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"I'NTRODUCCION.,

lrl'uso dé los ‘motores de induccidn, ya seanAtririsicosﬁ"
0 monofﬁsicos, ha gido de gran ponularidad ‘en’'la industria,’
siendo usados como p*opulaor de bandns transport“dor S, ven :
tiladores, bombas, mdquinas herramientas, ete.; esta nonula

"~_r1dad se debe 2 1og relativos bajos costoa de produscidén ye

‘operacién inherentes 2 este tino de motores, asf{ como su =
" construceidn robusta y a su fiabilidad,

Pero existe un gran problema nara los motores de indug
cidn al nomento de existir una necesidad de velocidad varig

" ble en algin proceso.

. Ia velocidad de un motor de induccidn depende de dos ~
variables, de la amplitud y de la frecueacia de su voltaje
de excitactdn; A menor amplitud y frecuencia, mencr velow
cidad 'y a mayor amplitud y frecuencia, major velocidad. -
Eg por esto que necesitamos un sistema que nos maneje tanto
1a amnlitud como la freeuancia del voltaje 'de excitacién,

~ Una parte de este sistema se desarrollaré en esta te - R
‘sisy la etapa de potencia.‘
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ANTECEDENTES .

El prcblama de llevar a ca.bo un cfmtrol de i‘recuencin -
variz\ble para un motor de m-luccidn trifdsico, es desarrolla;

' do por cuatro personas, a cada una de las c\mles se les enco
: .mend6 una parte de dicho control, Pe.ra obtener una *}.deg ge
. neral del ‘control, se dard uza breve exnhcacton del uimo -b

oY covxti'macuin.

Las curvas tipices de velocidad/torque bara un motor de
induceidn menejado a diferentes frecuencias son mostrades "en

1a figura #A.
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figura # 1 : : -
Hay que notar que 1a excitacién del.voltiaje, Vac, es re- o

ducmdo en'la msma uroporcih que se reduce la frecnencta de -
mando, abajo de la rracuencia nomal de opetacidn (general-v
: mente ‘60Mz, Y. Esta relacidn, entre voltaje ¥ trecuencia,, -
mantiene constantes. la corriente magnetizante y el flujo de’
~aire a través del_inotoi‘. Sin embargo, esfa'fécxiica ae rew .



Tacidn constante entre voltaje y frecuencia no puede ser usz

da pera frecuencias sobre la frecuencia normal de operacisdn, :

La overacién del motor a frecuencias mayores gue la noi b_
'mal (fo\ puede .ser obtenidz solo St los datos de-placa par#
voltaje de excitacién y po\.encia de salida no son'excedi'&és.
“-Esto nued_e ser realizado vcohserva.ndo conastante el 'voltaj.e
de excitacidn al trabajar con frecuencias arriba. gue la nor;
“‘mal (fo) ¥y cargando 2l moter con una poféncia igual o men'o;~ o
"aue 1a normal (dato de placa), ‘ '

Ias condiciones de operacién deseadas para el motor, ==

son mostradas en la figura #2,
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figura # 2

De anroximadmente cero. hasta fo, es usado el nando de- R

la rel’*cidn constante volt aje-frecuencia, obteﬁiendo aa{ un .
torque constante de salida. : FH




: oobre la frecuencia fo, el voltale de excitacién ea con~
snrvado constante y el valor de potencxa normal puede ser ob
tenida. E) 1fmite mdximo para 1a frecuencia de manda, e3 =

- forzado por la construccidn del motor y depende del esfuerzo
de--inercia que‘puedan'soportar el rotor y el estator,

En general, el constructar del motor puede. ser consulta,
do para conocer 1z compatibilidad de un motor en partlculﬂr

con un mando de frecuencie variable,

I mando de frecuencia variable que se desarralld, mane
“Ja motores {rifdsicos de induccidn de 1,5Hp y 208 V, por aer

. uneo de los mag utilizados en la industria,

En ordén de obtensr las condiciones deseadas de opera~
cidn (Fig.2) ded moter, el Sistema de manda debe ser cépazf
‘de .controlar indevendientemente ambas caracter{sticas del ﬁg
tor, cémo son: el voltaje de excitacién y la frecuencia de =
mando, - Esto es usuzlmente realizado utilizando una configuy-
radidn delysiétema en que la linea trifésica de véltade €8 o
transformada en un voltaje ed variable, v ' e

El aistena de mando. entonees invierte el voltaje ‘cd va-‘
riable para obtener asf{ 1la frecuencia variable. s

Ia transfonmacidn de 1a 1f{nea cs de voltaje en ung Ve .
" riable cd, puede ser realizada por cualquiera de las contigua
raciones moatradas en la tigura Ha ¥ v3b._ o
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El primer metodo, es un rec*ificauor de orda comnleta -

i dé lalinea de voliaje ca, alisando el resultado por medio =
de un filtro capacitive y usando un regulador de switcheo = .
cue,prbduce una salida variable cd como se muestra en la fi~
gura. 3a, Este metodo tieneyla ventaja de sér altanente efi;

: ciente_y no reguliere comnonentés voluminosos pera el filtra-
~do,.

“Tes des&entajas son: posee un factor de corriente de 11
_nea pobre; mucho rTuido de alta Ifecuencia y tiene manejo de
'1fuerza en tres partes: 1) entrada rectificador, 2) elementos
. de switcheo 4 3) szlida del regulador de sritcheo.

‘El segundo metodo mostrado en 1la figura 3b, usa fectifg
‘cadores controladores de fase para obtener la éal;da cd va~ .
“riable, = Este metédo,'es phrebido al' del regulador de'érit-
f_'cheo, vero  es mas eficienue, aunque’ requiere componentes de =

o filtrado mas. volumlnosoa, pero el factor de corriente de ’I-‘




nea es nayor ¥ Solo tiene manejo de fuerza una sola vez,

Unz vez que obtenemos la fuente de voltaje cd variablé,
el siguiénte sistema requiere que elyvoltdje cd variable sea f
‘invertidn en dha forma de onda ca de frecuenéié vartnblé Pa=
ra el notor, = Esta forma de onda debe ser axnuaoxdal, o tun
cerrada como sea posible, para minimizar los componentes. r-
adnicos y por lo tanto, el cnlentamzentq proéucxdo DOT 108 =

niomos en el motor,

Ia forma de onda de salida de los inversores vuede sér;

una de las dor formas mesiradas en la figura #4,

e -

)
svde - -
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. Vottage .
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)

) figura § 4
'_ Ia forma de onda de. la fig.Aa es un pulso con hnchura-.
modulada senoidalmente, cargado .por un’ tres de- pulsos. ' gg
t1 es una clase de onda con bajo contenido- a:mdnico, qQue:. = .
oroduce pocas perdidas en e1 motor. o



- Aungue, las'nerdidas ‘en el awitcheo de loé seﬁiconducto-
res- pueden aer altas y el circuito para generar este. tipo de

: fom!a puede ser bastante comnlejo.

Una foma”de onda mas sencilla de generar, se nuestra =
en‘la ﬁg. 4b. Esta forma de onds, conocida como casi-cué.
: drada, s aceptable para motores de menoa de 10 -Hp, y puede’ o
ser generada facilmente por un puente inversor de seia tran-.

