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r N T R o D u C' e I o 11 • 

El uso de los,motores de inducci6n, ya sean trifásicos 

o conofásicos, ha sido de 5ran popularidad en la industria, 

siendo usados como propuloor de band•:is transportadoras, ve!! 

ttladores, bombas, máquinas herra:nt<lnte.s, etc.; esfa popul~ 

ridad se debe a los rel:ativos ba.jos costos 11.o pro<luoci6n'y­

operaci6n inherentes a este ti~o de motores, as! como su -

construccidn robusta y a su fiabilidad. 

Pero existe un eran ~roblema ryara los motores de indu~ 

ctdn al momento de existir una necesidad de velocidad vari~ 

ble en ale;ún proceso. 

ta velocidad de u.~ motor de induccidn depende de dos -

variables, de la amplitud y de la frecuencia de su voltaje 

de e:r.ci ta.nidn, A menor !IJ!plitud y frecuencia, menor velo-

cidad y a mayor amplitud y frecuencia, ~ayor velocidad. 

Es por esto r,ue necesitamos un sistema que nos maneje tanto 

la amplitud como la frec•.1encia del vol taje de, exci taci6n. 

Una parte de este sistema se deáarrollará en esta te -

sis• la etapa de potencia. 
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A ll T E C E D E ll T E S , 

El problema de llevar.a cabo un control de frecuencia -

varia.ble para un motor de i.nrluccidn trifásico, es ·de.sa.rroll.!!: 

do por cuatro personas, a cada una. de las cu~es se les enc2 

mendd una parte .de dicho control, Para obtener una idea C! 
neral del control, se dará U?la breve eX»licactdn del mifr-!O -

o. continuación, 

Las curvas t!picgs de velocidad/torque para un motor de 

induc~i6n manejado a diferentes frecuencias son mostradas en 

ln. fieura //1. 

i..;,•:.Z:-•o 
':: ~ 'ª''::' ;:• ~" 

figura 11 l 
Hay que notar que la.excitaci6n del.voltaje,Vac, es re-

duc tdo en lo. misma. proporci6n c¡uc se reduce la. frecuenc1.a de 

mando, abajo de la frecuencia normal de opera.ci6n (General­

mente 60fiz. l. Esta relaci6n, entre ;olhje y :frecuencia, 

ma.~tiene constantes la corriente maenetizante y el flujo de 

aire a. trav4o del motor. Sin embargo, esta tdcnica de re-
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lacidn const?..nte entre voltaje y frecuencia no 'puede ser us~ 

da nara frecuenctas sobre la frecuencia no:rmal de operaci~n. 

La oneracidn del motor a frecuencias mayores que la nor 

·mal (fo) puede ser obtenid1 solo si los datos de placa para 

voltaje de excitacidn y potencia de salida no son·excedidos, 

Esto nuede ser realizado conservando constante e:!. \'ol taje 

de e:-:ci tacidn al trabajar con frecuencias arriba que la nor­

mal (fo) y cargando al motor con una potencia i¡;ual o menor 

que la ~o:rmal (dato de placa), 

Las condiciones de operación deseadas para el ootor, ..:.:. 

son mootrndas en la figura #2. 

~ 
i:.··· 

'...-! • ... " ~ 

. ···~;j,~~-;··--..~ ~ ......... ~·; ::·:::~ ; 

~ 1 _/--::::7--~ --· [•:otllT•n• , f k±~-~/ 1 v.,,,. ! 
f~-t~1•t: 1rt·Quon:y) f1 li 

Or:,., ;.·11auun::y 

~-----

figura 11 2 

'ne.aproximadn~ente cero hasta fo, es usado el mando de­

·1a 'relacidn constante vol taje-frecuencia, obteniendo a:i! un 

torque conctante de salida, 
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Sobre la t'recuencia to, el voltaje de excitacidn es con­

servado const(12lte y el valor de potencia normal puede aor ºE 
tenida. El límite máximo para la frecuencia de mando, es -

forzado por la construccidn del motor y depende del esfuerzo 

de inercia que puedan soportar el 2·otor y el estator. 

En general, el constructor del motor puede ser consult~ 

do para conocer la compatibilidad de un motor en particular 

con un mando de frecuencia variable. 

El mando de frecuencia variable que se desarrolló, ma.n2 

ja ~otores trifásicos de inducci6n de l.5Hp y 208 V, por aer 

uno de los mas utilizados en la industria. 

En orden de obtener las condiciones deseadas de opera­

ci6n (Fig.2) del motor, el sistema de ma.~do debe ser capaz­

de controlar indenendientemente (lJ!lbas caracter!sticae del m2 

tor, como son: el voltaje de excitación y la frecuencia de -

mando~ Esto es usualmente realizado utiliza:ndo una con!i~ 

raci6n del sistema en que la linea tri!1sica de voltaje es -

transformada en un voltaje cd variable. 

El sistema de mando entonces invierte el voltaje cd va­

riable para obtener as! la trecuencia variable. 

La transformaci6n de la línea ca de voltaje en una va~ 

riable ed, puede ser realizada por cualquiera de las confi!l;! 

raciones mostradas en la tigura #Ja y #Jb. 
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~11:P~~~\·~~111~1~1de 
Pnone-Cof\1101+ea 

Ra:lili••t 

lbl 

fi¡;ura # 3 

El primer metodo,, es un rectificador de onda completa 

de la línea de voltaje ca, alisando el resultado por medio 

de un :'~l tro ca11aci ti vo y usando ~m re;;ulador de swi tebeo 

ouc produce una salida variable cd como se muestra en la fi­

;ura. 3a, Este metodo tiene la Ventaja do ser altaoente efi• 

d entn y no requiere comoonentes volumi.::osos para el fi.l tra­

do, 

L::s desventajas son: posee un factor de corriente de l! 
nea pobre, mucho ruido de alta frecuencia y tiene manejo de 

fuerza en tres partes: l) entrada rectificador, 2) elementos 

de sl'ritcheo y 3) salida del reeuiador de sr.itcheo, 

El segundo metodo mostrado en la figura 3b, usa recti:f'! 

cadores controladores de fase para obtener la sa.lida cd va­

riable. Este metodo, ea parecido al del regulador de swit­

cheo, nero es mas eficiente,, aunque requiere componentes de -
filtre.do mas voluminosos, pero el factor de corriente de l!-
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nea es ca:,-or y solo tiene mll!lcjo de fUerza una sola vez. 

