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INTRODUCCION



La clenclia de ia termnlogla de los semiconductores tuvo sus

inlcins alrededor de 1930 con los trabajus teoricos de F.Biach,

A.H Wilson y otros. Sin embargo, esta tecnclogla bagica

permanecid durante Inw velnte ahom sigutentes como material de

estudia de Ius +ismicas,

Ahora nos encontramps en €] umbral de 1a tecnalagla

enteramente nueva! LA TECNOLOGIA DE CIRCUITOS INTEGRADGS .gqlue
promete ejercer sobre los slstemas electrénicos un (mpacto mayor
fgue el dque tuvo el transistor mismo durante sus iniclaos. Tengmos
la certeza de que la &poca de fof clrcultos integrados' na g%
alge gue se degarrallard paussdamente durante la proxima-decada,
Eint yYue 78 upa erds que ya frrumpid entre nosotros. Guienss no

taten proyectando hay en dla equipos #n que se utilicen

circultps integradas quedaran a la zaga del avance tecnolagico

de la elencia ¥ por 1o tanto del conpocimiento &n 81,

Minguna de nosotrns sabe eEon seguridad hacia dande noe

canducirsd esta nueva tecnnlpgla. Parece evidente sin embargo gue

apenas nos encantramos al principlo 42 una tremenda revolucién

e las técnicas d4p loa sistemas electrdinicos 1o cual ha sido

posible par &) conocimiento siempre mayar de# Ja humanidad con

respeacto al funcionamients de las materiales de estado solido.

lLos dispositivar discreatosr de Jos tlempas actuales presentan

niveles de confiablliidad gque exeden gpor mucho a 3+-1 3

dispositivas de ayer. Los adelantos fue han xldp 1o

suficientenente impartantes pars desviar el eteizto del

crecimientt en ja complejidad ¥y #! tamaho do los sjistemas.



Las ventajas principales pfrecldas por esta tecnologla san!
Una densidad de integraciéyn mayor, una mejor dislpl:ion_do la
temparatura, un ecosta mucha Menor ¥ una mayor velocidad de
respuesta, .

El primer clrcuito integrado fué desarrollado por TEXAS
INSTRUMENT en 1937 y 3 ahos mas t;rde anuncio el primer circuito
integradag para la venta.

Por tal motive, esta tesis conciste en la construccidn de un
circuitn o dispositive digltal QgQue {fuese mas versatil,
contiable, Optime y gque por lo tanto, resolviera 1ot problemas
gque ocurrén con los dispositivos analdgicos en el control de
procesos. Esta tésias me ha dadno la upurtuﬁldad de participar en
e] contlnup cambio que hoy en dia la clencla y ¢l diseho de
nuevos dispositives electrénicos, Por conslgiente ésta coansta de
cuatrn capltuloes. E! primero @s una introduccian detallada del
problema gue existe con loa dispositiveos analégleos.

Esta priméra parte la consldero importante por la razén de
Qque si queremor resolver un problema, primerao tenemos que
antender é&ste en una forma amplia y detallada, En €1 segundo
se habla de los componentes que Be utilizan en el diseho del
circuitn, el cual es muy Iimportante para comprender mejor el

funclionamienta ¥y 1a operacidn, por lo tanta el siguiente
capliulo. En el tercero es donde sB5e wva a aplicar lhs
conncimlentos adguiridos en el capltule anterior ya que en éste
se va a reunir todos los componentes para hacer el armsuo del
circuitn. Per altima, el cuarto es un andlisis econdmico del

dispositive ¥y las conclusiones.



CAPITULDO 1




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEHA

El problema qgue se tiene en la mayorla de las peguehas
empresas que se dedican al! ramo de la reconstruccidn de motares,
tranaformadores, baobinas, selencldes etc. amplean &n =sU
maquinarta contadores mecAnicos para Baber el nimern de vueltas
que debe !levar dichao artlculo.

Estos contadares mecAnicos emplean internamente para su
4uncionamlentao engranes de plastico, por lo que a1 primer
problema gue Se presenta es &1 desgaste de los engranes, por la
velocidad con que estan contando, 1o rdal hace que e adquiera
un contador mecAnico nuevao.

Actualmente en el mercadoc nacional se pueden adquirir estas
contadores mecldnicna aungue Son muy escasos, la adquisicibn de
otro contador mecanico no vendrla a solucjfonar el problema,
ademas dichos contadores son de importacién lo caal tamblen
afecta a la empresa ;a tjue @l costo es alto por el t,pu de
cambio., '

Existen 2 tipos de contadores meéénicos 1lamados derecho @
izquierdos, E1 primero es nombrado ast porque la flecha en donde
va mpntado el articulc ( bubina ) va metida en el lado derecho
del contador, y @1 izquierdo porgue &1 contador tiene la entrada
para la +lecha al Jlado fzguierdeo del contadop.

Otro problema ea gue cuando se necesita comprar este tipo de
conktadores mecanicos a veces solo tienen en existencia un golo

tipo de contador jzquierdo o derecho.



Entonces, cuando s@ ofupa un contador izguierde ¥y solo se
encuentra en el mercado e} derecho se tiene que comprar, Y a la
hora de montarle se tiene gque girar 1B0 grados para Que coincida
el lado donde entra la flecha del articulo a descontar, Se hace
&5to por la necealdad que se tiene del contadar mecanico, de lo
contrarioc se tendrla 1la maquina parada por falta del contador.

Este 9iro nos causa ptro tipo de problemas ya que cuando . se
ve al contador para ver el nbtimeroc de vueltas, no es muy visible
¥Ya que los digitos esthn de cabeza.

Ahora bien, reajlizar el diselo del contador digital na. 1ieva
a analizar varias alternativasa: '

¥ Podemos comprar dicho contador
%* Pademeos disefar dichs contador

Lasg soluciones fue nos llevan a comprar, encuentiran un gran
impedimento con los altos costos de adguisicion y dado que son
equipe de importacibn, encontramos okre inconveniente en al
tiempo de demora para su adquisicién y/o ensamble.

El disetiar dicho contador, no ¢% una labor rapida, pero =i
mas economica, como camprobaremos en e1 analisis econdmico, es
ademds mas eficlente y flexible ya gue se le puede disehar para
un uso especifico o variable segin sea el deseo del usuario,
veraatilidad que se logra con solo incrementar algunos circuitos
externos de apoyo,; sln  tener que wvolver a redisetar todo

nugvamente,

Ademds de estas razones, o] disefar el contador e una forma



de fomentdr la (Investigacitbn y el aestudio en &ste campo,
relativamente nuevo} por lo que serd bendflco educatjvamente.
Por todos 1os problemas antes conciderados, se decldid

realizar e} contador digltal.
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ANALIE1S DE LOS COUMPONENTEE DEL CONTADOR )

CONTADOR BCD

Seghn mano (1979,251) un clrculto secuencial gue pasa por una
secuencia preestablecida deé estados después de la aplicacidan de
pulsos &e llama un contadar.

Los nivelea de entrada, llamados pulsos de cuenta, pueden ser
ganeradoa por un reloj, o ®#l1los pueden originarse en una fuante
externa y pueden ocurrir en intervalos sstablecidosn de tiempo o
aleatoriasmente. En un contador, la sacyencia de estados, pusde
s@29uir una cuanta binarlia o cualquier otra se:uen:in.d- estados.
t.os contadores se encuentran en la mayoria de los equipes que
contienen 1figica digital, Un contador fque sigue la secuencia
binaria se llama contador binarlo.

Un cantador de n QIts canaiste de n !1|p-+1npAy puede contar
en binario de 0 hasta 2 a 1a n-{. :

La 4nica entrada al circultp eas ol pulan de cuenta, y 1a
sallda s=e especificen directamente con los estados presentes de
1as flip=-flap . El sigulente estado d&l contador depends
‘enteéramente de su estado presente y la transician de estado
ocurre cada ve? gque ocurre &) pulso.

Pebider a esta propledad, se especiflica completamente un
contador por medio de una l1ista de secuencia de cuenta, es
daclr, la secuencia de los estados binarios gue le suceden.

Eata @5 la forma Que vamoa a utilizar, para ir contando las



wvueltas. El clrculto integrado dgue vamps a wutilizar a5 ed
HFIASIOBCD, es construldo con tecnologla HMOS {Metal-Oxido-
Semiconductor}, con canal-p y tanal-n contenidpo en una sencilla
estructura monolttica.

El cantador consiste de flip-flop tipe d.

El circuite tiene ia capacidad de resetear (ponar en Ceros)

aplicando un nivel altec en la patilia de reset.

CARACTERISTICAS DEL C. I. HMC14310
Poder de dimipacién: 0.25 microV
Inmudidad al ruldo ! 43% de Vdd tipico
Diodo de protecclan en todas lps entradas
Rango de 1a fuente de voltaje : 3.0Vdc a 18Vdce

Baja entrada de capacitancila ! 35.0pf tlpico

W W R ok kX

Caorriente de drenaje @ 10ma dc

* Rango de operacién de temparatura : -40 a 83 grados centigrados

4510
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Este C.¥. como se muestra en el dibujo tiene 14 pins, y cCads

ping tilene un determinado funcionamiente gue a continuacibn se

explica.