-~ . gistores, como el mostrado en la figura #5.
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figura £ 5

Cualouiera de los invergores de onda antes descritos -
puedcn ser usdos con. cualquiera de los dos sietemas de vol \:‘ .
taje cd variable que se mostraron, ps.ra as{ obtener un Sige: '
tema ¢us reuna el manejo independiente de frecuencia N4 valta

je de- excitacidn del motor.

En el desa.rrallo de este control pax;a motores de‘_indu_g» )

¢idn trifdsicos se escogieron los sistamas des : '
. Recttﬂcadores controlades de fase, para transformar ‘el volta
je ca en uno cd variable y el inversor de onda casi-cuadra-




da, para asi obtener la frecuencia de mando deseada,.

El -inversor de onda casi-cuadrada fue escogidb por ‘su ;j'
simnl;ctdad, mientras que la coxnfiguracidn de }os-rectif;ca;
dores controlades de fase tiene un voltaje de salida cercano
a los 270V requeridos mra (280°V)., Ila operacidn del motar
clasificado, ' S

Un detallado diagrama de blocues del sistena es mostra—

do en 1a f{gura #6.
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-Ia se?éién»del'rectificador controlado de fase, trinsf
forma la entrada trifésica de 208V en unz fuente variable de

~.voltaje cd,

El control del éngulo de conduccidn del semiconvertidor
es obtenido sintiendo el cruce por cero del ?oltzie 1inea 2=~
1inea de . entrada en el circuito sensor de linea y controlana

d0 ‘el retreso del comando de disparo del SCR.

Ia salida del:semiconvertidor es entonces filtrada y ali

nentada 2l inversor, El circuito regulador mantiene el»vq;

taje del bus, Ved, en un valor constante determinade por la~

salida del circuito de control ‘de vendiente,

Fl circuito de control de pendientes, controla a su vez
la nixima aceleracidn y desaceleracién cel motor, Es el en-
lace enire las seccidnes ce control perz la amplitud y fre -

cuencia variables del volizje de excitzcidn,

Z1 bug de voltoje cd, Ved, es invertido 2 una onda de -

.voitaje_de-excitacidn del tipo casiwcuadrada por media de 1a

geccién del wuente inversor,

Ia frecuencia de mando de los inversores es generadn ==

“mor el sircuito VCO ( Osciizdor de Voltaje=Comtroledn) el i

‘cual-alimenta al generndor de onda casi-cuadrada,

La salida del generador de onda casifcuadrada determina.:
todas-las secuencias de conduccién de 168) transistores del w -

\
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puente ‘inversar,’

» i?os circuitos desa.rrollndga en-esta tesils‘ sbn el genera- .
‘éo‘:‘ de ‘onda casi—cuadrdda, etapa de tiempo muerto ¥ regule -
cién ¥ por dltimo el puente invefsor;’ 'que en conjunto !"om'aanv )
‘un':\ varte importante de la etapa de potencia del c§ntrol de~

frecuencia variable para un motor tr_i'fééico de induccidn, -

En los préxinmes tres canftulos, se explicardn estos. —= B

tres circuitos vor separade,
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CAPITULOTI,
GENERADOR DE ONDA CASI~CUADRADA.

F1 Generador de onda casi-cuzdrada tiene 1z fincidn de,
fcbmo.su'nanb:e lo indica, generar los disparoa para un puen-
te'iﬁvefsor de seis transistores como el moétrado‘en la figu
ra #7a. a S

Q2

+Vae & s
T T F TSR -
“Vae L . L____

fi;uré‘;7

Ios disnaros deben tener una secuexncia igual a los.de -
1a figura #7b, para asf, ovtener entre lineas de Igvsglida_-

-del puente inversor la onda casi-cqadbada de la figurab7b.

Podemos ovbservar, en la Wltima figura, que un ciélo con
" “pleto para una sefial de dieparo, tenemos 6 tiempos "T", que
‘para nuestro caso cada tiempo "T" equivale a TT/3 radianes =
_con resnecto a la onda casi-cuadrada ds la salida del puente
'in#érsor. "De los seis tiempos "T", los ﬁrimeros tres ttqm—

pdg.de'Ql,'po: edempio,‘lo‘mahtienen,en posicidn-de encehdi-
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do ¥ los \uttmos tres en no.;1c16n de’ apagado; pero los mis-—-
mos tres n*—imaros tienpos 2antiene apagado & Q, que es el -
transistor opnesto a8 Q en el puente, y los tres uliimos tiem

pos 1o mantienen encendidos,.

Por lo anterior, para manejzr una fase d° salida del in
versor son nccesarias seis se'ﬁales, una para cada tiempo, ¥,
adeznés que Ileven una Secu2ncia. Tres de estas sefiales son’
para manejar una mitad del sistema para una fase'y las otras

tres nanejen la otra mitad, como. ejemplo menciono C.‘l ¥y Q4.

-,

En el diagrama de los disparos (fig,7b), podemos notare
que las sefizles son las zismas para todqs los transictores -
8010 que intercaladas, Como estas sefiales son sécuenciadaé
&8 obvie que necesitenmos un dispositive que nos ayude coh e
ta seruencia, dicho disnositivd pusde ser un contador en de-

cimal, eliminando o no usando cuztro de sus d{gitos,

En este momento nos exncontramos con una peque:’.“a 1imita;
cién técnica, no es nuy fédcil obtener un contador decimal, =
nero sf, un contador 3CD cénectado en cascada con un decodie
‘ficador BCDwaDecimal obtenemos el contador decimal,

' (Fi@re. #8). ‘ o

. .couuréa Bed
XK= B&p TQ
DECIMAL

1T

©00gogon QR
LW eSS

. figura # 8
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- Como se requiere que el coﬁtrol también tenga‘ld cdracﬁg
ristica de poder tener un dominio sobre el Sentidovde‘rotq-
‘cidn del motor, entonces necesitamos adeads, que el contador
gea progresivo/regresive, para asi, dar en un sentido o ‘en 0
/470 -los seis tiempos "I" de control para los tramsistores Q.

F1 contador selecciouado fiene también la eoracterisii:
ca de gue. se nuede seleccionar con anticipacién.en que dfgi- .
to enpieza el conteo para cuando sea‘nunsto en onef~oi6n. -
Ista caracterfstica nos sirve sara «si woder elininar los -

cuatro dfgitos que no se uullxzarén.

Se llerdé & la conclusidn, por medio de nrucbas, que Se=
ria cénveniente élininar los dfzitos D0,37,D8 y D9, de la sz
1ida del decodiricﬁdor ECD—a—Deciﬁal, poréue en.BCD el nime=
ro 1 (00l) es el complemento del ndmer6 6 (110) 7 eso es ré-k
r11 generarlo en las entradas de preseleccién del inicio de-

conteo, por medio de un simple inversor (Figura # 9).