Una vez que obtenemos la fuente de voltaje cd variable, 

el siguiente sistema requiere que el voltaje cd variable sea 

invertido en una forma de onda ca de frecuencia variable pa.-

ra el cotor. Esta for::ia de onda debe ser sinusoidal, o tan 

cerrada como sea posible, para minioizar los componentea ar­

odnicos y por lo tanto, el calentamiento producido por los -

niomos en el motor. 

La forma de onda de salida de los inveroorc3 uuctlc ser-

!:na. de las iior forü'.las mostr:?.das en l::i fi¿;~r:l #4. 

MOIOf 

Votti¡¡c 

'"' 

fiQlra !J 4 

.,------.-~· 1 

L__J 

La forma de onda de la fig.4a es un puloo·con anchura­

modulada aenoidalmente, carGado por un tres de pulsos. E! 

ta es una clase de onda con bajo contenido armdnico, que 

produce pocas perdidas en el motor •. 



9 

Aunque, las perdidas en el switcheo do los semiconducto­

res pueden ser altas y el circuito para generar este tipo de 

onda puede ser bastante complejo, 

Una forma de onda mas sencilla de generar, se muestra -

en la fig, 4b. Esta toma de onda, conocida como casi-cu! 

drada, es aceptable para motores de menos de 10 Hp, y puede 

ser generada tacilmente por un puente inversor de seis tran­

sistores como el mostrado en la fi¡;ura #5. 

figura P 5 

Cualquiera de loa inversores de onda an"tes descritos -

pueden ser usados con cualquiera de los dos sistemas de vo,! 

taje cd variable que se mostr:i.ron, para as! obtener un sis­

tema qu9 reu.na el llB:llejo independiente de frecuencia y volt_!! 

jo de exci taci6n del motor,: 

En el desarrollo de este control para motores de indu_; 

ci6n trifásicos se escogieron los sistemas de: 

Rectl!icadores controlados de fase, para transformar el vol~ 

je ca en u.no cd variable y el inversor de onda caai~cuadra-

1 
1 
i 
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da, ¡lara e.si obtener la frecuencia de :na.'1do deseada,. 

El inversor de onda casi-cuadrada fue escogido por su -

simnlicidad, mientras que la coni'iguracidn de los· rectifica­

dores controlados de i'ase tiene un vol taje de so.lida cercano 

a los 270 V requeridos ,nra (280 V). 

clasii'icado, 

La. operaci6r. del.mot<r 

Un detallado diagra.~a de bloques del sistema es mostra­

do en la figura #6, 

Pow.r Su::Jy 
U4, S 

T7 

figura fl 6 

l!co~d Tl1r10 l•1;: Cu1lcrin3 
u;:;,::.:. 

01.11111 Sow,,1 ~·.rii~o 
aon1•nor 

u1ei-:2. 2s 

1 'Ja1t:11;1t·C3ntroi:a1l 
1 01clllu::i~ IVCOI 

'Jt5 

.! 
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La sección del :-ecti:!'icador controlado de fase, tr::ms~ 

forma la entrada trifásica de 208V en un..~ fuente variable de 

voltaje cd, 

El control del :Ínculo de conducción del se::iicom·ertidor 

es obtenido sintiendo el cr~ce por cero de! voltaje linea a­

l{nea de entrada en el circuito sensor de línea y controlan~ 

do el retraso del comando de disparo del SCR. 

La s:üida dcl's~miconvertidor es e:::tonces fU trada y al! 

oentada al invar-sor. El circuito regulador m3Iltiene ol vol 

taje del bus, Ved, en un valor constnnte determinado por la­

salida del circuito de co:::~rol de pendiente, 

1\1 circutto de control de pendientes, controla a su vez 

la ~1.xi.ns nceler?..ción y des~celeraci6n C.el tlotor. Es el en­

lac-e en-t:-o lo.s secció!lc!J Ce control p!?.r~ l'a amplitud y fre -

cuencia variables del voltaje de excitación, 

El ous de volt~jc cd, Ved, es invertido a una onda de -

voltaje de excitación del tipo casi-cuadrada por medio de la 

sección del nuentc inversor, 

La frecuencia de mando de los inversores es eenerada 

nor el circuito VCO ( Cklcilador de Vol taje-Control~.<10) P.l. 

cual alimnnta al rener~do!' de onda casi-cuadrada, 

La salida del Generador de onda casi-cuadrada determina 

todaa·las secuencias do conducción de los transistores del -
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puente inversor, 

L>s circuitos desarrollados en esta tesis son el genera­

dor de onda casi-cuadrada, etapa de tiempo muerto y re&Ula -

ción y por dl timo el puente inversor; que en conjunto for.nan 

una parte importante de la etapa de potencia del control de­

frccucncia v::i.riable para un motor tri'fásico de inducción, 

En los próximos tres can!tulos, se exnlicsrán estos 

tr~s circuitoo ~or se~arado. 
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e A? I ~u ~o I. 

GENERADOR 1JE O!iDA CAST-CTUAD?-~DA 

¡ ¡ 
l 
f 

1 

1 



14 

C' A P I T U L O I, 

GENERADOR DE ONDA CASI-CUADRADA. 

El Generado{'. de onda caai-cuadn.da tiene la función de,. 

como su nO?Dbre lo i~dica, generar los disparos para un puen­

te ·1nve::-sor de seis transistores como el mostre.do en la fi~ 

ra #7a. 

-- -------­
r~(j.O-·-· -· -----~·----·~. ---. --

1 -·-·-;;-::--::::--=-~-----:- =·-·;;~· ~~~:-
¡ -".':le; ~ .1 ~ _2__} 1 

~,,~~~~~? 1 

, __ ,__ L_ 

--~fi,..,~ .~7 

Ios disnaros deben tener una secue~cia igual a los de 

la fi.¡;ura fr'7b, para as!, obtener entre l!neas de la salid:i -

del ;iuente inversor la onda casi-cuadrada de la fi¡¡ura 7b, 

Podemos observar, en la rtltima figura, que un ciclo co~ 

!'leto par1 U.'"la aef!Bl de di~paro, tenemos 6 tie:npoa "T", que 

p:lra nuestro caso cada tiempo "T" equi'l"ale a 1T/3 radianes -

con resnecto a la onda casi~cuadrada de la salida del puente 

inversor, De loa seis tiempos "T", los primeros tres tiem­

pos de Qi., por ejemplo, lo mantienen en posición de encendi-
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do y los rtltimos tres en posici6n de apagadoi pero los mis~ 

mos tres n~imeros tiempos mantiene apasado a i4• que es el -

trnnsisto1• opuesto a ~ en el !'uente, y los tres rtl timos tie.!!! 

nos lo mantienton encendidos• 

Por lo anterior, para manejar una fase de salida del i~ 

ve:rsor son necesarias seis se'íales, una para cada tiempo, y, 

además· que lleven una semtencia, Tres de estas señales son' 

para manejar una mitad del sistema para une. fase y las otras 

tres manejan la otra mi taé; como ejemplo menciono '1_ y Q4• 

En el diru;ra~a de los disparos (íig.7b), podemos notnr-

que las señales son las ~ism1s p2.l"n todos los tran~iotores -

solo que intercaladas, ~omo estas señales son secuenciadas 

es obvio ~ue necesitemos un dispositivo que nos ayude con e~· 

ta seru~ncin, dicho dispositivo puede ser un cont3do~ en d~~ 

r-im.-:-tl, eli!!linando o no us~do cuatro de z.us dígitos. 