La aliméntacién de este Clrculto es en los pins 8 y 16 gque son
tierra (=) y voltaje (+} respectivamente. ' .

El pin 1 llamade preset enable a5 una candicién para que el
contador &e pueda poner en un determinadn numero} cuente ¥
descuente.

€1 pin 3 (carry in) es e! acarreo de entrada que eu como
funtiona un contador de cascada, es decir, cada vez gue cuente 9
unjdaden paca un pulso al siguiente C.I, que cuenta las decenas
y asl suceslvamente.

El pin 2 lrenet) ea para poner en ceros al contador.

El pin 10 tiene la modatidad de contar o descontar con solo
poner este Hih BH voltaje o tlerra respectivamente,

El hin 15 cdntiehe el clock y es donde entran los puloos para
thie &t cHhtadbdr s& vaya incrementando.

Lus pins 4,19,13;3 soh para poner un determinado némero del
0-9 en Un dichlady y pard Hue se cumpla lu anterlor tos plns
bt y Feegt (8] dgberAh estar éh voltaje y tierra tver tabla
intbklor).

Lés firk &;11,i4;,2 80n 1a sallda dél circuito integrado en
tbdidn B £ B Hus vah directdmente ) decoditicador.

coNTabok Bt tHEL)
fenends abrd dlterwatlva, con éste Lipo de contador de la
Y¥mit1a TYL tTranaistor-Transister logiedy el culdl es semejante

)  HnterWar 'Hir4ue tiene las mismas Funciones coma: clock,



up/down, puede ser programado para que emplece a contar a partir
de¢ un ndamero determinado, carry put y sus salidas para desplegar
lnas ndmerps en un display, tamblen puede ser conectado en
cascada. A continuacian s da 1a confliguracidn vy sus

caracteristicas:

CARACTERISTICAS DEL C.I. DM?4LS1éR
* ﬂper:m:mn sincrono para conten ¥ praogramacion
¥ Interno look-ahead para conteo rApido, .
* Salida con carry para n-blt en cascada.

# Independiente circulto de reloj.

_TaL 588

|-}-wD vee—]-18

E-|-aox QL

a-|-A 5114

4-}-8 P Y P T P OOWN
L (RS o e 0 0 |

o-{-0 11t DOWN o o 0
T-{-suims sums-|-10

[ B e was -0

En este contador para gue empiece a funclonar, debe tener las
entradas P y T en nivel bajo ¥ up/down «#n nivel alto. Para que
descuente &ata dAltima debe de estar en nivel bajo.

En el clock van a estar entrando 1098 pulsos del sensor de
entrada.

Su {unC1nnam1Fnto 8¢ pueds decir que e digual al cantador

anterior solamente gue algunos pins tienen diferentes nombres.



EXPLICACION DE LOS FLIP-FLOP

Un $#1Eip-flap puede mantener un estado binarto
indesinidamente, (sliempre y rctuando se esté suministrando
potencia al circultnl) hasta gue se cambie por una sehal de
entrada para cambiar de estados. Hay varlos tipos de #lip-~#lap,
las princlpates diferenclas es el nimero de entradas gue poseen,
Ia manera en la cull las entradas afectan el estado blnario y el

tipo de compuertas gue se utilizan para su construccion.
EL circultes baalco de un flip=-flap can compuertas nand se
muestra & continuacién y de! cual se puede construir uno mas

compl icada,

P
3 5 L, ] 2 Q.
. p——a
[— r o ] t

o JURENTA & W) ] i o

W
LA LY T

L ¢

0 -] ] t

: . , s t o
] 1 In i, & e E:::%-— 1 1 1 o::ﬂ

En épte fljp-flop bidsico se tienen dos salidas 8 y Q'ﬂ;gﬂdl,
dos entradas: set (puesta a uno) y rese#t {(puesta a ceral.

A ecte tipo de flip-flop R 5 se le llama flip-flop acoplado
directamente o blogueador RS, las inicjales S ¥ R vienen de lan

nombreg SET y RESET respectlivamente,
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FLIP-FLOP RS TEMPORIZADO
El #lip-flop baAsico por si solo, es un clrcuito secuencial
asincrono.
Agregando compuertas a las entradas del circuito basico, puede
hacerge que el {lip-flop respanda a )los niveles de entrada,

durante la ocurrencia del pulsoc del reloj.

R
Q
o R_S 1QuTH) -
o 0o o L)
Lo im— o o [
L] ] aQ ]
o | |
. ] Q -] \
* [ @ - o
1 ] ] 1
1 ] 1 |mosTenweaos

E) flip~flop mostrado anteriormente consiste en un +lip-flop
basico MNOR y dos compuertas AND. Las sa)idas de las compuertas
AND permanecen en cerao mientras e) pulso del reloj tabreviado en
inglés cp) sea cero independientemente de¢ los valores de entrada
R ¥ S. Cuando el pulso del eelogj vaya a uno, la informaclion de
lag entradas (S5 y R) permiten llegar al +flip-flop basica. EI
estado de puetta a uno (get) se logra con S=i,R=0 y CP=1 y a la
salida tenemos 8=1 y Q'=0. Para cambiar el estado de puesta a
cero {reset) o8 decir tener a la sallida Q=0 y G'=]1 las entradas

deben ser: 6=0, Rel y CP=i. 5{ ponemos ambas entradas S=i,R={ y

11



CP=1, causard que ambag salidas G y @' wvayan momentaneamente a
cerp, <cuando se fuite el pulso del reloj, el flip-flpop serad
indeterminada esa decir, podriamos tener a la salida cualguier
estado dependiendo de =i ita entrada de puesta a uno, o la de

puesta a cera del flip-flop basico, permanezca el mayor tiempao,

antes de la transicliéin a cero al 4inal del pulso,

FLIP FLOP TIPD D
El! +lip-+1op mostrado a continuacidn es una moditicacion del

$1ip-flap RS sincrenizado (explicado antertiormentel.

D’—!__.' —
[:2—'

3
e
Las compuertas HNAND 1 y 2 +orman el flip-flop bisico y las
campuertas 3 y 4 las modifican para confarmar $lip-flop RS
sintronizado. La entrada D va directamente a4 la entrada S ¥y  su
complemento tuna compuerta NAND) se aplica a la entrada R a
través de la compuerta 5. Mientras que el pulso del reloj de

entrada =ea un cera, las compuertas 3 ¥y 94 tienen un uno en Sus

i2



salidas, independientemente del valor de las ntras entradas.

La entrada D se comprueba durante el pulso de releoj. S| es ung,
t1a saljda de la compuerta 3 va a cero, cambiando e) $lip-flop a)
estado de puesta a uno (a no sSer gque ya esté en este estadol:

51 es cerg,la salida de la compuerta 4 va a cero, cambiando e)
flip~flop a} estado de borrado.
El flip-flop tipo D recibe su nombre por la habilidad de
transmitir "datas™ a un flip=flop. Es basicamente un +Flip-flap
RS sincronizado con un inversor en ta entrada R. EI inversar

agregado reduce el namero de entradas de das a upo.

CUNTADGRES DE RIZADO

En los contadares HMS! {Medium Scale Integratlon) vienen en 2
cat;gurlas: Contadores de rlzado ¥y contadores sincronos. E&n un
contador de rizado, la transicion de salida del +flip-flop sirve
comp fuente para disparar los otros flip-flop. En otras palabras
las salldas CP de todos los flip~-flop {con exepcidtn de la
prineral) se disparan no por 105 pulsos de entrada, sindb por la
transjgién Que ocurre en los otros fiilp-flap. En un - gontador
sincrono, los pulsos de entrada se apfican a todas lag entradas
CP de todos log flip-¥lop. El cambio de estado de un flip-¥flap
en particular es dependioente de! cstado presente de otros +1ip-
£lop. ’

Un  contador décimal sigue una secuencla de diez estados vy
regresa a 0 despuéds de ta cuenta de 9. Tal contador debe tener

per o menos cuatro flip-flops para representar cada digito

13



Como  un digitp décimal se representa por medio de un cadigao
binaric en cuatro bits, La secuencia de estados en un contador
décimal se¢ deduce del gcodigo blnarleo usado, para representar
un dlgito . Si se usa BDC, la secuencla de¢ estados es como @

ntestra en &1 dlagrama mastrado 2 continuarcidn,

W%L_r—»&mﬂm
[ Py S o

1000 aum

Esto es8 similar a un contador binarlo, exepto que @1 estado
despuds de 100t (cddige para &1 digito décimal ) es 0000
{icddigo para e! digito décimal O).