UP/DOWN
. P! :
— {>C' P
P4 P3 P2 Py [;____
P BT p3
6 Pile o P4
figura # 9

Cuando en las entrﬂdas de nréseleccxdn tenemoq el hﬂme- ’
“ro- 1 (001) el conteo seré nrogresivo, y cuando gea el 6 (110)‘
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n siguiente problena es éomo elininar los cuatro digi-
. tos cue no interesan, Iso 1o podemos resolver por medio de

‘una comouerta nor y un inversor not en cascada (Fizura #10),

Do
D3 PRESET
08 T ENABLE
D9

figura # 10

2 la entrada de 1a cdmpuerta nor colocauos los digitos a eli
minar (DO,D?,D8 y D3) ¥y 1la salida del inversor not se coloca -
en_la terminal de regreso al nuizero ,nreselleccionado eﬁ el we _
'conta&orb BCD, vara as{ continuar immediiatamente la emisidn -

de los disnaros sin verder contiauidad,

Tl inversor not actua esta vez como un "buffer" o refu-
lador, es decir, hz2ce gue la salida de la compuerta nor 5e =

haza nas congruente o "lisa",

‘Ahora teﬁémos que encontrar como relncionarblos seisv‘d_i. -
'bgifos rue tenemos #tiles ¥ .las kseis sefiales que oCuDAMON Dam
‘ra disvarar los transistores del in;zersar. Para esto pode~
mc;s fabricar un decoificador en base a la tabla de verdad -
‘obtenidn de la zréfica de éisparos (fig.y7b).

Fara no usar comouertas NOR tan grandes como serfa una~
de € entradas, se usardn 6 compuertas lor de 3 entradas ‘ceda .

“una, vara reoresentar con ellas la tabla de verdad; tenienw
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do. Ppara cada una de las seaales de disvaro solo las tre tiem
nos como. 9ntradas de la comvueria MNor & usar (es decir, paw ) ‘
e QI ‘8010 m, 'I‘? 73 Berdn entradaa). el circuito’ ouedar{a co ‘

mo el de la figura #11.

Cmor2 13 ve s g
0L S TS T S R {
@iy 1 13
Ml g g 11 1z
il g g 4 1 1 1
es | 1.8 3 5 o1
6| 1.1 g 5 3 v

tabla de verdsd, figura's 11
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Ias: dos redes resistives/capacitivas conectadas antes de
las compuertns Nor corresuondlentes, en los tiemnos Ny TE,
.ffozman redes retrasadoras, Para eliminar condiciones de aqg

Teracién en el contador, es decir, para no poseer salidas de
gsfadq falso en los digifos deX . contador. ‘

- B cifeuito retrasador tiene‘nna constante de tigmfo que
kviéne dada por RC, en este caso, .Se usa una baja éonsténte; -
" porgue ési es requerida, dadas las condiciones mgnéipnadga‘.-

‘anteridrmante. . .
Do e MRCx (22 X 1oB) (22 X 15%)
= 0.48.48
¥ 0, S/qs
- La.constante es de O, 5,&9 ¥ fijando el valor de la capa
'citancla se obtiene un valor de resistencia igual a 22 72741‘
‘el cual cs nbroximado alos 22 Kn usados en la v-ea.itmcl en

el circuito.

22pf L

figura #12

‘ ~Ahora soln nos resta el control para m.nejar el conta—-'fv
dor BCD. ) Este control de implementd por nedio de un arree
:glo de flip-flops tipo D, con terminales de set y reset de -
nivel alto._ |



20

- En una parte del circuito se controla el encendxdo ¥ 8=
pegado del motor, y que controla el nrmnque del contador -

BCD. Al encender el contador todo se pone en ceros, pero =

'grnciaé ﬁl sistema de la figura #10, pasamos inmediatomentes.

al nimero preestablecido para iniciar el conted.

En la otra parte se controla si la rotacién es hacia un
lado o hacia el otro, habilitando el contador por medio del
sistéma de 1la f£ig.9, ya sea para hacerlo proéresivo o'regre-

“sivo, Para esta parte tenemos un sistema de retraso del nul
éo de reloj, aue uéa el flip-flop, cqnstifuidp ﬁor medtovdé -
una‘resistenéia y un diodo, esto oreviene sl flip-flop nara-‘

“'ser limitador de tieapo al momento de canbiar e1 sentido de-

'rotac16n.

Ia frecuencia de los disparoS'es proporcional a la en-

rtrada de reloj del sistema, esta seflal es la salida del osci

Iador de voltaje controlade (VCO)., Ver diagrama general del
‘circuito (Pigura #13). - ) o
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CONPONENTES. ..
e ngi;ﬁtex{cias:' :
5 = 100KQ1/4 W (R86,87,89,90,91)

2 < 22K 1/4W (R0, 140)
1 - 10EQ1/4 W (RS8)

~ Capacitores:

~

1.« 10MF 25 V electrolitico (C26)
- 22 pF (cA1,27)
- Diodos:

3. = Ti400L

Idgica Cu0s :‘

= CD4002K (irzs)
.~ CD4OL3 EM (U16,18)
- CD4025 B (U21,22)
.= (CD4028BC (U20) -°
= CD4049HM  (ULT).
‘= CDAS10BY (U19)

R e L R
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e APILTULOOTIL

1 ETaPA’DE. 2TENDO KUZZT0 Y REGULACION,. o
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CAPITULO II.
ETAPA DE TIZMPO. NUERTO Y REGULACIOMN..

Dsta etapa, en su prineipio, es muy simple, pero gse nui
"m0 hacer énfasis en ellas, puesto que, para un buen ucoplamien
- to entre el generador de onda cusx-cuadrada y el puente inver

sor, la etapa'de tiempo muerto y regulacidén es necesaria,

El circuito electrénico, pera cada una de las 6 sefiales
“de disparo, aue salen del generzdor de onda cesi-cuadrada, =

es el de la figura #14

R ’ Uy g .
g o Vi Panale
L
R o
= figura £14-

’: Como podenos avreciar, el arreglo del feaigtor, cauaci-
tor Yy dxodo es un retardador de tiempo, este arreglo es el =
que nos da»el "tiempo muerto" & %iempo de retardo necesarioe .
“.para nue al momento de.llegnr lés sefiales de disnaro al 5ucn
te 1nversor, los transistores que estan en oposicxdn no es-
tén encendidos simultaneamente, ya que esto ocasionar(a una.

falla totglmente destructiva‘entre el bus Vcd 7 tierra.

Se sabe que un tiempo tipico de retardo es de 3Q/1s, P&

ra-que el circuito funclone adecuadamente, por esto es gene-
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rado por el arreglo retardsdor de tiempo, del cual tenemos -—
gue calcular los valores de resistencia y capacitancia (nl -
" diodo . es \bmob de_ propésito general), como se 1levé a cabo en )
el capftulo I, aqui también se fijard el valor de la eapacie

"dad para as{ encontrar el de la resistencia,

51 Ca270 pP ¥ T 3048

% i
R 22X . anmEa
270 X 1575 -

= 110 K-

Asf, con esos valores de resistencia y cnpécitancia,» po-:' 2

~deinds obtener el valoxr deseado de tiempo de retardo,.

. Ahora, regresando al circuito, observamos que despues -—

del' retardador de tiempo tenemos un inveraor ¥y un “Buffer" en .