En este momento nos encontr~~os con una peQue~a licita­

ción técnica, no es cuy fdcil obtener un contador decimal, -

nero sí, un contador 3CD conectado en cascada con un decodi­

ficador BCD-a-Decimal obtenemos el contador decimal, 

(Figure. #8), 

Dll 

BCD º' COWTE;¡_ º' Cl 

CLC<K llelJ TO gi 
lJECIMAL º' '6i 

o~ 

:f'i?ura JI 8. ,,. 
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Como se requiere que el <'ontrol también tenga la caro.et~ 

r!stica de po~er tener un dominio sobre el sentido de rota­

ción del motor, entonces necesita::ios además, que el contador 

sea progresivo/regresivo, para as!, dar en .un sentido o en .2 

tro los seis tiempos "T" de control para los transistores Q, 

El contador seleccionado tiene t~~bién la caracter!sti 

ca de que se uuede seleccionar con anticipación en quo dígi­

to em?ieza el conteo para cuando sea ?Uesto en operación, 

Esta característica nos· sirve ~ara as! ?Oder eliminar los 

cuatro dígitos que no s~ utilizarán. 

Se lle~ó a la conclusión, por medio de ~rueba3, que se­

ria conveniente eliminar los di~itos DO,D7,D8 y D9, de las~ 

lida del decodificador BCD-a.-Decimnl, porque en BCD el ntlme­

ro 1 (001) es el complemento del nd!nero 6 (110) y eso es fá­

ril gene~arlo en las entradas de preselección del inicio de­

conteo, por medio de un si:lple inversor (Figura # 9)~ 

[Do~ 
UP/ i50WÑ 

PI 

'""' 
P'1. 

P4 p;; 
~ 0 Qj 1 

" ll' l 10 -=r;- P'l 

figur:i ti 9 
Cuando en las entr~.das de preselección tenemos el ildme-

ro 1 (001) el conteo será procrresivo, y cuando sea el 6 (110) 
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!:!. siguiente problena es como eliminar los CU'.!.tro dígi­

tos ou~ no interesan, ~so lo podemos resolver por medio de 

una ·~omnuerta nor y un inversor not en cascada (Fif"Ura #lO), 

O(ti 

o:r 
D8 
og 

fi¡;ura fr 10 

P1'E'5ET 
E.N!.10\..E 

a la entrada de la cómpuerta nor coloca~os los dígitos a el1 

minar (DO,D7,D8 y D9) y la salida del inversor not se coloca 

en la terminal de regreso al nú.:nero preseleccionado en el -­

contador BCD, para as! co~tinuar in!!leüiatam~nte la emisión -

de los disnaros sin uerder continuidad, 

El inversor not ac~Ja esta vez co'.':'lo un "buffe:-" o ree:u-

lador, es decir, hace que la salida de la ºº"puerta nor se -

haga cas conr,rue:1te o "l 'lsa.",. 

Ahora tenemos que encontrar como relacionar los seis d,! 

gitos rue tenemos útiles y lao seis se5ales nue ocunamoo pa­

ra disnarar los transistores de! inversorr Para esto pode­

mos fabricar un decol!tficador en base a la tabla de verdad·­

obtenida de la rrráfica de disparos (fic.7b), 

hrn no usnr comnuertas ?:OR tElll erandes como s~r!a una­

de 6 entrndas, se usarán 6 compuertas l~r de 3 entradas ·cada 

·un:?, :oara renreoentar.con ellas la tabla de verdad; tenien-
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do para cada una de las señales.de disparo solo los tre tie~ 

~os como entradas de la compuerta 1~r a usar (es decir, pa­

ra Cl;¡; solo Tl,~,T3 serán entradas), el· circuito quedaría c2 

mo el de l.a fi¡;ura #11. 

figura # 11 

., 
n r2 T3 '!'4 T5 T6 

01 1 l 1 ;:J ;:J ''íf 
02 íi l l 1 ;:J íf 
OJ fi íi 1 1 l i5 
04 9í 9í íi 1 1 1 

05 1 % p 1 t 1 

Q6 1 1 íi J íi .1 --

tabla 4e Y@t-dad, figura·# 11 
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Las dos 'redes resistivas/capacitivaa conectadas antes de 

las compuertas Nor correspondientes, en los tiem:oos n y 1'6, -

forman redes retrasadoras, :Rl.ra eliliiinar condiciones de ac.! 

leracicSn en el contador, es decir, para no poseer salidas de 

estado falso en los ~!gitos der,contador, 

El circuito retrasador tiene una constante de tiempo que 

viene dada por RIO, en este caso, ,se usa una bala constanh,' -

porque asi es requerida, dadas las condiciones mencionadas -

anteriomante, 
n.Ra:. (22 X loi) (22 X lO'f) 

,. 0,48,.-<fS 

';;;' 0.5~s 

~a constante es de 0.5/1_s y fijando el valor de la cap! 

ci tancia se obtiene un valor de resistencia igual a 22, 727.f'l. 

el cual es aproximado a los 22 K.n usados en la realidad ,en 

el circuito, 

Ahora sol' nos resta el control para manejar el conta-­

dor, DCD, Este control de implementó por medio de un arre­

glo de,flip~flops tipo D, con terminales de set y reset de -

nivel alto, 
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En una parte del circuito se controla el encendido y a­

pagado del motor, y que controla el arr~nque del contador 

BCD. Al er.cender el contador todo se pone en ceros, pero -

gracias al sistema de la ficrura #101 pasamos inmediatamente. 

al nt.1mero preestablecido para iniciar el: conteo .• 

En la otra parte se controla si la rotación es hacia w¡ 
lado o hacia el otro0 habilitando el contador por medio del­

sistema de la ffg,9, ya sea para hacerlo progresivo o regre-

aivo; Para esta parte tenemos un sistema de retraso del ,U!. 
so de reloj, ~ue usa el flip-flop, constituido por medio de -

una resistencia y un diodo, esto ?reviene al flip-flop uara­

ser limi tador de tiempo al momento de c.1':lbiar el sentido de­

rotacidn, 

La frecuencia de los disparos es proporcional a la en­

trada de reloj del sistema, esta señal es la salida del ose! 

