir^tectrical Characteristics 
LM741E 

i22\A 

500 mW 

±3QV 

±15V 

Irídefinile 

O Ĉ to +70^C 

-es^ctotiso^c 
300" C 

LM7A1 

±22V 

600 mW 

±30V 

±15V 

Indefinita 

-55' 'Cto+l25°C 

- 6 5 ' ' C T O + 1 5 0 ' C 

300'C 

PAW*>W£T6H 

Electrical Characteristics 

PARAMETER 

Inpul OII^T VQl\iQe 

Averaye Inout Otl^i 
voiitge DrJti 

Input OffMt Voltaje 

Adtuttmtm Ranga 

Input OtfMt Curteni 

Avtrjgt Input OffMi 

Cuirfnt Otift 

Inpui Blas Currcnt 

Input R«viunc« 

nput Voliaga Ran«t 

\-a^ Ei^al Vol'.afKB Qnn 

Ouipui Voltiga Swtnq 

Ouipul Short C<rcuit 
Curreni 

Common-Mode 

Hatecnon RÍHD 

Tft ' 35-0 

TA-Sb^C. Vs-í20V 

T A • 25"C 

TAMlfg<TA<TAMAX 

T A • 25° C 

T A M I N < T A < TAMAX. 

T A - 2 5 ' ' C . Vs- i20V 

T A M I N ' ; T A < T A M A X . 

Vs • t20V 

TA " 25'C 

TAMtNSTA<TAMAX 

TA-25 ' 'C.RL>2kf i 

V s - í20V. Vo - t15V 

Vs " líSV, V Q - ilOV 
T A M I N ' J T A < T A M A X . 

Vs» t20V. V Q - rl5V 

Vs* íisv, VQ- nov 
V s - í 5 V , V 0 - I Í V 

Vs - t2QV 

R L > tOkfl 
R L > 2 k í l 

VS - tl&V 
R L > l Q k n 

R L > 2 k í l 

TA • 25'C 

T A M I N < T A < T A M A X 

T A M I N < T A < T A M A X 

ns< íQ*;ii. vcM "- 'isv 

RS<50ki l .VcM= -'ZV 

CONOlTlONS 

>.̂  -2QVI0 \ / s ' '='>•• 

TA • 25 C, Unitv Gá'" 

T A •= 25-C 

Tft - 25''C. UnitvGa.i 

Tfl ' ?5-C 

TA = 25''C 
Vg- :20V 

V s " sl5V 
Vs = t20V 

T A " T A M I N 

T A °TAMAX 
Vs - 12ÜV 

TA " T A M I N 

TA - T A M A X 

Vs - l:15V 

T A - T A M I N 

T A " T A M A X 

L»*í'A'LM741£ 
MAX t mm TW HAK 

0.25 

6 0 

0.437 

oa 

150 

^50 

% 
M H E 

V/fU 

mA 

mW 

•nW 

m«V 

tnW 

mW 

mW 

s • ^ 

¿ 
Q 
r-S 
•«j 
• ^ 

Zí 
m 

The máximum }utiction temperetuf» ot tbe LM741ÍLW741A is 150~C, while that o* the LM741C/LM741E is I W C . far opetaiion at 
tempecatures, (Jevicas m the TO-5 pacKage muit b« asratea based on a inermal resuianc» of ISCCÍ^W juncrton lo atnoem. or 45 C/W 
lo case. The thermal resislanc« of tha duai-m-üne oackage Is lOO'CAW junciiomo amtjieni 
For íuppiv vQ'tsgtt ?e!3 thsrt ••>6V. \ne»b«f>i'j'e (T,a»inium •npii» vo'Tane •< «*i'i»i <" 'f'» wipptv winwg* 

Untess othepwise wecitiod. th«» tpecifitaiioni apply 'or Vg - í l 5V , -55°C < T A < +125 C ( L M 7 4 | ; L W 7 4 1 A l Fof Vw LM741CÍ 
, thesa ip»cif¡caiioni sre limitad to Ô C < T A < +70'C. 

Calculitsd vatua from: BW (UHz) - 0.3%fRiM> Tirral^i i . 

S 
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National 
Semiconductor 

Operational Amplifiers/Buffers n 

LM124/LM224/LIVI324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902 
Low Power Quad Operational Amplifiers 

Advantages 
• Eliminates need for dual supplies 

compensated op amps 

General Description 
The LM124 series consisis of four inüeoendent, high 
gain, iníernally frequency compensated operaiional am
plifiers which were designed specit'icallv to operaie from 
a single power supply over a wide range of voitages. 
Operation from spiít power supplíes is also possibte and 
the low power supply current drain is Indefjendeni of the 
magnitude of the power supply voltage. 