~cagcada, esto nos hace guella sefial A sea "buffereada" para -
asf{ pasar a ser A', Ia palabra inglesa "Buffering" se puede
traducir aceptablemente el espafol como "regulacidxi"', es de~:
o ciry este cifcuito del inversor y *regu}ador"_ é_n cascada, nos
treuisfoma una sé:‘ial distorsionada en una sellal congruente o
."lisa", ademds que por tener ali mentacidn 1ndependiente a la
sefial de entrada, estos dispositivos proveen maysr potencia -
en su salida que la que podrfamos obtenér de 1a sefial solamen
fe.' Egta caracterfstica es importante, ya que, con _estan 8¢ . »
) flales ge protenden manejar o controlur los tranasistores del -
puente inversor, y con este arreglo, .es posible‘logarlo con

- eftc‘iencia. ) “Un eircuito general kcbn’ las 6 géﬁales' e3 mos-
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trado en la figura 15,

ORISR .
__1_%?.7 w0

=

figura £ 15




T Resistencms-
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"COMPONENTES .

6 - no En (1192 93,94, 9:,96 a7)

- Canacitores B

6= 270 pP (c28 29 30,31 32 33)

- vDiouos-»

6 - 114001 (cu9,2o 21 22,23, 24)

v - ‘Légica CI.XdS:

-

.= .CD40491 (U23)
[ = CD40SO BN (U24)

1
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CAPITULO IM..

'BUENTE IHVERSOR. -
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CAPITULO IIL.
PUSNTE INVERSOR,

Los tra.nsistores del puente inversor son éompuestos por
' .miltiples dispositivos PNP y NPy Darlfington_'s'. 022,23,24,3 "=
076,27,28,3 Q30,31,32, forman los PNP Darlingtons., " Cada u’
no-vuede xpa:i;jar hasta 15A de corriente delhotbf. Q34,3d,,‘:
”32 manejan los KPN Darlingtons y Q19,20,21 proveen una co=
rriente de mando constanie parz los PP Darlingtons. ‘Igs' )
tr:m..x..tores de salida ¢24,28, 3? 36, 40 44 son darlmf_,tons 0o

nolttxcos, es deeir, que estan en un solo paquete,

Z1 mando de corriente constante de los PNP Darlingtons-
es necesario, ya que el bus de voltaje, Vcd, puede variar w
désde anos cuantos volts hasta los 230V, Ia configuracidén-
_vDa'rlir;;_ton NPHN/PNP cagi-complenentaria es usada DATA: QuUe no=
sean hecesmrias fuentes adicionales de’ potenaim. para propor-
cionar el mando de la parte’ superior del tuente de transiste:

res,.

Ios diodos CR25,26,27,28,29,30, proveen una nedida do -
srotencifn.para la anterior circuiteria ds CNOS, ‘8i es gue ‘=
. existen eventos de falla en los transis‘bores, por ahf se dre

na 1a sobrecorriente.

*Ios valores de las regsistencias son valores t{pices pa’

_ra‘este tipo de configuracién,
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Ios transistores que manejan las altas corrientes (Q24,
23,32,36,40,44), ex decir, las corrientes de lfnea del motor,
son del tipo de "switchoo" o de los usados ~como interruntor.
"us conveniente nablar un poco mas de ellos, ya que en es-k
,‘te circuito son de mucha importancia,

" El transistor como interruptor..

Una aplicacidén importante del trangistor se‘encuehtra -
‘en’ 21 camno siemore creciente de lod cireuitos dé conmutacibd;
: Tsta amplia categorfa de circuifosttiene épltcacionés des-
de campos. tales como comnutadoras digitales, hagta comoos té—»-
les como el manejo de alta corrientes de lfnea, como seria -

nuestro caso,

Cuando se ut1liza como un interruutor, el 1nterruntor
n’ ‘transistor se opera en cualquiera de dos: estados: conduce
cidn o no conduccidn. El estado de no conduccidn es el cor
te, mlentras que el estado de conduccidn puede estur 7a seae
Sen la regién actlva o en la de saturacidn¢ .

El andlisis siguiente se concentra en estos dos egtados
de operacidn (corte y saturact6n) ¥y lo que es mas importane -
.te,.en la transtcidn de un estado a otro..

Un .arreglo. donde se. muestra un transistor operaado como
: interruptor es de la figura #6,. : '



N

Py sehal de
conmutacion

figura #16

~Este ‘est4 conectado en la configuracién de emisor-kcomdﬁ, )
_le cual se utiliza practicamentie en todzs las a;ﬁl‘iCaciénes o
".de commutacién, dado que su alta ganancia de corriente. pem_ﬁ_.;v
te que una gran corrirente del colector sea cormutada por new
" ‘dio de una corriente de baje relativamente pezueia, El ’t:;ag
-gistor puede nperar en modo ya sea de corte, activo o de sae
v turacién, lo que denende del estado de la corriente de base
. de entrada, En los circuitos de conmutacidn, la condicién
de corte se denominas condicidn de "apagado" y la condicidn. ‘,»
de saturacién se denomina condicion de "en'c_:endido".' Ia con™
dicién activa conserva su nombre. ~ Con corriente de base ce
ro, o 8l la unién emisor-base tiene polarizacién 'inve‘rm,' el ‘
. transistor cambia a "apagado" y »unicazﬁenfe fluye una pequefia
coi'z;j.ente d.evtaga del enisor &L colector,.. - Con polarizacidn )
.direcfa,de la ‘uniﬁn enisor-bagse fluye una céi-riente de base,
lo que,da por résultadb una considerable corriente de coiec#-’

- tor, Agf-; la cantidad de corriente de base controla el.-e"
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‘grado‘ en que el transistor conduce la corriente del cbllector;;

< E1 valor de IB controla entonces la resxstencxa entre el -
co;ector v el emisor (las terminales del interruptor). st -
IB-JO, el transistor esta "apagado™ y la resistencia entre co

lector ¥y emisor serd muy a.lta- tipicamente, R oscuar'd'an.-

AP
tre 100 ¥ 1000 negaohns, para un trangistor de conmutacidn -

de silicio (entre Cy E)_.

Para conbiar a "encendido" el transistor-interruptor, -
» el valor de la corriente de base debe ser mayor cue I de sa
' turacidvx a fin de que el transistor se sature con I en Sue-
valor méximo, y Vee sea muy pequefio. In esta r_egxén, el -
tvansistor tiene una resistencia muy baja, Renc, entre Cy E,

Ios dos estados del trrms»s‘oxx-interruntor son mostrados
‘en le. figura ,’}17.

¢ ( . ' )
1 ' i I
U i .
5 i ’
- : 1 -
estadoapagadu™ - evado “encendido’™ {saturacion) -

i,.