!ador de voltaje controlado (VCO), Ver diagrama general del 

e i rcui to (Pi gura #13), 
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fig
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CO!.IPON!:?lTES, 

- Rosistenclas: 

5 - 100 K.D-1/4 IV (R86,87,89,90,91) 

2 22 K.11- 1/4 W (RllO,' 140) 

1 - 10 Kn. 1/4 VI (R88) 

- Capaci torea:· 

1 - lO)AP 25 V el'ectrol!tico (C26) 

2 - 2 2 p F ( 041, 27 ) 

- Diodos: 

3 - Iii4001 

- Ldgica C'..!OS 

1 - : CD40021.! (ü25) 

2 - CD4013 BM (tn6,18) 

2 - CD4025 B!.! 

1 - CD4028 BC 

1 - CD4049 Id 

1 - CD4510mt 

(U21,22) 

(U20) 

(tn7) 

(Ul9)' 
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C A P I T U~ O II, 
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e A P'I Tu Lo· Ir~ 

ET.\!?A DE TIEMPO AIUERTO Y REGULACION~ 

Esta etapa, en su 11rincipio, es mu:r simple, __ pero se· ~U.! 

so hacer énfasis en ella, puesto que, para un buen acoplamie~ 

to entre el generadoi· de onda casi-cuadrada y el puente inve,:: 

sor, la etapa de tiempo muerto y regulación es necesaria, 

El circuito electrónico, para cada una de las 6 señales 

de disparo, oue salen del generador de onda casi-cuadrada, -

en el de la fii:;ura #14 

A A' 

figara # 14 
·-·---------"'------------' 

. e 
~ 

Como pode~os aDreciar, el arreglo del resintor, capaci­

tar y diodo es un retardador de tiempo, este arreglo es el -

~ue nos da el "tiempo muerto" 6 tiempo de retardo necem1ri.o­

nnra oue n1 momento de llegar las señales de disnaro al ;iue~ 

te inversor, los transistores que estan en oposicidn no es­

tén encendidos simul.taneamente, :ra que esto ocasionaría u.na 

fnlla totalmente destructiva entre el bus Ved :r tierra,. 

Se sabe que u.n tiempo t!pico de retardo es de JO/'¡s, P! 

ra ~ue el circuito :f'uncione adecuadamente, por esto es gene-
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rado por el a.rreelo retardador de tiempo, del cual tenemos ~ 

que calcular los valores de resistencia y capacitancia ~:El~ 

diodo es uno de. prop6si~o general), como se llev6 a cabo en 

el capítulo I, nqu! también se fijará el valor de la capaci-

dad para as! encontrar el de la resistencia. 

Si Cis270 pP '1 !l!z 30){8 

R" 
30 r la6 s 

270 X lo-V" 
111.11 ¡;:_,,_ 

110 ¡;: .r¡_ 

As!, con esos valores de resistencia y capacitancia, po­

demos obtener el valor deseado de tiempo de retardo.·. 

Ahora, regres9..~do al circuito, observamos que despues 

del: retardador de tiempo tenemos un inveraor y un "Buffer" en 

cascada, eGto nos hace quel.la se!ial A sea "buffereada" para.-

as! pasar a ser A'. La palabra inglesa "Buffering" se puede 

traducir aceptnbleoente al espa.!lol como •regulación", es de­

cir,· este circuito del inversor y "regulador" en cnscnda., nos 

transfonna una seüal distorsionada en una seüal congruente o 

"lisa",' adeoáo que por tener nlimentaci6n 1.ndependiente a la 

seftal do entrada, estos dispositivos· proveen mayor potencia -

en su salida que la que podríamos obtener de la seftal. solame~ 

te. Esta característica es importa.~te, ya que, con estas ª.! 
ftales se pretenden manej:úo o controlar loa transistores del -

puente inveraor, y con este arreglo, es posible logarlo con 

ef1.ciencia, Un circuito general con las 6 seilales es mos-



26 

trado en la fie;ura }15, 

QI 

Qz. _J 

figura !l 15 
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COLIPOlfENTES, 

Resistencias: 

6 - 110 K.n. (R92,93,94,95,96,97) 

Capacito res:-

6 - 270 pP· (C28,'29,30,31·,32,33) 

- Diodos: 

6 - IlMOOl (C!l19,~0,2l,22,23,24) 

- Ló&i.ca C!.IOS: 

l - CD4049ll (U23) 

l - CD4050 BM (U24) 
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C A P I T U L O III. 

PUEl!TE nrvr:ison •. 
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C'. A P I T U L O III. 

PU3!1TE I!IVERSOR. 

Los transistores del puente inversor son compuestos por 

ml11tiples dispost ti vos PliP y HPN Darl:ingtons~ Q22,·23, 24,; 

Q~6,27,28,; Q30,31',32, forman los PNP Darlin&tons,. Cada.!! 

no nuede manejar hasta 15A de corriente del motor, Q34,38,. 

3 2 manejan los llPN De.rlingtons y Ql9, 20, 21 proveen .una co-

rriente de marido constante par2. los P!!P Darlingtons, Los 

transistores de salida Q24,28,32,36,40,44 son darlingtons ~2 

nol!ticos, es decir, c¡ue estan en un solo paquete, 

:::i mando de corriente constante de loo PllP Darlinbtons­

es necesario, ya que el b~s de voltaje, Ved, puede variar --

desde ".L,os cu!L,tos volts hasta loR 290V. L3 configuraci6n-

D'.l.rlir-;ton JIPlr/P!IP casi-co:uple;Jents.ria es usada p:i.ra ~ue no­

sean nocemrias fuentes adicion3.les de poten<l1a para propor­

ci on:i.r el m!L,do de la parte superior del puente de transist2 

res •. 

Los diodos CP.25, 26, 27, 28, 29, 30, Jlroveen una me<lida <l'l 

;ir1 te~ddn.ipara. la anterior circut teria de CMOS,: si es qiie -

existen eventos de falla en los tranoistores, por ah! se dr! 

na la sobrecorriente .. 

Los valores de las resistencias son val.ores típicos P.! 

. ra este tipo de configuracidn. 
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Los transistores que manejan las altas corrientes (Q24,' 
~3,]2,36,40,44), el!' decir, las corrientes de l!nea del motor, 

SQn ÜP.l tipo •la "swi tchoo" o de los usados como interruptor,. 