La forma comp vamps a3 estar contando es mostrada en la siguiente

$+igura: N
'll I;_Il bl T Ny % N, " 'Q'Tjs % T '|l T
) mAsm =
CONTADOR . |CONTADOR CONTADOR CONTADOR T sy
BCD BLp aco 8LD
103 pimTo 108 amre ! peyerm P awmo

A esto gae le llama contador en década, ya gue cuenta desde O

hasta 9. Para cantar en décimal de O hasta 9999 se nececltan

14



cuatro cnnt;dnrea en década. Lps contadaores multidécada puﬂde?
canstruires conectanda Ips contadpres BOC ep cd&rada coAmR e
misetra en la figura anterinr. Las entradas de 1a sequnda,
tercera y cuarta década vienen de 08 de la década previa. Cuando
G8 an una década vaya de | a 0, esta dispara la cuenta para |Ja
década contigua de mayor orden mieptras que su propla década va

de 0 a 9,

DECODIFICADOR
Un decodificador s un tirculto combinacional que convierte
la informacid&n binaria de n Ilpeas de entrada a un maximo de 2 a
la n lineas énlcaa de sallda.

E1 nombre decodificador se usa conjuntamente con cierta tipo
de convertidores de cbdigo thl comno el decgdificador BCD a silete
segmentos.

Ette decodificador acepta un ndmero décimal en BDC y genera
ias salida apropladas, para la selecclédn de segmentos en  un
‘display para mostrar el diglto décimal. Las wmalidas del
decodificador son: a,b,cs,d,e,4,9.

Estos decodificadores estan construidos con compuertas
AND,NAND,OR NOR @ inversores los cdales estan interconectadas.
El decodificadar gQue vamos a wutilizar es el MC143511 es
canstruido con tecnologta CHOS en una sencilla estructura
monalltica. El circuito tiene entradas para 4 bits, #stps con un

peso de B,4,2,1, {(siendo este dltimo el menos significativol.

13
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CARACTERISTICAS DEL C.! MCt4311%

Baja disipacidn de poder del clrcuito 149ico
Alta corriente de salida (hasta 25 mA)
Mmacenamieﬁto de cadigo

Entrada para parpadeo

Prueba de display

Indicacién de =salida con parpadeo socbre todas las

combinaciones |1legales de entrada

# Intenaldad de display

LeEBE.CHIo c o Alo » ¢ o e t elOmPiay | ’
x % [olx_x » xJt 1 v 1 042 [} 451
xjejilx x x x]jo 0 o 000 ol o . 1
ali[v]e a0l 1 1T v 11 @ ) Lan ol

"t oocoo ] o bl I
: :1 o ocoiljo e—l-e sl
A HH I SRS I oo
o vfrle voele r v oo 1] 4 Ll i e

4|8t t-1—1a
afrft{or o kf1 o 1 1@ 1 )
elelilo v veloe ot 1 s e L3
el1|1]o 1 v 1|y ¢+ 1 D oOOO T VDO P 16
efifafr oooft 1 v 1 s vaarfy 8
ol 6 01l P oo by o
DECODIFICADOR BCD/7-SEGMENTOS.
Este es otra alternativa que podemos wtilizar en nuestro

ciurcuito

familia TTL % tiene sus salidas altas para manejar los

el cadal se adapta a nuestras necesidades, es de "la

display

de catado comin que requerimos.Sus entradas son D, &, B, A, éste

altimo el menos significativo y sus salidas a,b,ec,d,e,¥ ¥y 9 los

14



cdales van conectados al diuplay para que represente el nomero
que tenemos en la entrada., Cuanta cunrprueba de display _tLTl..
esi'.e dispositive puede ser ejecutado cudndo BI/REC estén ;n un
nive! alto ¥ LT en un nivel bajp.

A continuacién se da la tabla de verdad y la configuracidn.

e, |INPUT Bl » (QUTPUT
hr'milo ¢ 8 a //, ot 9 § 8 1 g 7448

o |Mim|L L L LK |[HH HHHHL 1-{-8 vee—|-10
A iBxjL L L MW L HHLLLL P S —l-18
e [H[x|ju e LM HHLHNWLULH 3|t [P Y
3 JH|xlL t M M) w JHH M KL LN PO v N
4 jHixjLHw L L]l jemHL LEn a-|-ra N
_a JnulxjLum v Bl M n L mH L oHH .10 —f-n
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En segqujda vay a dar alguna informacién bréve sobre las das
familias de circuitos Integrados. La TTL tiene una liata
extensa de funciones digitales y es comunmente la familia
Ibgica mas popular, La {familia CHOS se usa para sistemas gQue
requieren bhajo consumo de pader vy aita inmunidad al ruildo,
ademas ésta tecnolaogla tiene wn  range amplio, para la
atln;enta:lbn de 1os circuitos que va de 3 a 135 voltios.

A continuaci®n se 1istan los voltajes de nivel alto y bajo para

las familias de circultos Integrados.
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En rada familia hay un rango de valores que €] circuito puede
reconacer como nivel bajo o alto, el valor tipico es el gque née
us3a mAs comunmente, Las compuertas CMOS pueden usar un voltaje

de suministro Vdd en ! rango de 3 a 15 voltios con wvoltajes

tipficos de 5 a [0 Vv,

Los pardmetros mas importantes gue son comparados ¥ evaluados

san;

* FAN-OUT

# DISIPACION DE PODER

* TIEMPO DE PROPAGACION

¥ MARGEN DE RUIDOD
FAN-DOUT.-Especiflca el nimert de cargas fue puede accionar la
salida de la campuerta, sin menoscabar su operacidn normal. Una
carga narmal se define como la cantidad de corriente necesarja
para la entrada de otra compuerta en la misma faml)ia de C.1I.
algunas veces se usa el terminn CARGADD en vexr de FAN-OUT.
Cada entrada consume cierta cantjdad de potencia de la tompuerta
de entrada, de tal manera que cada conexién adiclonal se agrega
a la wcarga de la caompuerta, al! exederse la carga. maxima
especlficada se podrla causar mal funciohamiento ya gque el

circuito, no puede suministrar el poder deémandado, El FAH-DOUT 8
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el ndmero maximo de entradas que puede coneCtarde a la salida de

la compuerta y se expresa con un ndmero.

DISIPACION DE POTENCIA.- Es la potencia suministrada necesaria
para operar la compuerta, Este parbdmetro H6e expresa ' en
mi\lyntius (mv).y representa la potencia real designada por la
compuerta . E1 pndér tptal disipado en un sistema e¢s  la  suma

total del poder disipado de todos los C,1.

RETARPD DE PROPAGACION,~ € el tiempo promedip de demora en la
transicidn de propagsciéan de una sehal de la entrada a 1la
salida, cuando las sehales binarias cambian de wvalor. Las
selales en unA compuerta toman cierta cantidad de tiempn para

propagarse de las entradas a l1as sealidas., Se expresa en

nanosegundos {ns), un nanosegunda €3 igual 10 exp -9 segundos,

HARGEN DE RUIDO.- Ea el mAximp valtaje de ruido agreghdo a 1la
seha]l de entrada de un circuito diglital due np cause un cambio
indeseable a 1a salida del circuito., Hay dos tipos de ruido que
deten conciderarse!” El ruido (DC) causado por 1a desvlncib; an
las niveles de voltaje de seNal. El }uldn tAC)Y e3 el pulso
aleatorio que puede ser creadn por otras sehales conmutadas.
En seguida e muestra la tabla conteniendo los valores de lps

parametros anteriormente sefalados!
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FORQUE SE DECIDIO A USAR C.I, CHODS

Existen dos puntos importantes que sont

PRIMERO.-Su margen de ruido es wuy alte, 1o cdal nes beneficia
ya que éate contador es para ser utilizado en 1la industria donde

puede thaber ruido del tipo que sehalamps anteriaormente y puede

atectar el funcionamiento del contador, Con et mArgen de ruijdo

que nos proporciona los CHOS, es un punto muy impartante para
evitar el mal {uncionamientp, e} cdal asimila mejor. que la

famllia TTL.

SEGUNND,~EYl bajo consumoc de potencia para no necesitar de mucha

corriente, porgue el contador tendrd que ser alimentado fiofr una

fuente de voltaje en directa, el caal tendra un dispaositivo
aunjliar ibaterlal para que cuando fatte la luz eléctrica, entre

a +funcionar el dispositivo auxiliar y pueda segulr trabajando el

contador,

Con los puntos anteriormente citados es por 1o que me decidl” a

utlllizar 1os CHMOS.

DISPLAYS

Es un dispositivo en el cadal de pueden visualizar los némeros,
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€] cda)l esta dividido en segmentos.

Primeramente se tiene que ver la configuracion del display para
ver que pins corresponde a cada segmento. EsSto se puede hacer
cen una bateria de 3Vdc y una resistencia de LK ohms para
protejer el segmento del display, probando cada upo de los pins
del ‘"display y manteniendo el cable negativo de la baterla como
camdn para ver gue Segmento mse enclende. A continuaclén me da la

confliguracitin del display usado!?