A . 1

o
<

figura #17 P
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o tiémpo de 'l_;ransi_cidn entre estados de un transistor.
‘intermptor es el princinal- factor aue limita la frecuencig-
méxima a la cual puede ocurrir la connmutacién, Por tal xﬂg-
‘tivo es impo:tante.entender ia,respuesta de un transistor a

un impulso 4z entrada,

'.‘C_cnsideremos la respuesta del transistoreinterruntor al -

pulso Vent, como se nuestra en la figurafl8,

.
- §t . MOy

1. -

K, .
Al . F

R AN -
Rl b oo

o AN
gt
PRTITORN

na

“figura # 18

Dn t:o, Vent en negativo, de :nodu que polanzn inversae -

g ‘mcnte la uni'h emisor-base, y el tra.ns:.stor esta "apagado"

t—t, Vent reoentma:ne*xte aumenta a +10V, Si.-se su.;' .
; vnone que RB es 47 K4, este valor de Vent fmalmente pronor- '7 s
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.. clonars una corriente de basé ‘de 209(A heciendo 'q\ie el tren-
gistor cambie a “encendido", sin embargo, el transister no-
responderd inmediatemente,. El intervalo desde taf, cuando=
Vent -cambia, hasta el tiempo en que la corriente nsciénde a
105 de su: valor final, se denomina "tiempo de retardo", td.
El tie:npo de retardo de la corriente da colector en ele-
varae desde el 10% hasta el 90% de su- valor final se llama
"tiempo de ascenso", tr, La suma del tiempo de retardo y el:
tie#ipo de ascénso es 1la cantidad de tiempo que tarda el tr‘aé_x'
‘sistor ﬁara canbiar a "encendido" y se denomina tigmpo dek’eg .

' cendido, tenc, esto esy

tenc = td & tr,

Una 'vez sue 1a corriente del colector alcanza su. vuior
de estsdo estacionario de 10mA, permanece alll en tanto Vent
se mantiene en 10V, En t=t 2,
-mente 2 =10V, el transistor no responde de inmediato, Trans

cuando Vent regresa repenting-

;. curre cierta cantidad de tiempo antes de que Ic comience a de
crecer, - El tiempo de almacenamiento, 18, se define como el
tiempo que tarda la corriente del colector en caer al 90‘:’J de
su valor de "encendido” una vez que Ia entradaln conmutado.

' El tiempo de cafda, tf, es por definicién el tiempo que =

.. requiere lacorriente de colector para caer del 90% al 104, - .

El tiempo de apagado. tap total es la suma del tiempo de e.lma
: oenamiento y el tiempo de cafda.. Es decit-

Tﬁp’“%“o
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Ia ﬂrinclnal aplicacién es 1a de maneaar relauivas altas
_cor¢1enuea (I ), oue puede ser la gue fluya a través de unae
cargs, vor medio de una pequefia corriente, la ‘cuel es mas 4

cil de controlar (IB)n

. Por eso se utilizan los transistores como interruptofes;

. en el puente inversor, ya que la corriente de base vicne de .-
un circuito de.control como es el genérador de . onda casi-cua
drada, para asf poder manejar la corriente ﬁe 1inea del motor..

La cual pasa a través del transistor imterruptor y és‘relg

tivamente mas srande que las corrientes de conirol..

Un diagrama general del nuente inverser se muestra en Ia

figura # 19,




6T # wamdrz
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COUPONENDES .

e ;Reéisfew'cias'

3 < 200 o (R12%,127,133)
9.= " 1EKn (R07,108,111,112,115,116, 122 128, 134)
3 - 2EKn (R98,101,104)
3 = 2.7 En(R99,102,105)
3 = 3=3 KA (RY00,102,106)
3 . 10 %o (R119,125,131)
3 U< 30 K (R120,126,32)

= Diodogr

6 < TINIOOL  (CR25,26,27,28,28,30)

~ Trausistores:

6 G 98 (024,28,32,36,40,44)
3 < ECG 123 AP (Q34,38,42)
6 - ECG 157 (Q23,27,31,35,39,43)
; )
3

- 366 379 . (Q19,20,21)
= 'BCG 397 . (q22,26,30)




: '3.1:33




CONCLUSIONES

Con un motor de las siguientes caraétortéticaa:,
208 Vv
4.3 A

- Voltaje

. Qorriente
'Precuencia;
Pares de polos
Caballos de fuerza
Torquu’constante,k

. Veloéidad 2 plena
carga

-39

60 Hz
,

.

1

3,3 Ib-tt

1750 REY.

Ios requerimienfos del sistena’’ cozo son, corrxente de -

] 1inea, eficiexcia, etc., estan dados en la sicuxente tabla"

(frecuencia=60Hz)

TASLA

STN CARGA

PI.E 163 CA’{GA

T;VOltaje de 1{nea
"'Corrieate de liﬁea
B i o
' Watts entrada
. Waft; salida
- Etictencia

208’Vrms
1,2 Arms
432 VA

225 W

Loees W

208 Yrms'_k

4,5 A:mg“'u' ‘

1,632 EVA

W
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51 nacemos un andlisis de la onda cagi-cuadrada, conciui
‘mos que el sistema de reétificar vor medio de SCR (%1 cual =
nes da un-valor de voltaje de salida de 280 V) y el nuente -
~i-xversox' por medio de & transistores, ém lugar de una c1rcu1
terfa muy compltcada para generar una onda de pulsos con a.n.-»’_ .
‘chura’ modulada senoidalnente, fueron suficientes para el fin

nerseguido,.

‘Tenemos wna cmda. cast-cuadmda domo la de la fizura#20,

La.cual es:

figura # 20

El voltaje l{nea~lfnea de salida del inversor, ‘es repre

sentada por la misma. )

Este vcltaje renresentado en una serie de i'ounero

V= 3y a cosn wt‘ o 8=1,5,7, 11 13,17, 4.
donde Ly o
2 3 ’
an’= T S vl-l cos nwt d(nt‘)
oy resolviendo para e1 valor pico de la componente fundamen—
el T s ;.
g 4Ved g ) .
8= & § Vi1 cos wt a(wt) =g ) cos ﬁt d(wt)
. )
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2 = ——-(Q) = 1,102 Ved
°o - qr V2/
_luego:

1,102 Ved
=

ao(ma) = 0,779 Ved

Vs = ao(rms) = 208 V = 0,779 Vecd

208 _ f
Ved = = 2
Soms - w1V

Este volor de Ved es el requei‘ido vor el puenté_- inver— g
-sor para funcionar correctamente, Siel v'al‘oz- €3 mayor, -
‘11_6 hay oroblena, el rectificador a base de SCA nos da un -
voltaje de 280 V, por lo que ambos sistemas son practicamen

te conpatidbles,

I1 problema mas grande cc;n el que nos encontrazos a lo
largo del desarrollo del sistena, 83 gque nlgunos componerites
no se ‘encuentran facilmente en el paia,' como eJempio estan
los ZCG98, por lo que se t‘uviberon que importar de los Esta~’
dos Unidos de América,  Adn asf los gastos totales (abrile
~agosto 1988) para realizar fisicanente el sigtema, fud de - )
menos de un nilldn de neso's, lo cual e3 una cuarta n;rte de‘

. los dos mil délares del costo 2 un anarato sinilar ,n many

factuv‘ndo de antem:mo .