Es conveniente hablar un poco mas de ellos, ya que en es­

te circuito son de mucha importancia, 

El transistor como interruptor,. 

Una aplicaci6n im9ortante del tr:uisistor se encuentra -

en el caJ!I''º eiem'Jre creci.,mte de los circ.ui tos de coll.'llutaci6n·, 

?sta amplia categor!a de circuitos tiene aplicaciones des­

dP. campos tales co~o com,utadorns digitales, v-nota c:i::ipoa ta­

les como el manejo de alta cl)rrientes de l!nea, como ser!a -

n:testro caso. 

Cuando se utiliza como un interruptor, el interr..t;¡tor, 

nl transistor se opera en cualquiera de dos. estados:· conduc­

ción o no CQnduccidn, El estado de no conducci6n es el co,:: 

te, mi.entras qu~ el estado de conducci6n puede estar ;a oea­

en la regidn acti•ra o en la de saturacidn~ 

El análisis siguiente se concentra en estos dos estados 

de operaci6n (corte y saturacldn) y, lo que es mas importru:.­

te, en la transicidn de un estado a otro,. 

Un arI"cglo donde se muestra un transistor operando como 

interruptor es de la figura #16.~ 
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í 

11- 1·,~ 1 scl\alde 

L-----'..__ ____ _.~.Onm111adbn 

fi.¡;-ura f! 16 

Este est~ conectado en la confi¡;uraci.dn de emisor·comdn 

la cu1l se utiliza practic~~ente en toa?.s las aplicaciones -

de colll:!Utaci.dn, dado que su alta gan'll!cia de corriente penn! 

te que una r,ran corriente del colector sea con!:lutada por me­

dio de una corriente de baje relativa::iente pe;uc~a. Sl tra.1 

sistor puede operar en modo ya sea de corte, activo o de e-a­

turaci6n, lo que de~ende del estado de la corriente de base 

de entrada, En los circ·.ii tos de con:nutacidn, la •nndict6n 

de corte se deno:nina condición de "apagado" y la condición -

de saturaci6n se denomina condicion de "encendido", La CO_!l 

dici6n activa conserva su nombre. Con corriente de base C! 
ro, o si la unidn emisor-base tiene polarizacidn inverllll,· el 

transistor cambia a "ap~-ado" y unicamente !luye una pequeña 

corriente de fu¡;a del e:nisor a:r. colector,. Con polarizacidn 

directa de la unidn emisor-base fluye una corriente de base, 

lo que.da por resultado una considerable corriente de colec­

tor. As!, la cantidad de corriente de base ·controla el - · 
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erado en que el tra.~sistor conduce la corriente del colector~ 

El valor de Ia controla entonces la resistencia entre el -

colector y el emisor (las terminales del interruptor), Si -

IB='O, el transistor esta "apagado" y la resistencia entre C,2 

lector y emisor será muy alta; tipica.~ente, RAP oscilará en­

tre 100 y 1000 negao~11s, para un transistor de conmutacidn -

de sil lcio (entre C y E). 

Para ca11biar a "encendido" el transistor-interruptor, -

el valor de la corriente de base debo ser mayor ~ue IB de S_!!­

turacidn a ftn de que el tr::i..~sistor se sature con !
0 

en su-

\"alor miixi.!Jo, y Vce sea muy pequeño. :::n esta regi1n, el -

tvansistor tiene una resistencia muy baja, Rene, entre c·y E, 

!Os dos estados del transi.stol'-int~rruptor son mostrados 

en la ft¡;ura #17, 

[ 
-r 

\ 
/. 

figura!! 17 

l 
C\laJo••ar,i;JJu" t:'.1JJo''cn .. "tnJiJl)''t\:11ur.1.:1.:m1 

; : 
.' 1 

'(". 
{ 

1: 
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El tiempo de transición entre estados de un transietol\o 

interruptor es el nrinci~al factor ~ue limita la frecuencia-

máxima a la cual puede ocurrir la conmutación, Por tal roo-

tivo es import.'.lllte entender la respuesta de un transistor a 

un impulso de entrada, 

Consideremos la respuesta del transistol\ointerru~tor al 

pulso Vent, como se muestra en la fieura#l8, 

1 

!· ~ .' ~ ~Wt: 
.;"j: 

__.!~-:-f~ ;'._ __ :r--·--~\--.· 
_,,.~ ·~-----

....... ~ ' 
<;;;:;¡; 
. \h".\ 

figura # 18 

.,L __ / /·~~·"~1··· 
,..,. ••• '' ' 1 

'• .. ~.. ' - ~,. ' •·:1c:ipd!1'' 
v,,·,· ..:.-..,-:-~---;"" 

\ --••r1 -1J·~ 
~, ;- t-:'1:--

- '•r ,_ _..: ,...,.. L.--

Eri t~o, Vent en negativo, de modo que polariza inversa­

m~nte la uni1!1 emisor-base, y el transistor esta "apagado"• 

En t,,t, .Vent renentina.'llente aumenta a +lOV. Si se su-

pone que Rn es 47 K.ll., este valor de Vent finalmente propo'.'.-
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clonará una corriente de base de 2091'.A haciendo que el tre.n­

ai ator ca:nbie a "encendido",- sin embargo, el transistor no­

responderá in:nediatamente.. El intervalo desde t .. t, cu:i.ndo­

Vcnt cambia, hasta el tiempo en que l:i. corriente asciende a 

10(. de su valor final, ee denomina "tielllpo de retardo", td. 

El tiempo de retardo de la corriente ds colector en ele­

varse desde el 10% hasta el 90:' de su valor final se llama 

"tiemyo de ascenso",tr. La suma del tiempo de retardo y el 

tiempo de ascenso ea la cantidad de tiempo que tarda el tra:: 

sistor para cambiar a "encendido" y se denomina tiempo de e_!! 

cendi.do, tenc; esto .es:· 

tenc,. td +·tr. 

Una vez cue la corriente del colector alca.!lza au valor 

de est5do estacionario de lOmA, pe:nnanece all! en tanto Vent 

se mantiene en lOV. En t=t2, cuando Vent regresa repentina­

mente a -lOV,' el transistor no responde de inmediato. Tran_:! 

curre cierta c::i..~tidad de tiempo antes de que I
0 

comience a d_! 

crecer. El tiempo de almacenamiento, te, se define como el 

tiempo que tarda la corriente del colector en caer al. 90~ de 

su valor de •encendido" una vez que lla entradaln conmutado. 

El tiempo de caf da, tf, es por definicidn el tiempo que 

requiere lao:irriente de colector para caer del 90~ al lOl'. 