Application áreas include transducer amplifiers, de gam 
blocks and all the conventionat op amp circuí ts which 
now can be more easily implemented in s.ngle power 
supply Systems. For example, the LM124 senes can be 
directly operated off of the standard +5 VQC power 
supply voltage which is used m digital systems and will 
easily provide the required interface electronics without 
rcquiring the additional ^^5 VQQ power supplies. 

single 

atso 

Unique Character íst ics 
In the linear mode The inpui commonmode voitaqe 
range mcludes grounu and me oulput voltage can also 
swing to ground. ¿ven thougn operated froni only a 
single power supply voltage. 

The unity gair 
compensated. 

The input bias 
compensated. 

cross frequency is temperaiure 

current is also temperaiure 

• Four intetnally 
package 

• AMows directly senstng near GND and 
goes to GND 

• Compatible wilh all forms of logic 

• Power drain suitabte for battery operation 

Features 
• Internalty frequency compensated for unity gain 
• Large de i/oltage gajn 100 dB 

• Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz 
(temperature compensated) 

• Wide power supply range: 
Single supply 3 Vpc lo 30 V Q ^ 
or dual supplies ±1.5 Vpc to ±15 VQC 

• Very low supply current drain (800^A) - essentially 
independeni of supply voltage (1 mW/op amp ai 
+ 5 V D C ) 

• Low input biasjíuj current 45 nApc 
(lemptirature compensated) 

• Low input offset voltage 2 rriVu^; 
and offser current 5 nApc 

• Input commonmode voltage range includes ground 

• Oifferential input voltage range equal to the power 
supply voltage 

• Large output voltage O VQC to V* ~ ^-S Vpc 
swmg 

Connection Diagram 
DuaMn-Lín* Package 

«wTruT« inruTi' tViiT*' g>u iHrui r larui i- ourrur i 

Schematic Diagram ÍEach Amplifier) 

'Wun- laruii' tr' muti i' mfuTr Dur*u'; 

der Number LM124J. LM124AJ, 
UM224J. LM224AJ, LM324J, 

LM324AJ or LM2902J 
See NS Package J14A 

Number LM324N. LM324AN 
or LM2902N 

ae NS Package N14A 
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Typical Performance Characteristics (LM2902oniv) 
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Apptication Hints 
The LM124 series are op amps which opérate vmth cinly 
a single power supply voltage, have true-djfferential 
inputs, and remain in the linear mcde w i t h an input 
common-mode voltage of O V Q Q . These amplifiers 
opérate over a wíde range of power supply voltage w i th 
l i t t le cíiange jn performance characteristics. A t 25°C 
amplifter operation is pcssible dovvn to a min imum 
suppiy voltage of 2.3 V ^ c 

The pinouts of the package have been designed to 
s impl i fy PC toara layouts. Invertmg mputs ^re adiacent 
ío oi i íputs íúr óij o¡ the ampiifrers ana thfi outputs have 
also been placed at the corners of the package (pins 1. 
7, 8, and 14). 

Precautions should be taken t o insure that the power 
supply for the integrated circuit never becooies reversed 
in polarj ty or that the unit is not ínadveriently installed 
backwards in a test socket as an unl imited current surge 
through the resulttng forward dtode wnhin the IC could 
cause fusing of the internal conductors and result in a 
destroyed uni t . 

LArge differential input vottages can be easily accom-
modated and, as input dífferentíal v o l t a ^ protect ion 
diodes are not needed, no large input curren» result 
f r o m large differential input voltages. The differential 
input voltage may be larger than V** without damsging 
the device. Protection should be provided to prevent the 
input voltages f rom going negative more than - 0 . 3 V ^ c 
(«t 25°C). A n input clamp diode wi th a resistor t o the 
IC input terminal can be used. 

To reduce the power supply current dram, the amplifiers 
have a class A output stage for small sígnal levéis which 
converts to class B in a large signal mode. T>)is allows the 
amplif iers to both source and sink large output currents. 
Therefore both NPN and PNP extemal current boost 
transistors can be used t o extend the power capability of 
the basic amplifiers. The ou tpu i voltage needs to raise 
approximately 1 diode drop above ground to bias the 
on-chip vertical PNP transistor for output current sinking 
applícations. 