AP ENDICE A

S

© CARACTERISTICAS DE 10S COLPONENTES,
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77 National PRENE
Semiconductor . SRR

| CD4002M/CD4002C Dual 4-Input NOR Gate
|1 CD4012M/CD4012C: Dual 4-Input NAND Gate

General Description - “Features

Tnese NOR and NAND gates are manotithic complemen. 8 Wige supply «3itage tange s 30Vt 15V
tary MOS (CMOS) integrated circuita. The N- and g Ly power . 0nW(lyp)

P.channe! enhancement mogde 1ransistors crovide a
symmeincal Cirgull with outdut Swings essennally ecuar
1c INe SuSDly voitage. This rosuils it Mg~ nerse \mmunigy H :

ovef @ Aile SUDDYy voliage 1ange No DC sowar cther Appl!,cahons
1han thal Cauted By 1eanage Currentss consumsucuting 8 Agtomoiive

& Highnoise wTmunity 0.45Vpp {typ.)

Aiarm Sysiem

.
$1a15C 2onAMIONS. Al iNDUts are protete A0aInSt SIANC gy myia terminats & ‘ingusinial conteoly
145,731 eh ndition: 10,
21847210 ANd 1AtChing CoNTIhONS B insugmentanan : zemou metenng
cmputer
8 “tudicat Elezitones Puters
o f . R ¢
Connection Diagrams |
code? i
nr "
1 (LI LT S RS L

L3 L
100 nitw

cDao2

i
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Absolute Maximum Ratings s 1

_ Vottage an Any Pin Vg ~03V1ioVpy - 03V Storage Temperalure Aange " 65°Clo+150'C
Operatis; Temperature Range Package isswpation S0 mw
COL2v, CO4012M -55'Cta =125°C Operating Voo Range Vs v 20V to Vg5 + 154
CD4X2C, CDY012C . =40°Cto +85'C Lead Temperature (Soidering, 10 seconds) 300,
DC Electrical Characteristics — cosozm, cowizm
e 1 Limits
Paramaisr Caonditions i -55C | 25°C 125°C  [Units
i Min, | Max, | Min. | Typ.\ Max, | Min, | Max,
L QuescentDevce jVoga 83V i 005 100011 005 30 1 WA
Currant HVop = 10V H o1 | 0.001] 0.1 60| wA
Py Guescenl Dewice  1Vpp =50V i 025 00051 0.25 15 ) W
o DsscatonPackage ivpg = 10V i 10 00 10 80 | oW
. . H
Yo, Cuteut Voitage Low 1Vopad0V. =Vopix=0a | foos o foos 0ss | v
| Lever gva;,svov, Vo= Vi i 005 | 0 toos 005V
Vow Qutzat Yotage High { Vpg = 5.0V, ¥, = Ve j 495 495 | 50 i 495 v
e {Vop = 10V. Vy = Vis, 1 2 0 1395 995 | 10 985 v
Vyo Boise Imminity Vo = 5.0V Vg = 3EV a=0A P15 115|225 14 v
Ut it sy Vop= 0¥ Vg 272V g =0A {30 ' 30 45 | 23 v
- Vuw Norsaimmundy © |Vopa 5V, Vo =085v.1g=0A | 14 15 (225 15 V..
(A0 inputs) [Voo = 10V, ¥p = 23V s 2 0A |29 30 | 45 a8 v,
~loN Outzut Drnve Cunrent [Vop + 5.0V, Vo =04V Vo Vg~ 05 1040 | 10 | 028 ma
NCnannel (4002 [vpye 10V, Vo =05V R 109t 25 065 mh
loP Outzt Drive Current | Vop = § 0. Vo -C62 =05 | =201 -0.35 mA
FLAZINEI 14002 1Vppm IOV, Vo 255V, ¥ = Vgg 3624 i-a5 10 ~035 ot
IeN Gutzut Drive Cutrent §Vop = § IV, Vo = 0 4%, . = Vpp LR T 025 i 05§ a5 L gomd
N-Zraanel 49120 Vg x 10V. Vo =D SV v =V 263§ ‘o5 jcs 03¢ HE)
1P Outz.t Drwe Cument [ Vop = S5V, Vo = 28% % 3V EE) 14025 | -85 G178 | me
BImannat 002 fvps = 10V, Ve 295V 4 =Vey [oT5) i-06 j-t2 {~0¢ HED)
L et Sumen | | 1 | l { ot
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Semiconductor

CDA4013BM/CD4013BC Dual D Flip-Fiop

General Description o Features .
The CD40138 dual D flip-tiop i1s & monolithic comple- @ Wiae suppiyvollage range . 30Vio 15V
mentary MOS (CMOS) Integrated circud consiruzied with g High noise immunity . 0.45 V.
.45 Voo ityp)
- and Peh ncers tors. Eas
N-and P<hanne! enhancerngnt moae transistors. Each & Lowoowar TTL - 1an out of 2driving 74L

fiip-lod has indenendent data, sy, resel, ang cloCk S g
Inpuls and “0" ana “G" owuts, These devices canbg  SomFROHtY of 1ativing 74LS
used for snill vegister acplitatons, aag by cannecting . . to

~G* oulout 10 the data Input, far counter ang toggia ad- Applications

pllcil'mnsl."l;ne"l‘cglé teval Stesen) at the “D” indut i$ 8 Autcmotive 8 Alarm sysfem
1tansierred lg the Q@ oulput Qunng toe PosHtive-gang o " 'y 1 o

ta teir 2 ! eaciron
| iransitionc! (e ciock pulss Selting o resetting s nas.  © Do erminais ausiriat eectrarics
pendent of the ciock and it 22complishad by 3 hgh lever - B Insirumentation ® Pemate metenng
anthe sl orrevet line ressectively. . ® KeCical eiecnomes & Computers

Connection Diagram
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.i . Voo @ a CLoca2  RILEEY  DATAZ 17
" 1. 2] ¢4 ki) 12 ) 1 )
(23 2
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"' Absolute Maximum Ratings Recommended Operating Conditions
{Notes 1and 2} iNote 2) Lo .
VDD & Supoly Voltam 0510 +1B VDO Vpp o Sunpty Voltsge Iro 18V
Vi irout Voltge 0% 1o Vpp +05 Voo VN frout Voimge .. . Owvppvx
Ts Srovewe Tamomeatute Range G5 Croats T T4 Cuwrating Temowatucs Aampe
' : Pp Pacrage Dimipation &0 Y CD40138M ~£5°C 1o 12870
. i T Lead Tanpmarure {Soloming, 10 wcondel 30’8 coan3ec T -40°Cra s’
DC Electrical Characteristics «wisminoe )
s ®c . e
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") P<rarasl ennancem:

National
Semiconductor- :

CD4023BMICD402GBC Buﬂered Triple 3~lnput

NAND Gat

004025BMICD402580 Buffered Tnple 3nput

NOR Gate

Ganeral Doscription

Trase ifipla 3tag are monalithie ¢
€09 intejrated

=mentary MOS
g wih N- ang
ors. Thay nave
25 and calorm

t mode ifa
#2JR1 $301C4 And sinA Curreni capa
10 $3anda:a 8 seres Jutdut dene Tra Sewces also nave
Eatlerad JLIDUM3 Which imDIGe8 | Af Craractensies:
Dy CIOwiRING very migh gain. Al irculs are protasted
azains stane wischarge aith giodes 10 Yog and Vgs,