El tiempo de apagado tap total ee la BUJ:Ja del tiempo. de al!:!! 
c-enamiento '!! el tiempo de caída~ És decir:· 
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La nrincinal aplicacidn es la de manejar relativas altas 

corrientes (Ic)' que puede ser la que fluya a través de una­

carea, por medio de una pequeña corriente, la cual es mas f_! 

ci.l de controlar (IB) •. 

Por eso se utilizan los transistores como interruptores, 

en el Duente inversor, ya que la corriente de base viene de -

un circ.ui to de control co:no es el generador de onda caai-Cll,! 

drada, para as! poder manejar la corriente de l!nea del motor, 

La cual pasa a través del tra:isiator interruptor y es rel~ 

ti vo.rnente mas ftande que las corrientes de control,. 

Un diagr:l!!la ¡;eneral del :ouente inYersor se muestra en I...'I 

fi¡;urn # 19. 
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CfOLIPOllE!ITES, 

-Resiate:ici.as: 

3 200 ..n.. (Rl2l:,l:27,133) 

9 - i xn. (R101,1oa,111,112,115,115,122,12a,134) 

3 - 2.xn (R98,101,104) 

.3 - 2.7 Xn.(R99,l02,l05) 

3 - 3-3 X.n.(Rl00,102,106) 

3 - 10 Y.P- (Rll9,125,131) 

3 - 30 X.rL (Rl20,126,32) 

- :::>iodos:· 

6 - ni~OOl (CR25,26,27,28,29,30) 

- Tra:~sistores: 

6 ECG 98 (Q24,28,32,36,40,44) 

3 ECG 123 AP (Q34,38,42) 

6 ECG !57 (Q23,27,31,35,39,43) 

3 ECG 379 (Ql9,20,21) 

3 ECG 397 (Q22,26,30) 
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e o N e L u s r o 11 _ s. 
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CONCLUSIONES, 

Con un motor de las siguientes características: 

Volt:lje 208 V 

Corriente 4 .3 A 

Frecuencia. 

Pares de polos 

60 Hz 

2 

Caballos de fuerza l 

Torque· constante 3,3 Lb-!t 

Velocidad a plena 
carga 1750 RPLI 

Los requerimientos del sistema co=o son, corriente de -

línea, eficiencia, etc,, estan dados en la si¡;>iiente tabla: 

Voltaje de línea 

Corriente de línea 

VA 

\Va tts entre.da 

Watta salida 

Etidenci.a 

TA3LA 

(frecuencia=60Hz) 

srn CARGA 

208 Vrms 

1,2 Arms 

432 VA 

225 \V' 

PLEK\ CARGA 

208 Vrms 

4.5 Arms 

1,632 'f:VA 

825 w 
746W 

9~ 
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Si hacemos un análisis de la onda casi-cuadrada, conclu,!_ 

moa que el sistema de rectificar por medio de SOR (El cual -

nos da un valor de voltaje de salida de 280 V) y el puente -

·inversor por medio de 6 transistores, én lugar de U."la circul 

ter!a muy complicada para generar una onda de puJ:sos con an­

chura modulada senoidal~ente, fueron suficientes para el fin 

T)erseeu.i.do •. 

T~nemos u.'la onda casi-cuadrada do:no la de la fi.:-.iraf/20. 

La cual es:· 

figura 'i 20 

El vol taje l!nea-l!nea de salida del! iwrersor, es repr!_ 

sentada por la misma. 

Este voltaje representado en una serie de fourier: 

donde 

n:l,5,7,11,13,17 ••• 

:rr 
ªn~ ~ . ~ v1_1 cos nwt d(wt) 

o 
y resolviendo para el valor pico de la componente fundamen-

B = o cos wt d(wt) = 4~d 
1Tf:; 

\ cos wt d (wt) 
o 



luego: 

41' 

n~ ,. 4;.d ( q') a l,102 Ved 

B (rms) = 1.102 Ved = 
o ' 2 

0,779 Ved 

Vrms = a
0 

(rms) = 208 V .. O, 779 Ved 

208 Ved = 0777§ 267 V 

Este valor de Ved es el requerido por el ~uente inver-

sor para funcionar correct3!Dente, Si el valor ea mayor, -

no hay oroblema, el rectificador a base de sea nos da un -

voltaje de 280 V, por lo que ambos sistemas son practia~.:ne~. 

te compatibles, 

El problema mas grande con el que nos encontrauos a lo 

largo del desarrollo del sistema, en qi.1e algunos componentes 

no se encuentran facilmente en el país, como ejemplo estan 

los ECG98, por lo que se tuvieron que importar de los Esta­

dos Unidos de América,' Atin ns{ los gastos totales (nbril­

B~osto 1938) para realizar fisica!:lente e! sistema, fué de' -

menos de un millón de pesos, lo cual es una cuarta parte de 

los dos mil dólares Jel couto '1e 1111 aparato similar yn mrui~ 

facturndo de antemano, 
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A P E U D I C E A. 

CA:lACTERISTIC.\S DE I.OS C01.'.ñlliEllTE3. 
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CD4002M/CD4002C Dual 4·1nput NOR Gate 
CD4012M/CD4012C Dual 4·1nput NANO Gate 

General Des~ription Features 
• Y'iioti suoply •'='•tage range 3 ov lo 15V 
• L'wpower !OnW(lyp.¡ 

1 
1 

! 

Tnese JlQR ano NANO gales are l'rl0'10hlh1c complernen. 
111ry MOS jCMOSJ 1ntegrateo cacuiu. Tn<! ~~ ano 
P ChliMe! enh;incemel'll mooe 11an!i,tors crov1de a 
s1mmi>mca1 c:r::.111 v.•11'\ ou1ou1 &olf•'l~S es~~ntoalll' ecua• 
to rnct1.1::;;1y~c;l!J9e Tnrsresutlsir 'l•¡;"ti<:;·se•mfl'lu'1>!1 
¡:..,¡.1 a 1o1et !ucc1y vc1ra11e 1ange ~•=OC cc·,•P.• ctne• 

• t-11gn OOISt' 11Tf";'JOllY 0.45 Vcojlyp.j ' 

Applica tions 1 

• ._,_,_,_~_º_'_"' _____ •_A.·!''11-Sysle_~ _____ I. 