Por ac applications, where ihe load is : jpacit ively 
coupled to the output of the amplifier. a res'Stor should 

' Voltag» G»,n 

s 

1 5 
: 

i 

1» 

H 

fí 

1 
1 
1 

•SKÍ 

" l ^ n 

V* - SUm.V VOLTAGE iVoc» 

be used. f rom the output of the amplif ier t o ground to 
increase the class A bias current and preveni crossover 
d is tor t ion. Where the load ts directly coupled, as in de 
applications, there is no crossover distort ion. 

Capacítive loads which are applied directly to the output 
of the amplif ier reduce the loopsiabi l t ty margin. Valúes 
of 50 pF can be accommodateci using the worst-case non-
inverting uni ty gain connection. Large ctosed loop gains 
Of resistí ve isolatíon should be used <f larger load 
capacitar.ee must be cJiiven by ihe ampritier. 

The bias network of the LM124 establishes a dratn 
current whjch is independent of the magnitude of the 
power supply voltage over the range of f rom 3 V Q Q to 
30 Vnc - -

Output short circuits eíther to ground or to the po^itiwe 
power supply should be of short t ime duration. Units 
can be destroyed, not as a result of the short circuit 
current cauting metal fusing. but rather duti to the large 
increase in IC chip dissipaiion which wi l l cause eventual 
faílure due to excessive junctíon temperaiures. Putt ing 
dírect thort-circuits on more than one amplif ier at a time 
wi l l increase the total IC power díssipation to destructive 
levéis, i f no t properly protected wi th external dissípation 
t imit ing resistors in series w i th the output leads of the 
amplifiers. The larger valué of output source current 
which is avaílabie at 2S''C provides a larger output cur
rent capability at elevated temperatures tsee typical 
performance characteristics) than a standaid tCop amp. 

The circuits presented in the section on typical applica
tions emphasize operation on only a single power supply 
voltage. I f complementary power supplies are available, 
all of the standard op amp circuits can be used. In 
general, introducing a pseudo-ground (a bias voltage 
reference of V'^/2} wi l l allow operation above and below 
this vatue m single power supply systems. Many applica-
t ion circuits are shown which take advaniage of the wide 
input common-mode voltage range whicn mcludes 
ground In most cases, input biasmg is not reguired and 
input voltages which range to grouno can easily be 
accommodated. 

Typical Single-Supply Applications ¡v 

Nor.-li>v«ims OC Oi.n lOV ITO"! - OV Ouipu.i 
DC SowMtunfl Awpüt t .» 
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Typjcal SíngleSupply Applications (Conlmuea) | V -- 5.0 V ^ c t 

High I n p u i Z Ad jus iab la-Gáin 
OC I n r t r u m e n i a t i o n Amp l i f . e r 

Oí ing Symma i r i ca l Amp l i f t c r s l o 
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B a n d p u s A c t i v * F i l t t r 
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National Operational Amplifiers/Buffers 
SemiconduQíor 

LM143/LM343 High Voltage Operational Amplifier 

General Descríption FéatuFSS 

The LM143 is a general purpose high voltage operational 
amplifier featunng opeíation to ±40V, complete input 
overvoltaqe proieci ion up to r 4 0 V and input currents 
comparatjie to those or ottier s u p e r j op amps. incieasea 
slew tate. together wi th hignei common mode and sup 
ply rejection, insufe improved performance at high sup-
ply voltages, Operaiing characieristics, in part ic*j i ir 
suppty current, slew rate and gain, are virtually inde-
pendent oí supply voitage and lemperaiure.Furthermore, 
gain is uraffected by output toadtng at high supply vol
tages due*to thermal symmetry on the die. The LM143 
IS pin conjpatible w i t h general purpose op amps and has 
offset nuil capabil i ty. 

Application áreas inciude those of general purpose op 
amps, bul can be exienried to hiqher voltages and higher 
output power when exiernaily boosted. For exampie, 
'Míen used in aud'o power apolscations. the LM143 pro-
vides s power b3'v;j'."."d'.h 'hat covers th» «ntiro 3"i(in 
sfjectrum. In addi t icn, the LM143 can be reliably 
operated in environments wi th large overvoltage spikes 
on the power supplies, where othei >r\teTnatW-compen-
sated op amps would suffer catastrophic failure. 