.= p——sa

| .
o] S -
o —

Hay que mencionar que existen 2 tijpos de diesplay lps cgdales soni
Anodo comun (+} ¥ cdtaodo comun (=), el primero tiene eute nombre
porque el pin de alimentacion del display siempre va a estar en
Vi+) vy el segundo porque la alimentacién va a estar en V(-). -El
que ngsatrns utilizamos es e1 de :atbdu comun. En la tabla
anteriprmente dada, ae pueden hacer pruebas para saber si estln
trabajando bien tanto el decodificador como @l display.

t.a figura del decodificador nuestra la configuracidn de 1os
pina:
Lo pins 7,1,2,68, son las entradas de 108 nimeros en cbdigo BCD

en donde el pin 7 es el dlgito menous significativo y =1 pin 6 es
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) dl'gtto mas dlignificativo.

El pin 3 Mamadn prueba de lampara {LT), 4 parpadeoc (BI} y 35
latch enable {LE) Bon entradas para la prueba de display y las
salidas para ¢&stos son los pins I3, 11, 10, 2, 13,
19, (a,b,cydye,f,g9) respectivamente ¥y por dltimo su alimentacién

en las pins B (~) y 1& (+).

EL TRANSISTOR COMO INTERRUPTOR
Ademis de &4 dao eh awpliificadores para sehales variables en el
tiempo, &1 {rahsistor puede ser usado como interruptors éste
no  di:plita axattamente !a accién de un interruptor de contactos

mecAnicos fera presenta clertas veniajas sobre éstos,

Y 5 %

‘La ¥igiura miestra un diagrama esquemdtico donde #1 transistor es
enipleadd ‘doms Imterriptar. Aqul se muestra la resistencia de
carga colocadh ‘en ‘el ‘circulto del colectar y en serie con éste.

‘El1 wvoftaje He ‘dntrada Vin determina cuando el transistor como
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interruptor se encuentra ablerto, impidiendo el +flujo de
corriente por la carga, © cerrado, permitiendo el +$lujo de
corriente. Cuando Vin es un voltaje bajo, no hay flujo de
corriente por la unjon base-emisor. Con una corriente nula, no
hay corriente de colector, vy por tanto, no circulara carriente
por la carga., BPajo ésta condicidn el transistor opera como un
interruptor abierto en serie con la carga. Cuando el transistor
aopera de esta manersa se dice que £8ta cortado o en CORTE.

En resumen, un transistor puede operar como interruptor mecanico
en gerie con la carga) estp eignifica que la accitn de abrir o
cerrar @} inknrruptur, la e@jecuta el voltaje de entrada tal como
un actuador mecanico, «l pistéon de un selenoide, o la armadura
de un rele, gQue son mbétodos comunes para la operacibn de

interruptores mecAnicos.

CUALES SDN LAS CARACTERISTICAS

ELECTRO-OFPTICAL DE UN LED

Larry B. Masten y otros (198),6~3) provee informacidn acerca de

la Intenoidad de luz del LED coma funcion de la corriente.

FARAHtTRO PRUEBA TIE CONDICIONES HIN TYP MAX UNIDAD

Emiglon pico de

langitud de onda 14=220ma 4300 6500 &700 A
TABLA 2.1

La tabla 2.1 nos muestra las caracteristicas de aperacian a 23
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grados centlgradaos. Nbotese que la longitud de onda tipica es de

63500 nandmetros o 6500 Amstrong gue es upa intensa luz roja.

En un cuarto can luz
amblental

1.- Visjiple

[]
. al” 2.- Facll vista
j ,,f! 3.- Atrae la atencidn
R g 4.- Vista desde 20 pies
Py ;
| ‘./{
] - b o ) [T3-)

IF ~ CORRIENTE A FAVOR-mA
Fig. 2.2

La figura 2.2 muestra la relacién entre la intensidad de luz vy
la corriente del diodo a favor. La escala puede ser interpretada
en porcentajes con { siendo el 100%. Para usar‘e!ta grafica. sme
selecciona una corriente ¥ se Saca una !lnea vertical Aasta que
ésta intersecte la gcurval entonces sacamos una !inea horizontal
de #ste punto a la |lzqulerda y Jeemas la intensidad de luz, En
Huestro caso, la If es 15mA, la lntensidad de luz es de .7 o 70%

" v nos da 700 microceldas,

CARACTERISTICAS ORPTICAS DEL LED
La caracterlistica éptica del LED incluye color {(longitud de onda)
angulo desde donde es visto e! led y el tipo de encapsulado

usado por este dispositivo.
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La fidura 2.3 muestra la curva de intensidad de luz como una

funclédn de longltud de curva, la maxima Intensidad de luz eg de

6300 Anéstrnms.

Otros datos importantes son acerca de la duracidn del led.

*10

+83
Pr30mA~—

] b [ 00000

PORCENTAJE [E SALIDA

Fig. 2.4
La figura 2,4 muestra Ja duracidn de un led cuando éste es
operade con una corrlente alta, donde podemos observar gque un
ied alimentada con unpa corriente de 50 mA puede perder el 20%x de
la duracién normal de su vida que es aproximadamente de 0,000
horas contlnuas, Sin embargo con 10 mA ¢)] decremento de la vida

es insignificante.
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Tenemns que el circultn del colector es alimentado con 3 Vde  y

queremos una corriente de !5 mA con lp cual tenemos:

v=1R donde R = Y1
R = 9/15mA donde "R = 333 ohma
‘Con este valor de resistencia es para que el led no le circule
mads de 13 mA, Posteriprmente cuando grafiqué los puntos de
operacitn del transistor vemns que con este valor de resistencia
no dejamos fque pase mas de la corrfjente especiticada
antertnfmente cuande trabajamos eon la reglbn de saturaclén

{interruptor cerrado) al transistor gue es 1o que desecamos.

CURVA DE OPERACION DEL TRANSISTOR

78HA 18

BmA

alA e

/

yee

LY 23 oY

En esta griAfica mostramos los puntos de operacién del transistor
en  Aonde tenenos tomo dato ICop de I35 mA. Esta corriente es la
qué necesitamos para que el led pueda encender adecuadamente
fcomp expligud anteriarmente). E! otro dato es ta Beta del

transistor '‘que nos 13 43 21 fabricante que en este caso c. dv Z00.
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A cantinuacidn se hacen las operacidnes, do las cuales salen

ios 4atos de la grafica anterior y del dispositivo de entrada,
DATOS!: Fot = 2,2ZK Foto = 1K ICsat = 1SmA BETA = 200

TRANSISTOR SATURADO
1 = U/Req ~-==) BSv/3.2K = 1.56mA
Vp = I R ~--=) 1.54(2.2K} = 3,43V  Vbb = 3.43 - 5 =-21.96V
1B = ICsat/B ---~>15mA/200 =75 MA ' -
RB = Vpbb - VbesfIB ----> 1,54 - .?/75HA = 11.4K

vcegat = Yoo - ICsat Re ----) 3 -15mA(330) = 05V

TRANSISTOR EN CORTE
IcRe + Vce = Vg —==-) Ic = Vce-Vce/Rc
Ie = 5 = 3.2/330 =--> 5.43mA
1B = le¢/B =~-=) IB = S5.43mA/200

1p = 27Ma

Se macan la corriente de saturacidn, 1a corriente de base, e}
voltaje de colector emlsor ¥y despuds la reslstencia de base que
voy a ocupar para poder manejar la corrlente de colector gqQue
necesitamos.

Tenemos Ja ventaja en o] transistor de que podemocs manejar a
través de la resistencia de base la corrlente de colector, fsta
resistencia de base lo que nos permite hacer es poder manejar
la abertura entre el colector ¥ emlsocr, Podemos no cerrar
completamente el trangistor para disminuir la corriente del
caolector ya que 8{ lo tenemos completamente cerrado la corriente

del colector es la mayor,
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DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Eate disposltivp esthd construido con un transistar (2N2222) una
fotoresistencia, un potenciémetro (10K} umn led e inversares, el

clrouito es el siguiente:

300N
POTENCIOME TRO
10K

FOTORESISTENCIA

pe

Este dispusl}ivn tiene la funcidn de dar un nivel alto a la
salida de laos inversores cuando es obstruido el haz de luz Qque
va a la fotoresistenclia ¥y un nivel bajo cuande el hazr de luz
colncide con la fotoresistencia.