• t:.i1a 1e·m1r.a·s • i11::1us1r1a1 c~~1·01, 

• !r-5111.:mcnta110" • i::e:no1c rr.e:e•111g 
• •.l!ld•cai E1t-::1crucs • C:mpulers 

~ -- ----------------.--

l ~~:~~~~~~~,~~~~.0Í1;~~~~~:.~,~·~~~:~~~º~":~;;~~/'s~~~¿ 
a1~(.~•·o~ u1tl 1111ct11ng cond1hons 

Connection Diagrarns 
1
1 

cc•oo~ 

'" 1 

' ' " 10,,il .. "' 
CO•OU 

v~, " ' 

1 ' .it 'U 
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Absolute Maxlmum Ratlngs t"'" '' 
Vottag! l" Any Pin VS$ - 0.3 V lo V~ ... 0.3 V Slorage Tempera1ure Pian;e --65."C lo +150-C 
Opeu11r·1; Tempt"rature Range Package 01ss1patton mmw 

co.&..-u21o1. co.io12M -ss•c 10 -ns·c Ojera1ing Vpn Range Vss .,- lOVlo Yss + 15\ 
CD~:!C. CO.t012C -4o·c 10 ·BS'C L.ead Temperature ISoloermg, 10 secon:lsJ JOO'C' 

OC Electrical Characteristics - ca<002M, ºª"'"M 

Condil'tMI -55"'C l 1:::5-c IUnlts 

¡ Min, 1 Mu, 1 Mln. ! Typ. • Mu. ! M•n. 1 Mu. j 

ll ~~.~:~1en1 Oe~·ce ¡~~~:;0~v o0~1s ¡~.~q o0o1s I I! ~·~ 
Po Q.,.u;enl Oew1ce iVooo:5.0V 0.25 \0.0051 025 15 

O·u·r:a:1on1Pac11.a;e: v00 = TOV 1.0 1 0.01 1.0 60 

Vo~ Ou!:':.i!VOUag~Lo"' !Voos50V,V,=Voc,.t::-:OA 005 O 005 005 
Lt~P. jVoj= 1ov. v.=Vvo ;: =DA. oos o oos ! 1 a:os 

V0,. o .. ~:~1Vo11a;¡eH.gn~Voo=SOV.V,=Vs,o.1:"'0A 495 ¡•.95 5.0 ¡.us 
Lt"e' ¡v00 .,1ov.V,=V!>S·':'"OA. ·.'"¡ ¡9.95 10 9~ 

VN~ """'~! ll'\l'tlun11y l'v00 :5.0\'. v0 •JE-"• ~:ioDA ; 1.5 1 1.5 2.25 I " 
¡;.,i,:outsf v00 ..,1ov.v0 .. 12v,~o:OA. !JO ¡J.O 45 29 

VNH M~•"'81mmun.ly Voo•5.C~'.Vo:c0.95v".to=OA ! 14 1.5 2.25 1.5 
1~· !'IQUIS) j Voo .. 10V, v.,= 2.9"1" ~:=CA j 2.9 °1 3 o ·¡ A5 J.O 

10N O.;•:.;t Dn•t> Cu11u1t l V00 ,. 5.0V. V:i =O l\. \. • V00 O 5 0.40 1 O ¡ O 2B j 
u..;r:a.,nel!40021 jv00 .. 10·;1,y0 ,.osv.· ... v00 •.1 1

, 09 , 25 J 0651 
loP Oi;t: ~! Of1~~ Cunent ! V00 "' 5 'J"/. \'0 = 2 :·.· ·.-,.:. 'l:os -e 62 ¡ ; -0,5 ! -2.0 1 ·O.l5 

P.0..1'lne11.soo21 \Vo!;l ... 1ov.v0 ... g.sv ..... v55 -J62I ·-ti.s\-10¡ ¡-c:>s 

lc-N 01.::t.•Or1veCurrnn11V00 .. ~:iv.v0 ... 04>.·; ... v00 CJI ! 
1

0.:!5 ¡OS¡ 10t75/ 
N·-:,.~-:nell4~121 !\"00 .. :uv.Ve•OS~·" ='lo:. ~.53 i ; 0.5 t 05 ; Ol'S 

l!.r? Q,,~:v•l)flv('C1,,Pt11:Voo::S'.:IV,Vo=.:!S"•''•=\'~.;, -"311 '·025'-CS· ~01:-5[ 
;::.>J.""'1t

11
4::12

1 !vü:;" ~~v."º_"_'_·'_., _._·_v'_'_ .. _' _; n '¡ :

1
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1
1
0
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CD4013BM/CD4013BC Dual D Flip·Flop 

General Descrlption 
The CO•o1;:a dual 0 IJlp.llOO IS a tronotlthlC c;omole· 
menlary "10SiC~10S¡ ln!to;r:11td cm:u•I cons1ru-:ted ...,,,,, 
N-and P-channel enhancernen1 moa, translstor5. Ea:n 
!f:p·lloo hu ino~::iendent lja:a. H!, rnet, ana :!oek 
1nputs and "O" ano "0" otr:iuis. These devic;es caii b9 
usea lor sn1h tl!~1s1er a:;~11::a11ons. ao11J by conriect1n¡; 
"Ó" oulout 101ne data 1no1.11. tor coul'!e1aria1ci;¡;i11 •~ 
pllcat1ons. Tht rog1c 1e.·t1 ;u~senl a1 !he "D" inout •S 
u.Jnslerred 10 !he Q ou1~u1 ou11n¡; t:ie oosrlive..go•"O 
trai'S•t1on el lne CIOCk PUIH Se\11ni; o: 1nett1ng IS •f!C~· 

j penaen1 ol the cicck .and 11 a::~mplis::~ ora tugn le~e1 
j ~n tt>.e !el et :e::.et ltne 1o~e:t1~erv 

i Connection Diagram 
i 
1 

'" 

1 

1 

Features 
• Wioe suoolyvoltaot ranga 3.0V!o 15V 

• H1gtir.c1seimmunily 0 ... 5Vco1typ.) 

• Lo,.. =>e""9r TTL f1n Ollt el 2drlv1.ng 74L 
c¡;,m:::amidUy or 1 Ot1V1ng 74LS 

Applications 
• Automclive • A1a1m s~stem 
• Oa:a 1emw1a1s • l~<:usUiiil' e•'!!ClfCJ"llCs 

• lns:r~ni::i1a11or. • ?err.c1e mete:in-; 
• Mo(!•titi e·ec:ucrws • Compu!!tS 

1 
Gt CUIC•l •un1 SHI Vu: 

! Truth Table 

1 

TCl,111(111' 

"' o 1 • 1 

f o 

1 

.r. 1 
"\.. 