The LM343 ¡s similar to the LM143 for applications in 
less severe supply voltage and temperature environments. 

Wide supply tfottage range ±4.0V t o ±40V 

Large ouiout joftage swinq t 37V 

'.Vida i.'Cut comíTían-mcde Tsn§e . i 3 8 V 

tnput ouervoiiage protect ion FuU i 40V 

Supply current .s uinualty imependen i of supply 
voltage and temoerature 

Unique Characterístics 

• Low tnput bias current 8.0 nA 

• Low input offset currem l.Q nA 

• High slew rate—essentially irwlependent 
of temperatura ann supply vo*Taí>e 2.5V//JS 

• niyn vuiUye y j ín - vn luaüy ..«iiajc-iíieíTi 
nt resistive loading lemperKure. and 
supply voltaje lOOk mm 

• Imematly compensated tcx UTHTV gain 

• Output short ctfCLin protect ion 

• Pin compatible wi t t i ger>ef>i j i m p o t e op amps 

Connection Diagram 

V.at«i C « ) Packaa» 

NÜHINVtnilNC 

Qrdef Numoi l r L M 1 4 3 H 
or L M 3 4 3 H 

S M N S Packag* H08C 
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d î OFET Operatioffial Ampli f ier 

GENERAL DESCRIPTION 
Tbe XR-084 junction FET input quad operational amplifier is designed to offer higher performance than conventional bipolar quad 
úp-.i¡iips. Cach of íhe four op-amps on ihe düp ¡s closely matched in performance characterisücs, and each ampliñer features high 
slew-rate, low input bias and offset currents, and low offset voltage drift with temperature. The XR-084 FET input quad op-amp is 
fabricated using ion implantad bipolar/FET or "BIFET" technology which combines well-matched junction FETs and high-per-
foriiKince bipolar transistors on the sa;ne monolithic integrated circuit. 

^ £ A T U R E S 

Direct Replacement for Texas Instruments TL084 
Samo Pin Conllguration as XR-3403 LM324 
Iligli-Iinpedance Junction FET Input Stage 
liueriial Frequency Compcnsation 
Low Power Consumption 
Wide Coiiinion-Müde and Differential Voltage Ranges 
Low Input Bias and Offset Currents 
Output Siiort-Circuit Protection 
Latch-Up-Free Opcration 
High Slüw-Rate . . . 13 V//is, Typical 

APPLICATIONS 

Activo Filter Design 
S;mi[ l̂o,'í-lol'l and Servo Systems 
Audio Signa! Processing 
^ 'laiog Control Systems 

EQUJVALENT SCHEMATIC 

\ c \ iNvf ¡í '.^n Q. 

(One Channel Only) 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
Supply Voltage 
Differential Input Voltage 
Input Voltage Range (Note 1) 
Output Short-Circuit Duration (Note 2) 
Package Power Dissipation: 

Plástic Package 
Derate Above TA, = +25''C 

Ceramic Package 
Derate Ab ' ^ O T A = + 2 5 ° C 

Storage Tempe ra.; i re Range 
y Voltage Icss than ±15V, the absoluto rniximum 
•%••. is cqua! to the supply voltage. 
it may be shorted !o ground or to eithcr supply. 
ire and/or supply voliages must be limitad to ensure 

±18V 
±30V 
±15V 

Indefinite 

625 mW 
S.OmVrC 

750 mW 
6.0 rnwrc 

-65°Cto+150°C 
Note 1: For Sur 

input ve! 
Note 2: The oui: 

Tempe r that the aissipation rating is not exceeded. 

AVAILABLETYPES 

Part Number 

XR-084M 
XR-084N 
XR-084P 
XR-084CN 
XR-084CP 

Package Operating Temperature 

Ceramic -55°C to+125°C 
Ceramic -25°Cto+85°C 
Plástic -25°C to +85''C 
Ceramic 0°C to tTS^C 
Plástic O'C to +75''C 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

OUTPUT A 

-INPUT A 

• INPUT A 

E 

H 
+v, ce 

• tNPUT B TT 

-INPUT B Q ^ 

O'JTPUT U 

XR-C84' 

¡3-
OUTPUT O 

INPUT O 

E i 
- T i ^ ^ " " T l - T ] - I N P U T C 

\T_ ' ' ^ OUTPUT C 

• INPUT O 

EE 

• INPUT C 

•^^ •ssaes.-aBS^ss.z^ir-^sxm^. 
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ELítCTRICAL CHARACTERISTICS 
j = 25°C, VQC = +15V, unless otherwise vecified. 