El potencidmetro y la fotoresistencia estan como un divisor de
voltaje, con una resistencia de 10K que wva a la base del
transistaor, e] emisgr esta conectado a tierra, el colector esta
conectado a voltaje mediante un led y una resistencia de 330 chm
para protejer al led, esto con el fin de visualizar el pulso,
las inversores son para que los pulsos que tenempos a la salida
Sean mas cuadrados,.

tLa fJotoresistencia es un dispositivo Que varia la resistencia
can la lurz. Viendo la figura, tenemos Qque cuando :ulncld; el haz

de luz con la fotoresistencia, la resistencla disminuye por lo

ESTA  TESIS MO DEBE
SALR DE 19 BIBLIGTECA

28



que 1a mayor parte del voltaje va a tlerra , entre la base ¥y
tierra tenemos un voltaje pequeho insuficiente para activar al
transistor, entre colector y tlerra tenemos un nivel alto,
después obatrufimps el haz de Juz que pasa por la
fotoresistencia y tenemos que parte del voltaje va a la base del
transistor con Eu cudl activa a dste y el valttaje del colector
8¢ va a tierra con 1; cual tenemns un nivel bajo en &ste y entre
la base ¥ tierra tenemos un voltaje suficliente para gue active
al transistor, esto se hace repetidamente con lo gue tenemos un
tren de pulscos a la salida de los inversores de la slguiente

forma:

El potencidmetro se wutiliza para hacer mas sensible a la
totoresistencia con el haz de luz.
Easte dispositivo es de mucha importancla ya que es el sensor 'del

contador y 1a forma como vamos a estar contando las vueltas.
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ARMADO DEL CIRCUITO

E}l armado del contador lo realice en 3 etapas gue son!
1.-DISPOSITIVO DE ENTRADA
2.- CONTADODRES

3.- DECOUDIFICADORES

1.- DISPOSITIVOS BE ENTRADA. En ésta primera etapa empecé con
el digpositivo de entrada, el ctal es de mucha importancia, ya
que ex la bacse para que funclione adecuadamente el contador, ¥
el gue nos marca  la pauta para el conteo.

oo

1
330N
FI KA .

/’\m;n

T }

En este dispoaitivo tenemps la facilidad de regular la
senslbllidad en la captacidn de luz en la fotgpresistencila.

Le gqQue hacemos para hacer mads sencible a la Jfotoresistencia
es disminulr la resistencia del potencidmetro con lo edal
tenemos mAs corriente para ser distribulda tanto a la base del
transistor como & la fotoresistencia ¥ este ultimg can cualquier
abstruccibn aumenta la resistencla y provoca que por la
fotoresistencia no se vaya tpda )Ja corriente, s=ino que wuna

pegquetta parte de la corriente se va al transistor y lo activa.
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Por otro 1lado, cuando no lo gqueremos hagcer tan Ssensible,
aumentaros la resistencla de) potencidmetro para tener menos
carriente a ser distribuida por la base del transistor tomo a la
fotoresistencia. En este caso, como tenemos poca corriente a ser
distribuida entre lﬂ.base del‘tranaistur y la +fotorgaigtencla,
tenemns Que oponerle mayor resistencia a la cdrriente de la
fotaresistencia, para que alcance a fluler la corriente por  la
base del transistorl con Jo ctal tenemos que aumentar muchn. la
resistencia del fotoresistor para que por éste no fluya toda
la corriente., Esto lo hacemos tapando completamente y muy pegado
a - la fotoresistencla, por eso decimos gue no es tan sensible, ya

. Que  una obstruceldn a una distancia un poca retirada de 1la
fotoresiatencia no lo hara funclonar.

Despdes de hacer estas pruebas y de ajustar el .potencidmetro
para que la fotareslstencia tenga la sensibilidad que nosotros
Ctupamgs, pasamnos a cuadrar los pulsos, que van a entrar a los

contadores y estos lo capten adecuadamente ¥y no tener asl ningdn

problema.
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2.~ CONTADDRES. En 1a segunda etapa armé lo que corresponde a
los contadaores, los cilales van a estar conectados en cascada,

porgque wvoy a utilizar cuatro digitos para tener un margen

aceptable de conteo,

o:wrmcn CONTADOR DONT)

RN | |- X
a oo o o 2 o3 o4 CO O G O3 04 CD

FE QI WD arcx PE O R UDanm PE A R UD oo

T T | TITLI ] TTTLT e

Se hacen las conexioneg ¥y s€ va probando cada contador para

ver 'que toda lo que estamos armando furnclane bién

TABLA DE vzmA‘:
. Gt oz 03 a4
+Jre o f—=rg—3—+ © oo
7 6 o o\
QJCI az -—-—'l\,-—{f—l- 601 ©
+Hr as|——T—f oot
) 7 o1 00 .
we—um G ——t —Pi—p o1 01 .
,
oISP o F 1B
= co
ENTRADA o8 11
10 00
1 001

Para poder probar los contadores, teremos que conectar.
cuatro leds a la saljda de &stos, para ver el conteo en <codigo
BCD, ya que adn no tenemps los displays . Tambien se tiene gue
hacer tas pruebas para resetear y descontar.,. En égta etapa

colocamns dom switch, uno para poder résetear lose contadores,
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éate tipo de switch es de un sola pnle, con lo cudl slempre esta
ablerta, '

Cambiamos la palanca del switch y tenemps un nivel alto,
{canectado a voltaje) lo soltamos ¥y se regresa a su  estado
anterfor.

El otro switch es de dos polos, un polo conectado a voltaje
¥y €1 atro pola congctadn a tierra para gue cuente ¥ descuente
respectivamente,

Una ve: gue esten trabajando bien los contadores Se unen coh
el dispositivo de entrgda y se& prueban juntos.

3. -DECODIFICADORES. Esta etapa es la instalacidan de los
decodificadores ¥ !os displays., Utilizamos displays dobles, ésto
as! dos dlgitns en un snlo display ¥ 1o colocamos en medio de
dos decodificadores uno para cada diglto.

En seguida hice la conexion entre los decodificadores y los
displays, aqul. utilice resistencias de 1K para evitar gque las
displays enciendan muchd y estos se acaben prantno.

Desputs hice la prueba de esta fase tcomo !'o hice con las
anteriores etapas por separado), la 'cual conciste en alimentar
dnicamente los decodificadores y display . En las entradas de
los decodificadores {(A,B,C,D} poner niveles altos o bajos, es
decir hacer convinacibnes para ver 5] en la salida de éstos es

correcta ¥y visualizarlos en los displays,

a1

N

b U]
p==""1e
f==——Ilc

[e]

e
voC—cfLT
vee—|al

4+—Ju=

-~ g a0 v @




Una vei que terminamps esta prueba, proseguimas  con !a
conexifn entre los contadores y decoditicadores,

Estas pruebas que hice en cada una de las etapas es muy
recomendable vya pue estamos seguros de que todos los circuitos
estan trabajando adecuadamente, ya gue si no hicleramnos ésto
a la hara de probar el contador digital completo ¥ no funciona
ng sabriamos el motivo y tendrlamos que empezar desde el inicio.

Todo esto se hace en la tableta de prueba (protoboard). Una vez
jue se esté compietamente seguro fue trabajo bien sSe pasa al
clirculto lmpre;n y s volveran a hacer las pruebas, porgue
podemos tener alguna soldadura mal reallzada, alguna pista
cortncircuitada etec.

El1 funcinnamiento del contador es el siguiente!

El primer pase a seguir es ajustar la sensibilidad de la
fataresistencia a 1a juz que se va A proyectar scbre é&sta, para
que al pasar cualquier artlculo entre la fotorecistencia y la
luz debera de incrementarse en uno la cuenta,

Una vezr gue se tenga é&sto, tendremos a la salida del
dispositivo de entrada un tren de pulsos que es enviado al 4510
a la entrada del ¢lock, que e8 la etapa de conteg ¥y donde el
primer circuito integrado es el encargado de recibirlos e ir
cnniandnluna vez que llegue a ? la cuenta, el siguiente pulso lo
tomard y volverd a empezar de cero, dste cada vez que haya
efectuado o] canteo de 1 a 9 man@ara un pulse al sigulente
clrculto lntegrndn para dn:léle que ha hecho un conteno completo

f1 a ?), el cudl a su vez cuando llegue & 9, #} smiguiente pulso
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que reciba 1o cambiard tambien a ceroc Yy mandarlA un pulso al otrt
circuita integradp, y asl sucesivamente hasta llegar al cuarto
circuito integrado, Ademids la etapa de contep tlene otra funcidn’
gue €8 enviar informacidn a los decodificadores sobre gque namero
e trata cuando éstos esten contando.

Al 4%1) wvan a entrar cuatro sehales gue son el cadigo del
nidmera Qque se tiene en la etapa de conteo en ese momento, que va
ir cambiando conforme se incremente Ia cuenta, después esnte
decodificador wva a mandar siete sekales a un dispositivo para
que se puedan visualizar loa numeras (display).

Esto se hace con cada uno de los contadores y decodificadares
a su respectivo disposltivo de visualizacion,

A continuacid se mueatra el diagrama completa del contador

digital.
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ANALISIS ECONOMICO Y CONGCLUSIONES
Las caracterlsticas tecnolfglcas de cualquier proyscto estan

asociadas a las caracteristicas ecanbdmicas que hacen factible un

bien o servicio .

En condiciones del mercado, ia demanda {pensando ep un ndmerc
sufliclente de dsuarips y necesidades) eata principalmente
condicienada por la oferta, es decler, conforme van apareciendo
nuevos dispositivos o servicios, en la medida que estas estén al
alcance monetario de los usuarios y satisfagan sus necesidades)
talegs bienes y serviclias se cowmprarlan.

En nuestro caso, nos encontramos con un proyecto en €1 campo
de la industria, ta oferta y la demanda esta restringlda, el
pretio de 1los productos puede wvariar de acuerdo a las
tluctuaciones del pesn con respecto al dalar.

Los factores antes menclonados son laos que afectan la
fijpcion de un precio de manutactura a un prototipo de este
digato.