Features .
® Vace sucply voragerange 3gVic ISV
B High norsa immuruty 0.45Y55ityp)

& Lowpower TTL
comeatibility

® 55.10v-15V paramalric ratings

® Symmetrical outzut characteristics

of tdrtving 74LS

® Maximum input ls3kage 1A at 15V over hut temoera’

tura range

tanout ot 2areng 740

Connection Diagrams

i

T

€D40218W/CD40238A
o TOP VIEW

el

' 7 la_
. C04025BMICD40258C
roPvIEw LR
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General Description

Tne CO4C28BMCDa02ERC .8 a BCDto-¢acimal cr binary:
to-octat gacoder consisting of 4 inguts, decocing logre
gaies. ana 1 cutput =utlers. A BCT tgae aoctied to the
$inputs. A, B, C, ang D. results in 2 h.gn level at tne se-
tected 1¢410 decima: ceccded outcuts. Similany, a 3tit
) binary code adpiied ta mauts A, 8. #nc C is cesaded in
pe1al 2t cutputs 0-2. Aughleve: 151t at the D aroutine
nibits octal decoging ana causes cutculs 0-7 10 GO Iow.

AlIINDUtS ate protecies aaing) stali 3 scharge camage
by ioCe SIamps 10 Vor 4 Veg

CD4028BM/CD4028BC BCD+o-Decimal Decoder

Features . "
8 Vide supply yeitage range J0Vic 15y
® High neise immunily QaS5Vpp(typ)

® Lowpswer TTL fanoute! 2dnving 744
compatdilily ot 10riving 74LS

® Lca power

¥ Gilch free outtuts

tive log:e” 50 RDULS and-ouLDUS

Applications

® Ccse conversicr

& Axaress ansocing

8 In2icator-tue Ias0der

Logic and Connection Diagrams

Lo
e
T
.

s
: NS
R T
: S
] v Dual in Ling sae Flar Prbage
e, 11

J

e

T 8on he

Teuth Table T ea e
. $20 o0
cis i

P EIPI

st o

ehea o aan

EE 2R ERINE Y 2N ]

iz 1y 8 .30 8

ML R R I I}

i*9c v e 0

v 2@ 1.3 080

1916 200

v e oo
frresitooe

LEI R REE BN 2 1

ft i v eais o

Rivted URILRAL N 1)

coesanlocasna-oaole
essocejececu-oonols
cocwowlecoc-vsacoule
ceosovjas.cassacal
b-a-o-joroausccosie




Absolute Maximum Ratings wote v Recommended Operating Conditions-
Notes 1 and 2} {Nate 21
VoD Swonty Voluge ~05 10 +18Y Vpp oty Voltspe 31 gy
VN (nayt Voitsge “DS5toVpp ¢ D5V Vin It Voitom O vpgy
T Storwoe Temperaturs Aunge - ~G5°C 1o +150°C Ta ODetating T emperaturn Harge
P Pactace Dinuimanion 590 m¥ £odozsey ~55"C 1o e125°C
TL Lead Tamperature (Saoming. 10 wconds] 25¢ [ ~TC10 <8¢
DC Electrical Characteristics co:0ze8c note 2
-55°C 5C 15
PARAMETER CONDITIONS Y]
A MIN | MAX | win | TR | aax | MIN | max
0D - Quiescent Device Sureent vpo sV 1) oot j 3 150 A
Co Vpp * 10V 0 ooy | 10 300 Y
X von e 15y kY L2 ] s Ly
VoL Lowle#tOumcs “one | 402 1uA Wiy 10 Vie- Vop :
. ¥4V 045 ] 03 ocs v
vpp * 10V M 005 o o905 265 v
vag 15V evs i |0 [+ aos v
VoK AG Tl Wi e OV Vi Vool
- Voo sV 185 tos s ass || v
vpp - lav 995 295 | 0 205 v
Voo * 15V 1 16950 15 125 v
viL ey < 16A
Vpp +5Y. VO BV ar A Sy 15 235 | 18 15 v
VDo * 10V, Vg e IV o 3V a0 45 4 20 10 ¥
. Vg * 15V, Vg e 15V or 135V 40 678 | 40 ia v
Vi High Lavet tert Vottage 192 1uh : :
- Vpp 45V, Viga 35vord sy as ¢ 15 275 15 v
VoD V. Vs IV or 9V 10 |10 55 70 v
Vap t 1BV Vg e tSva 15 | 11 pvojam ne, v
oL YIL BV Vi e van
¥On TSV WAl 18} , 25 o 038 =3
LR AT 16 3126 (23 ma
L2 L XA LGN 42 ;34 tas X *
IoH  Hegh Line Outo,s Curernt | Ve =0V Vi o V3D . J ;
. VoD oS wpatsy 025 16704 EIr -t
vop 10w Ve 3Ev 962 ins laa’ 028 B
Vo T ISV ¥o e 135v B it ~10 -1 -t
N . lnout Curren: Vap » 15, Vin S o1 15 p -1, w
Vo T ISV, Vi, 0 08 e ! 105§ 01 w A
DC Electrical Characteristics cnaazsac mvore )
T »c 556
PARAMETEA unisd
' MIN | MAX L N | tve E AN | SN T MEX
DD | Quiescent Deers Comeet | vpg = 5¢ E) a0t | 20 150 o
vpo * 10V 40 oorf «a’ 0 ot
VoD * 15V ® onzf s0 830 wh
1
VOL  Low Levei Outour Voitage | 1o < 1A, Vi + 8V, Vi + VOD)
vpo sy 008 0 008 ocs v
[ vop * 10V 806 8 |08 a0 V-
Vo * 15V ocs [ 305 aes| . ¥
VOR  Hogh Lavel Gutaur Vourage | 110,75 168 Vg =0V vy = vap! .
. \ Yo < 5V 4 H 298 v
vin e v 935 v
vop < 15V " v
Viy | Lowlerelvae Ve g tas . R
Ypp TSV, VG AV » dby i T "
VDo 10V Vo Y Dy ' Saa v L
Ypp e Y vg et Ges tdEY Sal ¢




National
Semiconductor

General Description

(CMOS) intagrated Circuits construciad with N- and P-
channei enhancement mode tranaistars. These derices
faature logic level conversion using only one susgly
vaitage {Vop). The input signat high tese! (Vi) can esceed
"} the Vpo subply voitage when lhese Cevices are used for
iogrc 1ever conversions. Thase dewces are «tenced for
use a3 hes tullgrs. CMOS 10 DTL/TTL convenars. of a8
CMOS cutrent drivers, and a} Vop = S0V, they can anve
direstly twa DTLTTL loacs over the full opprating 1eme
zetature rangs,

!

R 52

Tnese hex bullers are monolithic ccmplementary MOS *

CD4049M/CD4049C Hex Inverting Buffer
CD4050BM/CD4050BC Hex Non-lnverting Buffer

Features

® \Wide supply voltage range 30V1015V’

® Direct drive 10 2 TTL loads a1 5.0V ovar full tempera-
ture range .