CHARACTERISTICS 

Input Offset Voltage 

Offset Voltage 
Temp. Coef. 

Input Bias Currcnt 

Input Offset Current 

Supply Current 
(per amplifier) 

Input Common Mode 
Range 

Voltage Gain 

Max. Output Swing 
(peak-to-pcak) 

Input Resistance 

UnityGain Bandwidth 

Common-Modc Rejection 

Supply-Voltage Rejection 

Channel Separation 

Slew Rate 

Rise Time 
Ovcrshoot 

Equivalent Input 
Noise Voltage 

XR-084M 

MIN. 

±12 

50 
25 

• 

24 
24 

• 

so 

so 

TYP. 

3 

10 

30 

5 

1.4 

200 

27 

1 0 " 

3 

86 

86 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

6 
9 

200 
50 

100 
20 

2.8 

XR-084 

MIN. 

±12 

50 
25 

24 
24 

80 

80 

VYP. 

3 

10 

30 

5 

1.4 

200 

27 

10'^ 

3 

86 

86 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

6 
9 

200 
20 

100 
10 

2.8 

XR-084C 

MIN. 

±10 

25 
15 

24 
24 

70 

70 

TYP, 

5 

10 

30 

5 

1.4 

200 

27 

1 0 " 

3 

76 

76 

120 

13 

0.1 
10 

47 

MAX. 

15 
20 

400 
20 

200 
5 

2.8 

UNITS 

mV 
mV 

i^yrc 

pA 
nA 

pA 
nA 

m.^ 

V 

V/mV 

V 

n 

MHz 

dB 

dB 

dB 

V/MS 

íisec 
7c 

nV/VHz 

SYMBOL 

Vos 

VQS 

AVos/AT 

IB 

los 

' ce 

ViCM 

AVOL 

VoPP 

I^in 

BW 

CMRR 

PSRR 

dVout/dt 

tr 

«n 

CONDITIONS 

Rs = 50n.TA = 25°C 

Rs = 5 0 a , TA = Full Range 

Rs = s o n , TA = FU11 Range 

T A = 25°C 
TA = Full Range 

T A = 25°C 
TA = Full Range 

No Load, No Input Signal 

R L > 2 K n , V o = ±10V 

TA = 25°C 
T A = Full Range 

R L > 1 0 K n 

T A = 25^0 
T A = Full Range 

T A = 2S°C 

T A = 25°C 

R s < 1 0 K n 

Av = 100, Freq. = 1 kHz 

Av = l ,RL = 2 K n 
C L = lOOpF.V, = lOV 

Av = l ,RL = 2 K n 
CL = lOOpF.V, = 2 0 m V 

Rs= lOOÍÍ 
f = 1 kllz 

29 
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î ĵl National Operational Amplifiers/Buffers ^ 
21í 1 Semiconductor 
LM118/LM218/LM318 Operational Ampüfiers 
General Description 
The LM118 series arp precisión high speed opera
tional ampl¡fi«írsdf!sic)neri íor applications requir ing 
wirie ha 'Klwi f t lh and high siew rate. They feature 
a factor o* t r n incrr-ase in sprerj over general pur-
pose deuicís w i thou t sacnficing DC performance. 

Features 
• U ) M H / smíill sifitinl hnndwidth 

• Gi i i i i . in tcrd bOV '/ís slrw riito 

• M-iy tmi im IH;IS current o* ?50 nA 

• O i í f r a t c Irutn -lupplipsof ' 5V to ' 20V 

• I n l f t na l ( " jn i je i i rv ro 'npensat ion 

• Input <índ üutp i í t ovcrlciad protr i r tpd 

• Pm rn inpat i l i le w t lh tjene'n! purpo";*? op atnps 

The L M l 18 "ir-rips has infernal uni ty qnin frequency 
cnmp<rni;;itinn Tb i í considpr,}hlv simnli'ÍPS i'S . ipp'i-
cation S'rirr no extRrnal comporipnts are necessa'V 
for (ipiMdliDn Hnwov(;r, unl ike tnost intoinaHy 

compcnsatcd amplif iers, external frequency com 
pensation may beaddod for op t imum performance 
For inverttng applications, lecdforward compen 
sation wi l l boost the stew rate to over IBOV/^s 
and almost douhle the bandwidth. Overcompensa-
t ion can lx> tised wi th ihe arnpUfier for greater 
stahif i ty when niaKtmum handwidth is not needed 
Fui ther , a single capacitor can be added tn reduce 
the 0 . 1 % sett l ing t ime to under ) tjs. 