Por otro iado, sacar a produccidn a gran escala @l prototipo
de este diseNo, nos llevaria a conclderar la cantribuctdn desde
el punto de vista socio-econ&miceo como lo seria @l crear un bien
de capital con tecnologla nacional. Este &5 un pasd importante
para pasar de una etapa de dependencia, imitacién ¥y retrasc
tecnolbgicn, a otra de adecuacion y creatividad, exlgida como
base materlal de un aparato praductivo que debe superar la etapa

de importacidn de tecnoloqla.

Pasar de la etapa de diseho a la de producciéin nos da un

36



amplio espectro en cuanta a metodos de' produccidn, con  sus
respectivos costos.

El analizar el mercado nacional y optimizar la produccidn de
acuerdo a ese mercado va mids alla de las metas de este analisis
econdmico.

Buscamns presentar el coato apraximado de la fabricacion de
un prototipo de oste diseMo. Este costo total loa podemos dividir
en dos partes: Costos ingenleriles y costos de manufactura.

Dentro de los costos ingenleriles tenemos los sigulentes:
Investiqgacitn, diseho, fabricacién, depuracién, documentacidn.

Dentro de los costos de manufactura tepemos los siguientes!
Gasto de herramientas, tarjeta de circulto impreso, costo de lowm
circuitos integrados empleados y gastos diversos. Fodemos
concliderar dentro de esta categarla los gastos de pruebas de
funcinnamiantu.‘

costos DE FABRICACION

COSTDS IMGENIERILES:

Investigacidn —+-wce———wue—- %1%,000.00
Dlsehs mmenseesenees  %10,000.00
Fatbricacién B ekt teieteleteet % 5,000.00
Documentacidin --—-—-—==—-- --- % 35,000.00

COSTOS MANOFACTURA:
Herramienta —=msmmmscs-=eae % 5,000.00

Gastos diversps =—=====cc=a- -~ %42,152.00
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Los tostos de fabrilcaciéan presentados anteriormente son un
estimado calculo, La laea de presentarla, mAs gue una referencia
sgbre e1 costo de produccion de nuestrn contader, tiene por
objetivo mostrar los distintos costes gque deben tomarse en
cuenta en la fabricacion de un diseéfho, asi como ¢l abaratamiento
del costo, conforme aumentamos su prpduccién.

Debido a que nuestro trabajo se limitd al disehlo, no
disponemos de datos precisos de arodurcibén, pero «) podemas
presentarles el casto de los materlales empleados que A
continuacian se dan.

32 Resistencias de 1/4 W ——===ce== % 1,054.00

Un potentiometro de (0K -w===w-== % SB84.00
Un dled 00 === wm—— 248.00
Un transistor 2N2222 —umemm—w= % 1,500.00
Dos interruptores mmmmre——-— % 4,826,.00
Dos display mmme—e-=- %18,9460.00
Una fotoresistencia m~——e=m——== % 1,800.00
Once baces mm—eme—w= % 3,350.00
caja —mrmere-= & 3,500.00

C. Impreso wm——ue~——« % 3,300.00
+ €. Integrados wm——ee—-— $20,824,00
Total ——emm_i-- $&2,152.00
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CONCLUSIONES

En esta tegis encontramos dos aobjetivos: El opbjetivo
principal es el de resplver e] problema gue existe en las
pequekas empresas que 8e& dedican a la reconstrucclédn de
motores, transformadores etc. €1 cual ha sido resuelto con el
diseho del contador digital. EIl otro objetivo es la de fomentar
la investigacidn en México, en donde se pueden disekar muchos
dispositivns con nuestra propia tecnologla ¥y no tener
dependencia de otros palses,

Sacar a ‘produccidn un diseho como e] presente seria el
trabajo de un equipo, en e] cual &e contara con una persona que
conoica las caondicliones de mercado, el abaratamiento de los
castos al elevar la prgduccidn y muchas otras variables.

En la elaboracién de! contador, lo que nos did un poco mas de
problemas {fue el dispositivo de entrada, el cual no daba los
voltajes adecuadaos para los nlveles lagicoas por lo que no
cnntaﬁa bjen, ademas el obtener la documentacién técnica de los
clreditos integrados CMOS fue entretenida porque manuales de
€MOS no &0n muy manejados como los TTL .

En cuanto a la confiabilidad del! contador, es buena ya que &l
principal problema que =& pudiera presentar serja el ruido, pero
en Su dlsehp se ha previsto con circultos CHMOS que son los mas
inmunes al ruijdao.

Creo que los ohjetivos de esta tesfis se han cumplido

satisfactoriamente,

ag



BIBLIOGRAFIA

t1) Taub,Herbert, Circuitps digitales ¥ migcopreocesadorgsS.
Mc.Graw-HIll: U.S.A. 19B2
t2) Horris Mano,M. Logica glgital ¥ disefln de computadoras.
Prentice/sHal! Internaclonal: Englewond Clliis.N.J; 1979‘
{3} Marrie Mano,M. Arcquitectura fde cowmpuiadoras.
Phentice/Hall International! Englewnod Clif+s,N.J, 1982
{4) National Semiconductor Corporation. Data Bogk Logis '
Santa Clara, Callfornia. 1981
{S) Larry y Billy Masten Entendicndo Optpelectronica
Texas Instrument! Dallas Texas. 1981
t&6) Timothy J. HMaloney, Electranica Industrial
Prentice/Hall: U.5.A, 1982



APENDICES A B



§
i
|

A

Q@ PNAL oA T,

HEX BUFFERS

The MACTALTIUR hae s verter Muller aedd MG1I0508 nominves hng
e tufter are itepcted with MOS Pchanngl and Ncharninegl
wenef] sttt ey n 3 sgle monelihie strecture, Thee
megfary MOS diwees Gnd pamary we wheie low power
dewpatien and or hugh oone immwtity i denred. These devices
reuverde Ingic levrl Lumysstun ining only one supply wiflege, VOE.
“The ihpul wal begh bewet V)T can earecd The Ve sut by valtage
to! logc level romrivnnt. Two TTL/DTL Lrwds can be ¢ am when
the drewsces ate usett 28 CMOS 10 TTL/OTL converters (VO ® 50V,
VoL © 04 v IpgL » 3.2 mAL Nnie that gun 16 ant connrcted
nloinally un these devicet, Cunseguently o irchony 1 thi jerminal
woll ot alirct gstcunt aperalion,

# H.gh Source and Sink Currenty

& High 10 Low Level Canverter -

® Duiescert Curient = 20 nA pack age typica! @ 5 Ve

#* Supply Vollage Range =~ 3.0 Vdc 10 18 Ve

& Mrets JEDFC UH Speoifications MC14AD490UB
Mreets JEDEC B Sprcificanan . ML 140508

MAXIMUM RATINGS (Vousme relerenced 10 Vigg, Pin B

MC110484B
[C140508

CR10S 5SI1

fLOWPDWLA COMPLEMENTARY MOSI

HEX BUFFERS

Inverling - MCH4040UB

MNoninverting = 140508

L SUrix I SUFFIX
LIRAMIC ParEa “¢ FLAS TG FACKADL
CASE #Id CAlL B0

CADENING INFOUMA NN

€ a'ennsd Querai-ng
Tar g gt a8 Agnpe
€ Lirhien OLeratind

Tomgeaturs Agnpe

Symbol | Vetus Unit

DT Saims V1 e i “Vup | Bsiea Ve
s Sl B 20 1 e
(] 10 mAdg
DM'DUI Pin AR R |_ -1 - —.5- mAde

[ Covesrimg Temoeature Farge AL Dewcr | Ta “sh o w175 C

CLICP Devnr a0 1o 1B
[ Siorage Temmeriivre Range Tia | - #8540 15D M-
CIACUIT SCHEMATIC ]
1176 OF CIACUIT SHOWN)
MC14040IB

MC14b508

U 4

LOGIC DIAGRAMS

Mc1ao049u08 MC140%08

ll-——D-— "

HE = #in 13, 18
vgg* Pindl
VeeaFin

NC + Fin 12, 18
Vgy* P &
Veo * P 4




LT 81w A CHAHAGTLINGTICS

Choth nossrsr. X Symbol
sy Tuam T O Lot VoL
V. Vppr- 0 : :

vt oo -l":’.\l-'!:le.l-l“ .
g A B Ved
(LY
W - 128 vael

TV L L Vo

TRt Lewmt | Wiy

1 Lenal | Viy
- DY Vach .
Wy s 10 %ic)

| et . 15 128 | - 25| B2 - 2% -
(L RV D" rewet | viL vie

tvg .- s0 - 15 - 235 15 - 15
g+ 10v) . - 0 - 30 - 450 30 - ao
tvg =15 van 5 - 40 - [ %) 40 - 40

i “1Lews| Vi Ve
Wp v 45 Vael . 0 3% - as | 215 - as -
g r 90 vocl E 10 10 - 70 550 - 0 -
15 1" - n 835 - u -