& High source and sink current capabiilty - % -,

& Spezialinput prorecticn pefmmits input voltages greater
han Vap C

Applications

8 CMOS nax inveter/ibulier

® CMOS 16 DTLTTL hex converter

® CHCS curtent “sink” or "source” dnver
B CMES fughioagw 1ogic Iaver converier

;Connecﬁon Diagrams
H €L408IM.CDI0HE
Dust.in-Lins and Flat Pacasge

COACZ0BM-CDL0508C
Dusi In-Line and £.01 Pasisve

:@‘r

CTTY S w w1 i1 A L el [
’u w o lu In ||.- !v [m It l'l 'u SCRNN L2 NN L L LI SN 1)
[ 1 3 0 ls It [x 0 l: lg 1 ‘4 i ’ 0
vap | 6+ Wl 8 el ot v wgy 6ra a med T
Tor viEw . 00 viEw
Schematic Diagrams
) CO2049M, 040498 £043508M TD0L06C
10t § tmnical Unn Tt § ldenvicac Unith
’ LT vou
|t outeut et
womv

e ltv
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CD4510BM/CD4510BC BCD U

General Description

The. CD45503M/CD45108C ang CO4516BM/CD451EBC
are monahthic CMOS upidown counters which count in
BCD ana binary, respeclively,

The couniers count up wnen the up/down input s at
jogical "1 ang wice versd. A logicai “1” presel £natie
5ignal allows informatson at the pararel inouts 1o creset
the counters to any Stale SynChronously with the glock
The Countars are aavancez che count ai fne Cesitive:
going eage otihe clock i 1he carry in, preset enadls.and
1eser nputs dre at Jogscat "0 Advancement is nnioned
wnen any of these three 1nouls are at logicat “1". The
jrarey cut §.gnalis normatly at iogicat "t state anz gaes
ito fogical 0" anen the counter redcnes ils maumum
QUNL N the G ' MOCE Of 1S MMy Counln Ine
30wn” Mate provided the catry Nput 15 at logizar 0"
;Siate, The Caunters aie cleared asyncntonously by
&0pIying a rogicat "t voitage lever a1 the reset input.

54-em

p/Down Counter

CD4516BM/CD4516BC Binary Up/Down Counter

All inzuts are protecied against sialic. discharge
diode ttamps 10 beth Vaz ang Vs,

Features
# Viice suoply voltage tange
® Hign noise immunity

®lowpewer TTL
comcantlity

& Dara.iel 10ad jam buts

B L0a g iascant poaer 2igsicanon 25,V

o

30vi015V
0.45Vegityp.)

tan oul ol 2&rving 74L
af 1gnving 74LS

chage
Mytit 4 Vzzuidv .

® Mool MC145%%, WCILSIE sutong 3ource

{Connection Diagram

Duatin Ling and Flat Package

ran
TR ) L& urooms At
bt du o do o fu Je
S N R Y N R KA
gt e AT g
. . toane ey LU aur
Truth Table wowe
: : PRESET | CARRY y ourrut
CLOCK ) RESET [ cungug | | UMM . puncrion *
x x ERN LT
ot x X I satw?r e
0 0 1 [ Coumvn
0 Q- o Count'down
0.} x X No change
o ' r o | Hocnow
€ cnnremt
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Absolute Maximum
Nates 1 2nd 2}
Vpp oc Suaoty Voltage

VN Inout Voltage

Tg Stocape Tamoerature Range

P Pacaage Divation

Ty Leas Tomperature [Sokenng, 10

Ratings

=05V 10 #18V
~0.5VtaVpp *0.5V
~65°C 10 +153°C
500 mw

seconay) e

iNote 2)

VD de Subeey Voltage

VN Input Vorsge

Ta Opecating Temowature Ravge

CD45108V. CO45168M

CO4510EL, COM5IEBC

DC Electrical Characteristics coesi0smweoesizam iNote 2

Recbmmended Operating Conditions

Wioisy
0t Vo

"85 S 10 28'e
~TC 10 4240

§ -55°C »C 126°¢
PARAMETER CONDITIONS urrs
> MIN | MAX | MIN ] TYP. | MAX | MIN | WAK
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01 Vi 405
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Vpp 10V Ve sy tr g 03
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01 ws| o1 0 2
DC Electrical Characteristics cosioacicnesisec tiote 2
- -0 c %°C 15
PARAMETER uniTs
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14 Lead Plastic Dual In-Line

Otdering Coda: 74ACXXXPC Notes

Index area- a note= o Lead One

LCBYRRR T4ACTXXXPC . \éanutication man shatt be
: L p—— e  Tocatea agacent 3 Lead One ane
- ’ shail be located aifnin the shazea
AN T e e s
S "ahinilat Laazs 38 intences for inserfion n -~

neie sgws on 7 €26 10.300) nanters
They ara purpese y shiRped voth
SCsive misahgrmenl ic lﬂlilﬂa ¢
intamon. N

Leals are coppe’ Aicy, either he
iated or satder coated

Pasrage plashc Tatenal 1s
acyglac ¢povy

S1Mran
iRy

Pazeage waight s 29 geam
A1 dunenstons 2-2 hpical untess
cirermise ssecities :

BRUN Ceanoiling dumenc.ons are nen
mensions

- dmouy .
EEN

2T GIMENLE NS 42Sear S)
eliawad by inch 2 mengiony

16 Lead Plastic Dual In-Line

Qrdering Code: T4ACXXXPC Nales
COARRK T4ACTXXXPC Co

Inze< area: a netsn or Lead O
1CEATNCANON Md's SAAH Dx

19 At S toealed agracent 13 Leau Ore 312

H s e anat e locates « thin the sRa3e2
ERRUEIA T T W T W WA U | area snown.

[ TUTTIYTTIAT e A Leads are intendes 'or InSeMien. A

haote rows on 7 622(0.300) centers
They are purpuscry sipped with

positive muahgmm to facintate
msertion,

i : . y
tramorn ! ak : Leads ate cooper mlnv; erlhgr i
Qs  10.036) L oen mers

glated or salder coated

Paceage plastic materaal 13
novolac epary ot
Pachage weight s 09 gram

At qumensions e tvpcat uninss
Qineswise specrees

%&  Contraiing diménsiony are incn
<. qunensiuns,

e i
FRIT SHIg
2% 100
osc

Metne dimansions appaar hrst,
tollowed by Inch cimensions.
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ECG123AP |1PH Si, AFIRF Amp, Dnuul

(C.;mpl o ECG!SBL
Fig. T28 * Imatnal Cecurt for EZGEY
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‘ D & S Interchangeatle

Collector | Cubiector | Buswto | ~Maa. Mas. Freq
To Bass To Eautter | Emitiwr | Cobecror Device " Cunem |
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Coilectar |. Collwctur AMar Mas . Fiey
Tolae | Toks Callwctar | O | cuwent
Descripuin and Voils Voits Caent | Ous Pp { Mtz | Gain
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[ecaus I:«Phsl 1V Hi Sped Po s«lvuo |4m' Inz ’ Imu |4 i [.‘owu' I
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