The high <;peed and fast setti ing t ime of ihese op 
amps make them useful in A / D converters. oscil 
lators. active f i l iers, saniple and hold circuits, or 
ynner,)l pnipose anipldieis. Thrse dcvices are easy 
to apply and offer an order of matjii ituríe betier 
AC petformance than induslry standards siich as 
the LM709. 

The LM218 is identical t o the L M l 18 except tha i 
the LM218 has tis performance specified over a 
- 2 5 " C to+BS^C tempcratuie range.The LM318 is 
specified f rom 0°C to +70"C. 

CO 

Schematic and Connection Diagrams 

-:\JJ¡ D u a l I n L i n a Packsgs 

T T 

M a t í t C»n PncVag** 

O r d s r N u m b e r L M l 18J. L M 2 i a j 

o r L M 3 1 8 J 
S A I NSPackBga J 1 4 A 

D u a l - l n - L i n e PachugR 

' P i n c o n i i n c l i o ' M showr i o n "^chemalic d iap ram 
and t y p i c a l opp l i cn t inns 3rp for TO-5 packaqo. 

O r d w N u m b e r L M l 1 8 H , L M 2 1 8 H 

or L M 3 I 8 H 
S«« NS P»ck«oa HOBC 

Orcl«r N i í m b a r L M ) 1 8 J B , 
L M 2 1 B J 8 or L M 3 1 8 J 8 

Sea N S Pachage JOSA 
Ord«r N u m b « r L M 3 I 8 N 
S«« N S P s c k a g e N 0 8 B 
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Absolute Máximum Ratings 

Supply Vollage 

Power Diístpatioi i (Note 1) 

Differentia! Input Curren! (Note 

I n p j i Voltage (Note 3} 

Output Sl iort-Circuit Durat ion 

Operating Temperatura Range 

Livtns 
LM218 

LM318 

Storage Temperature Range 

2) 

Lead Temperature (Soldering, lOsecondsl 

120V 

500 mW 

±10 mA 

t ) 5 V 

Indef ini te 

- S 5 ° C t o - H 2 6 ° C 

- 2 5 ° C to *85°C 

0°C t o + 7 0 ° C 

- 6 5 ° C t o + 1 5 0 C 

300°C 

Electrical Characteristics (Note 4) 

PARAÍVIETER 

Input Offset Vültage 

Input Offset Ci irrent 

input Bias Current 

Input Resistance 

Supply Current 

Large S'ynal Vollage Gain 

SIew Rate 

Small Signa! Bandwidth 

Input Offset Voltage 

ti^put Offset Current 

Input Bias Current 

S u p p l y C u r r e n t 

Large Signal Voltage Gain 

Outpu t Voltage Swing 

Input Vollaqo Range 

Common Mode Rejection Ratio 

Supply Vollage Reiection Ral io 

CONDIT IONS 

T A = 26 C 

T A = 25' 'C 

T A = 2 5 ' C 

T A = 2 5 ' C 

T A = 25"C 

T A = 25 C, V s = -•:15V 

V O U T " - ' O V , R L > 2 k S 2 

T A " 2 5 ° C , V s = ±15V, A , - ) 

T A - 2 6 ° C , V S » i l 5 V 

T A = 1 2 5 ' C 

V s = 1 I 5 V . V O U T " l l O V 

R | . > 2kS2 

V s = i l 5 V . R L • ' 2 k S ! 

V s = 115V 

LM118 /LM218 

IVIIN 

1 

60 

50 

26 

112 

111 6 

80 

70 

T Y P 

2 

6 

120 

3 

5 

200 

70 

16 

4.6 

113 

100 

8 0 

IVIAX 

4 

60 

250 

8 

6 

100 

500 

7 

M I N 

0.6 

26 

50 

20 

112 

111 5 

70 

65 

LIV1318 

TYP 

4 

30 

150 

3 

5 

200 

70 

15 

•13 

100 

80 

nflAX 

10 

200 

500 

10 

15 

300 

750 

UNITS 

mV 

n A 

nA 

MSi 

mA 

V / m V 

V;,JS 

MH2 

m V 

nA 

nA 

V.'mV 

V 

V 

dB 

06 

N o t « 1 : The m a x i m i i m j u n c n o n t e m p e f a f u r e of i he L M l l S is 150 C, the L M 2 1 8 >t U O ' C . and the L M 3 ) 8 n I I O ' C . For o p e f B d n g a i elevated 

t e m p e r a i u t e i , devices in ihe T O 5 pnckage mus t be d e í a i e d based on é i h e r m a l resn iance o( 1 5 0 " C / W , j u n c i i o n l o • m b i t n l . O f 4 5 ' C ' ' W , luncuon 

t ú case. The t h e i m a l resisiance o t i he dual-m- l inG package n l O O ' C / W . j u n c t i o n t o a m b i e n t . 