" ToH Ak |

Scuice 50 | «16 - |evas| -2

AOREERL ] . w0 =6 =13 1% -
vgy = 15 vl : 19 | a7 e e %) +10 ] AL R I
tvg 08 vaeh sah | toL 50 ars - 3z (.34 - 22 - L
gy« 05 vacl o 10 - L1 16 - 56 -
o =15 vacl 1w | » - 74 ag - o -

Dutrut Dinr Curnemt TGLICP Daweced v Ton | mAG
Wy » &5 vacl Suuige L) -1 8 25 - 160 -
o - 05 Ve 0 g -1% . -10
Wit 135 Vact e | a8 - LI N NI - L% SO SR
tg, - 0@ vl Son| g | 80 | 36 60 76 - Ao
o * 05 vao ) . w 86 L 1E - 66 | .~
o v 15 Vdel 15 bl 40 19 -

i O e e ——— | . _

apal Cu el 1AL Dasutud hn % - * 0 00D - 0 | whac

1At (o 10 M ACLIGE Dregal (™ jIRE) - * 0 DODGH ~ +1.0 § waac

Irgal Cona by Cin - - - - L) - - 13

ol

[ e L T * ob s0
LN ] w0 0004

e . 15 . 40 - L0

Q. rutan Cuorrny 1ICL TP Drascal bo S0 - a0 - oou?

Pe Paivage} 0 - 8D - © 004
15 - 18 - 0008
foiv y Cune It 5.0 11+ U3 AnHAl qIpg wAde
101 »a et Cpewenit, Per Pachage) 0 13+ I35 uAmMIt 4 Ign
TGy B3 p# S el putDaty, al buf ey vadching) 15 I = 15 I uAkHIN  Ign
*T,om * 15 toe AL Devacr, - 40%C Jun CLICK Dasice. aNaue iImmuniy HECied 160 Wi s npul Cumbunson
9°C 131 AL Derye, 1BSOC lor CLICP Devies, B Sulhia Hows Margn tor Loth 17" and "0~ ievel =
Bunniy cunent s lasdy Diher than 50 pF: 10 vdcimn @ vpp * 50 Ve
R 20 vac mn @ ¥ * 10 Vdac
ISk~ [y D oF) s 8 X 10-71Cy_ - 501 vpp! 75 Vac min# Vg + 15 Vae
mhe g 1y oo b e 2 ctage), ©L i BF, VO 40 VoG, and in UB Suftis Nane Marien tor both “17 and "0 tevtl =
19 ur Wy 05 vdcrmin ¥ Vo * 50 Vuc
b putar s et the Bpdst chaatieiabcy ooty +O Vrcmn @ Vo T 10 Vi

10 vicmn@ Vo * 16 Voo

7-130



1C 140498 @ MC14050B

wCiagarua

10w RUTPUT SOUNZE CIRRENT ImA &)

FIGURL I -~ TYPICAL DUTPUT SOUNCE CHANACTERISTICE

&

MAC1AD0R

£

!

o Pachupi)

PO WALIMIM P INT & 2ISTRATION fm)

FIGURE 4 = AMBIENT TEMPERATURE
FOVWER DLRATING

00— :1. . -
oo f——ad - - RIS SN
PLASH( DR CORARIC
(k] RS I’ PALRAGE
1

] . Tt -
ol ! If B
L] i
300 -
H- -
1m :

» ! PR,

» ™) % [~ th (LT T

Ta aub{nt FLwrghatune 7C)

Thes Oevite £oflaing Ciicu'tfy ta pIOLRET
the inpule sganat damage due 1a hiph slang
volages 0 plecing Forlds, howeowr, it i3
achyried I8l normal precauleang bar taken
10 gvond apphcalion ol gny wottige higher
han masimum d wolttagts to this hegh
whoetlings Cirpyil. FOr prosi of rratof i
i eqrommended thet V,, snd V. be
tonmtthined 1o the range Vg € (Vg o
Vour) © Voo .

Unusbd inputs Must Sreyl be tied 10 an
approotise logic voliepe laval ly g, wilhar
Vgs or Vppl.

FIGURE D

MCiapsaun

1oy DUTPUT v CURRERT tmduc)

- TYFICAL OUTFUT SINX CHARAE TEAISTICE
¥t

ap T ™
] VGt e |

ue . I -~
N -

" S LN
w ":‘
. 3

G Nk

FIGURE 8 = SWIFCHING TIME TEST Cifcu) ¥
AND WAVLFORMSE

Vee

T8

lhput

e —

Duiput
BCrag40ue

rLH—y

Owiput
MCIA0308

#Invers on MT14DITUE only

T 14Dp308




Swirenites Clxiac IEETIEST (EL - saak, ¥4 - as0c)

Yy ’
o Ehdisitmate dymbol | Ve i 12T Mar Unlt
L . ]
ok EL 4 66 A b - t 18
"TLet - @ X ripl§CE 4 354k [ - 80 oo
STAH 1027 ratof | G 4 265 /) i - g )
Cutinat Falt Tora TTHL 3]
frij s 3 mnife] d ?? E1) - db =]
ftuL 002 wpr) CL ¢ {4l 16 - ] dy
EThel 0D tas'pF ) Gy ¢ 10 A i§ - 1k L
Frchesiton Doy Temg il . . . ol
tpLie - 10 33 my nrlr [TRYIE il 1] - (1] 176
Ly O TompF)E ¢ 30 AL tb - i 1]
oLkt D e eFIEE ¢ 248 Rl is - 3b ]
Fror sjation Belsy Tinw tplil . b
cwseintic) 3 {1A 1] - b .1
g 1002 mpFIEL S8R o 14 - 1] 14
trug - B npkiCf ¢ 45 Al 18 - id EL]
i.u:u.nou
Dutent Arie Tre il . “
N0 Traabib] ¢ 65 b - s fod i
MLm= 1025 s pFECE 378 A1 i - 50 a6
tTLm O Tmeupf) CL-.‘!DM 15 +3 6o ]
Botval Fati To ] L o N nl
viie DercprlEf sabni | 8t - i &b
Vg - 1006 awpsICL #17 nk in - EL 4b
||.4|.-IBNMMIC|_OIJM 16 - is 40 |
Fiofugihon Detay Timg . _:;Lpi . - . - m |
pgp e 10 n-s.nucl_-ou-l 1] - ag fad
Lyt 101 Pepf] C) + 205 e 10 - 40 ad
L - 1008 nLUpF)CY » 2T ni 15 - w 7]
. [N
Fronsz ton Detar Tomg tei, || n
L ¢ BT ARFIGE + 30 m [Y:] - do 5]
WHL ¢ 103 mpFICL 0 18 i 1] - 20 40
tryyg » DDS AURFICY 4 12500 is - {13 £

*The 13 nvwils guuwn as I the typical characiavistics only,

Vet DUIAIT VOLTARE vy

FIGURE § - ypitAL vDLTAGE TRANSFER CHARAGTEHISTICS srius TEMPEHATLRE

1
Vo (hPUT VDL TALL vidd

7-132

) 18
Vin InFGD VOLIAGE [ae]

mcuuoub Mc140508 *
. .“-mul [ ' l 1 b ] g " ‘1_ . Voo ;l\fk
‘ I % r \ .
‘“ . "“' s ] g w . I Yeg+ 10vie
z "l N
3 “‘-1
EYF. T >i N S o ‘\4\ MISRAL
I
13 " 1% n



@ RIQTOROLA

116145108

BCD UR/DOWN COUNTER

The MC14510D BCD upfdown counter iy contlrutied with MOS
Fechannel and M channel entancement mode devices in a sing'e
monatithic situctule. The counter consivts of Type D Nip-tlup stages
wilh 2 gating 1lructute 1o provide type T tlip flop eapability. The
courter can be clearcd by gpplying » high jevel on the Acset line.
Thit complementary MOS counter tinds primyry use in up/down and
difference counting and frequency tyntheslier applications whers
low powce divvipetion end/or high naise imenenity b desiced, 11 s
alo wetul in AID and O/A conversion and lor maynitude and sign
generation,

® Quietcent Current » 5.0 nAfpackaye typical 8 5.0 Vde
#® Noiwe Trinunity = 49% ol Vg Lypicsl

® Diwde Prutection on AR loputy

* Suppty Vohage Runge = 3.0 Vac 10 18 Vde

® Low Inpul Capacitance - 5 0 pF 1ypical

® [aternally Synchronous for High Speed

-

Logic Cdge Clocked Design ~ Count Occurt on Positive Going
Edye of Cloch

5 0 A2 Counting Ratg
Asyachronous Preset Enable Opeation

Capab'e of Driving Two Low-pawer TTL Loads, One Low.power
Scholtky TTL Luad of Two HTL Loads Over the Rated Tamputy-
ture Aange.