N o t a 2 : The inp i i t s are shun ted w n h back- to -back d iodes l o i overvo l iage p r o t e c l i o n The ro ro re . « H C V I S I V I cu r rqn t w i i l tiovv >l • d t f f a ren t i a l input 

voltage in excess o< 1V is app t i ed be tween the inpu ts un les t soma l i m i t m g res i i i anca ' t used. 

N o t a 3 : Fof supp ly vot tagcs l e » than 1 1 5 V , i he abso lu ta ( n a x i m u m i n p u t vo l tage <t equal t o ihe l u p p l y vo l tage. 

No ta 4 : These spac i t i ca i ions app l y fo r i S V < V g < i 2 Q V a n d - 5 5 ' ' C < T A < • 1 2 5 ' ' C . ( L M l i a ) , - 2 5 ' ' C < T^i^ < t a S ' C ( L M 2 l 8 t , and O 'C < T A 

< +70 ' 'C ( L M 3 l 8 i A I s ú . p o w e r suppl ies m u s í btf byp«ssed v » t h O.XtiF d í t e c<>pacitori . 

3 1 6 6 

Typical Performance Characteristics LMUS. LMJIS 
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Typical Peiformance Characteristics LMUS, LM218 (Cominued) 
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Typical Performance Characteristics LM318 
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Typical Performance Characteristics LMsisicontinued» 
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PRESUPUESTO. 
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Presupuesto. 

PVP Unidad Total 

3 IC ̂ A555 100 300 

B IC TL084 400 3200 

1 IC ^A741C 82 B2 

2 IC pA31B 175 350 

2 IC 4001B 160 320 

7 IC 4016B 200 1400 

3 IC 4029B 300 900 

2 IC 4069E 160 320 

3 IC 451IB 228 6B4 

1 IC pA7ai5 175 175 

1 IC pA7915 175 175 

3 Displays MAN 74A 600 ISOO 

2 Relés de 270 ohmios 450 900 

1 TRT bipolar MC150 100 100 

1 TRT bipolar BD138 90 90 

2 Diodos Zener 6.2V .5W 50 100 

2 Diodos Zener 4.7V .5W 50 100 

1 Diodo Zener 12V .5W 50 50 

16 Diodos de conmutación 

tipo ln4148 15 240 

3 Condensadores cmr. de lOK 20 60 

9 Condensadores cer. de ln63 20 180 

2 Condensadores cer. de n63 20 40 
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PresupuEsto. 

1 Condensador cer. de 2n7 20 

i Cond. elec. . 47}aF 60V 50 

2 Cond. elec. 4.7pF 16V 40 

2 Cond. elec. lOpF 25V 40 

1 Cond. elec. 22)aF 16V 40 

1 Cond. elec. 47)af 25V 40 

2 Potenc. de ajuste de 2K 25 

4 Potenc. de ajuste de 5K 25 

3 Potenc. de ajuste de lOOK 30 

1 Potenc. de ajuste de 200K 30 

1 Potenc. de ajuste de 500K 30 

116 Resistencias de .25W de 

valores varios 5 

^ Zócalos de 3 pines 25 

22 Zócalos ds 14 pines 30 

6 Zócalos de 16 pines 40 

1 Transformador tcroidal 1980 

2 Conectores Din 35 

2 Placas de CI 2700 

1 Caja metálica 3900 

1 Pcrtafusible 25 

1 Fusible 5 

2 Interruptores 125 

1 Conmutador de 4 posiciones 393 

20 

50 

80 

80 

40 

40 

50 

100 

90 

30 

30 

580 

100 

660 

240 

1980 

170 

5400 

3900 

25 

5 

250 

373 

242 



Presupuesto. 

En tctal) el presupuesto asciende a: 

25.494 Pesetas. 
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