ChLi0S V1S

LYY FOWER COMPLEMENTARY MO%)

BCD UP/DOWN COUNTER

WMAXINUR AATINGS 1Voltagerelernced 10 Vsl

~ |
— e ]
..Lm\m ..‘rﬁ\’i‘i'i

LSuUrFR P SUFFIX
CEMAMIC PACKAGE PLALTIC FACKADE
CALL 830 CASL Rag

QRDEHRING INFOIMATION

MCT4MRXN Swilis Dangieg

ks

A Enlgndss Ops sty
Termpeiatus Rangs

Cotgrmig Pothugn

<

Nating Symbol Valug Uan
DC S.ra's Voltsge Vop 510 018 Ve
Trput Vottage, &1 Inpuny Vin O%avpp* 08 Voo
OFf Cusemt Doanowe Pin ¥ 10 mldg
Gpergting Tongesatyre Apnge ~ AL Drsite Ta <95 10 4128 °c
CLCP Drvxr ~40 ra 85
Stwiagr Tempreavwre Range Ty &% 19 *150 ac
TRAUTH TADLE
— PRESET
RAY IN] UMGOWN | ENABLE | AESET| ACTION
1 [} [) a Ma Count
] 3 [} -] Count e
0 [] [} QI Téuri Domn
= 3 [ a
x X [ 1

R = Don's Cwmw

BLOCK CHAGHRAM




TELECTHICAL CHAHAGTLNISTICS ' : - ST

[ Yiow® 155¢ Than* ]
Eharascterniit Syimbol | vde Won e Min Tvp THaa Min s Unrt
Dutpel Valiage T Ltwni VoL (Y] " oS ™ ] Y] - Dos -;,7‘,-1
¥in ' Vopo 6 10 - nes - ¢ oos - 608
1% - 605 - L] aos - ooy |.
= Livdi Vou 0 195 - 495 50 - 208 | < | Vdc
Va0 Voo . [1' 985 - 295 10 - 0% - -
5 14 %5 - 1495 1% - oy - ]
el Vokage 04 heval | VL T Ve
Vg * 4500 05 vl 50 - 15 - 218 15 - 19
Vg 00 ¥0Vasf 1 - 10 - 450 0 - 10
Vg~ 135 o0 1 5 Vel 15 - 40 - 67S 40 - 40
L Lo TV
Vo * 08 o & & vdel 56 it - 14 2.1 - 3s - Vdt
Vo » 100190 vacl 10 70 - 10 | sso - 10 -
IV = 1560 138 Vel 13 iig - no | 825 - 1to = e ]
[Gwtput Doine Curitnd (AL Oewrctl Ton ; - ; - Ad
Vo * 75 Vik| Sogeeh LY 17 - -tb -1,3 - 0.1 -
IWgn * 4 6vac so  |-0X - «0f | 018 - Ry -
YOI« 9% Vo to -087 - 04 -0% - -025 -
var = 138 Ve is -8 - s 238 - A1 F -
Vg * 08 Vol Sk [ 50 054 - o051 L1 - CEL] - made
VoL * 0% Vel 10 16 - i3 223 - L1} -
VgL = 15 Vi) is 42 - 24 1] - 24 -
st Derg Current tCLICP Devséd] lad - ~Adc
VgH * 75 Vik) Sgures st ~id - 0B -12 - Y -
VoK * 46 Vik) 50 -07 - «01b | ~018 - 012 -
1¥Qu = 9 5 Vel w0 s - 04 | -09 - 03 -
VpH * 138 V&) . 1% -14 - A2 | -as - se | -
gy * 04 vact Sk Tat 50 [EY] - 04d ) - 036 | - inAde
VgL " 05 Vi) I 13 - 11 238 - o9 -
Vg * 19 vl 5 e - 3d as - 74 -
iAot Curann 1AL Cewund [ - 101 = Jroueoar] 401 - i | wkde
Inpot Catiang IGL/CP Devicel lin 15 - CE] - |1G000i | 103 - 90 | ki
Ippul Cape tance "Con - - - - 50 15 = - pF
W,q * 01
Turercant Cravant 1AL, Deecal o0 50 = 50 = 0o0s L] = 50 whac
WPes Fach o) 10 - o - L. 1].] to - wd
is | - j o0 | - [oaw |30 | - | e
O wwent Currenn ICLICP Devat} oo 1) - FL] - ©00s 70 - 10 vadE
AP Pack agal 10 - 40 - ooid I - 100
is - B0 = L] [ = | _soa 1 |
Tutat Supply Cunitny**y N Ir 50 Fy =D L8 LA/l F e ipg white
1Dy e plus Qwrkant, io It L 2eanHzl 10 pn
Por Fathoml . 15 Iy =17 eammal 1 s 1pp
1Gg, + 50 oF an st ourpdry, #
Liullass smidchingl
V(e * *55°C 104 AL Drurcn. -209C tos CLICP Derce
Trgh * ¢125°C for AL Dyuun, *85°C Ie CLICP
ENoE 1Mmundy oeeshed 106 WOTLE £ 448 RpUL LT Rslion .
#oue Maigen o4 Loth “17 and "0 lenet = § 0 Ve mn @ v * 510 Ve .
20 Vdsmm @ vpg * 10 Voe
. ] 25V @ vpp - 15 Ve
2k 1upphy ey PD 41 Tosds armee than 50 pF
SO RFI' 30 10°Y i€ -850 Wt ) . .
whera Kpinim LA toer pachapel, C in B, VoD s Vs, and §in kMt input Brquency.
*4The Tarmu' st Bean 310 100 AhE Typucal chasscigtghck OBty sy 25°C. .
‘ Thit drvte coartaing <HIuitry 1o D/0Nec) 1hE inpats sdainit démage dur 10 high Tratic voltages or slactric ot b in od
winmd] (sl nGrmal pracautiang g this high im-

< VoD .
T UAued rEuts it Al

i Frtanid Crcud, For proper opet

o 1ird 10 a0 appropsiete togic voltage tevel le g . 2ithw Vs or Vgt

ian (1 I3 tecommended 1Rl Vi and Vg, B contieained 10 the fangs Vg & 1V, of Vo)

7377



145108 )

SYITCHING CITARACTERISTICS (o » 50 pF, Ty » 75°C1

AN Typos
Lharsciayngag Symuot | Vpp Min Typ Man it
Quipui tttr Trme LW ..
TILH * 130,pfIC)Y ¢ 0 (1] - 180 Bl
STLH * IS mdpf i G 415 e . 0 - 93 180
ETLH Y TR m/pFICy o DM s - L] 10
Ouwtrat Fall Tamre IFHL -
TEHL WU SnupFiC) s 15 m . 50 - 108 00
ITHL 0TS mpF G + $25ne 0 - -] 100
ITHL * 1095 npFIC) 1 F 5w . 18 - bl B0
Fropeanion Delar Tome LM, ’ -~
Cloth 100 ALITTN
tLHL TPHL * 1 7 AURFI € ¢ 220m . EY ] - s 530
LML PHL < GG AREI T 19T M 1] - L1 160
. 1M IPHL = (O AURFIC 4 15 m 1] - wo | 09
Ciocy 10 Sainy Guv PLM. - - ~”
WL P * LT eRFECE ¢ 230 m L 50 - ns 630
120 ps WML, * 068 skt Cp ¢ BT e 10 - 130 60
IPY . IPHL 2 LS eRFISE ¢ Th g 113 - 1D 200
€ty T o oy O e . ~
(LI NTIRR IR BV L -1 LS LY ] - 'BG Mo
foLie WML ¢ 1066 npFl Gy ¢ 4T ne 10 - 8G 150
LM IPKE * B0S aleFI G Y35 My 15 - (] 120
Piewer yt fewel to O PLH. ~
TP L T D AL + 230 e SPHL 5.0 - ET1Y €3a
P APHEL " IGEE ARV IC) ¢V AT m ¢ - AR -] 760
TPLH- PR~ @5 apFICL * WS 5 - 100 03
Preset e Pesrt oy Caliy Om BT N 0y
1oL e e = 3V T wdinff & » 455 np 1L 50 - 550 1100 *
P AP * 1900 mfpFiC * 192 m " - 25 5o
L APHL 103 nURFI Sy ¢ 135 ne 113 - 150 300
Clock Fulyt Wi wH 50 FE TO0 - )
12 170 100 -
18 140 % -
Clock Putse Fregquenty . for 50 - 106 1.8 [PLIF
10 - 80 EY ]
11] - a0 40
1 ot Retel Mumgent Trme*™ Tiam ap L] T - ~
- 310 "y -
t5 180 90 I
Crock Meer and Fatl Tire TLH, 50 - - 111 [
L 10 - - 1%
., L] - - .
Tarry 15 Sriug Timy L8 &0 200 13 - ~
1 170 (2] -
% 100 64 -~
UpiDewmn Setup Tima [ 50 £00 Fio - ~N
Q? 0 700 100 -
) 15 T8 s -
Pt Enable Pulsy Width i 50 100 100 - [
19 100 B -
16 [ AL -

“Tha lormula green b tor the tybecal tharsctevistics only.
* 5 The Fopias O Fesrt Signal it b law besae 10 & om0 going Lianition of 1he cioek,



FIGURE | — POYER DISSIFATION TEST CIRCUY AND WAVEFOHM
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FIGURE 3 ~ FRESCTTABLE CASCADED UP/DOWN COUNTER
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