..,,_ 
t•L .... t~ 
1. Dol!'lc.•~ 

o o 
o o 
o o . o 
o . . . 

o a 
o . 
1 o 
o ¡; 
o . . ,, 
1 . 
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Recommended Operatlng Conditlons 
1No11 :ZI 

Voodr::S..~VC1119 
\{¡Nlr'ClUIVOllllQlt 

T.t.C....1t1"f'l't"'-111>11R"'"' 
C0401JtM 
COA0131JC 

•lftl•llvo.: 
010Voo"':ic 

-65'C10•lzs'.: 
-4o"C111•11S'! 

OC Electrlcal Characteristlcs 'º''"" '"º"" 
--ift'C ,,., 11!.ºC 
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"" ~L ... "'"¡o.!\t>Ft- lo<:! :...A 
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"ce•!\" \lo•CSV;><65'• " " "DO• •:i~·. ve• 1.ov,... 1o;v " 
i 

•ti:::• '511,'lr_¡ • 1.W(' 1J~i.· 
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.; 

1 
vcm • '!.V vo • 1 !.v '" ,. ... 

1 
'O• ., ... J ............ .. oc • ~. \-.••6'1 ·Olli ·OJ6 

•rio • ·~. vr., • ~ ~·. ·?~~ 
_,, 

1 
•!J:'. ·~,; '\/r) • •J ~\i 

"' \l(l¡¡ • 1!.~ \I¡~ • QV • u;·~ ..,. _,, .. 
1 OC Electrical Chara~;:;i~;,:~ -.~;se'""'" 

10·~ " " 
.. 

------ r----· ,,., u·c , .. 
C0"'01l~C..'-S 
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'º' L-lft.+O..u..,1110"•-. llp><: 10....\ 

"ºº' ;v º" '" ,.. 
\/oO' IOV "' voo. l!oV "' º" 005 

Vo" ... ,. ... 11().,1¡.o.,fllO:••¡o llO'';lGwA 

\/pp•!.• ... ... .. . 
"ºº' •t'.I\/ ... ... "' \"OC• l~,· 

1 

v,. ~~l••"'l~1a.t\I"'''" 101 <- 1r..,,. 
"OO'W 'º .H._.,..,H· " .. 

1 
'ºº . ... '" ,, 
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CD40238M/CD4023BC Buffered Triple 3-lnput 
NANO Gate . 

C04025BM/CD40258C Buffered Triple 3-lnput 
NOR Gate 

General Ooscrlpllon Fe atures 
• ;•m:e suc p1y ... 01~.:i\le range 

• '"!1Qh norse irnrr,vr.lly 

• lo1t oov.er nL 
comcat1b1lltv 

J.O'llo 15V 
04SV~_,11ypJ 

lanoulot2!!rr•''1Q 7.tl 
ar ld/IV1!!-;14LS 

Tr.e,e 111cle 'jJti>s ;11' mono111!'!tc c~~,:1'!.,.,en1ary .i..1os 
tC~.1oo;1 •t'Ue.Jrared ::rcu11s ·:onst~.:i-ttJ ,..llh N· a"JO 
?-:;toarrl!lf enfla'lCl!l"l~"ll moda 1rars.1:ors. ThiJV llhl!I 

e: Jill S\l·~rcd ,¡ntJ sin11 cur1ent .:-.:1;a:.- •rles and c611rorm 
10 s:;i'lrJ.t:o 8 ~e11es :lu1oul dm'! fl•• :u1ces also na~e 
t ~t1er1JrJ <Jt¡l~Ull 'Nl'llC~ imgro,e tra~.s'"' c~ara~1er1S!tCS 
oy c10 ... 1;:inQ ~ery n1:;n ga111. All 1r·:ua Jre prote:iea 
a-;.unsl siauc ciiscnari;a Nllh cioo~s :o V0a and Vn. 

• 5V-IOV-15V :=aramcltfc ratmo¡;s 

Conneclion Diagrams 

¡· 

• Symmemcal ou::ul charac1errst1cs 

• M.nimum incut 1'1.Skage 1J<A .it 15Vover 11111 ter:ioe1a· 
IUlltlGn'J'tt 

Co.&02l8\l!C0402J!lM 
TOPVIEW 

C040258MóCO.t0258C 
fQPVIO't 

----------

1 
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\(lt o: ;,.;N•1\ \"p•J.•,1" -e: ~Vo: Ir •18\:•: 'ºº ocs~o11.vo1t1)( ·~·~,:tt.1•15\loc 
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T .a. Or1t"1n~; "hmort11u•r Rl"'!ll 
CD40:!Je'.· ("[l.SQ25B\' -S5'C 'º •ns•c 
co401Jec.CDA02M1: -;o·c 10 •as·c 

. oc Electrical Characteristics. co.::-:JBM. co402ss,, 1No1e 21 
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schematic diagram 
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j ~ ~~~~~g~ductor 
CD4028BM/CD4028BC BCD·to·Decimal Oecoder 

General Descrlption 
TM C~.&C258M.'C0J02é9C •S a 5C0·1G<dec1mal CI Dlnar)'• 
10-cetat aiicoaer cons1s11ng ol • 1'1t'.1',1,aecoo1ri;; 1og1c 
'1a:es. al':O 10cutpul ::;;l~ers. A eC: ~.;oe 3:;ic!lc:: lo ltle 
J mPIJIS. "·a. C. ano D ,esulu rn 'h.gl'l level a! 1ne se· 
recled 1-C!·10dec1ma: ceecded ou1c~ts. S1m11ariy, a J·b1I 
t11na1y CO'Je a:>oiled IO 1t10uls A. S lr'IC C l!O C~':-~Ocd In 
oi:1al a1 cu1ou1s 0·7. A h11l" levei s.-;,¡: a! lhe O ·~::iu1 m· 
rublt~ oc!al d1'coc1n; aia causes ClOIC(.;~S 0-7 to (;O 10 ..... 

A!l ll'l~U!! are protecie-: 11;a,ns1 stat•~:: scriargt camace 
ti~ d•OCt ~1arr.ps to ":e ar'ICI Vss 

Trulh Table 

Features 
• W•de supo1v 'l'Clla:oie range .3.0Vto 15 V 

• H1grino1se1mmu.,1ly O•SVoc(lyP.J 

• L:N ;::;ve1 TTL Jan out el 2 ar1vrng 7.Cl. 
comoa11b11i1y ot1oti~·Jng74LS 

Applicatlons 
• Cc:e con~e1s1cr 

• :.111ress .1•1:oc•11g 

• 1~::1cato•-hJ::'t :,..:ode, 

0~11 '" l•n1 ~'"' FJ., '"~''° 

·o···· 
,. .., 
•' .. , 
,• . ... 
1' ·•, 

,• ... 
,· ·•, .. · ., 
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Absoluta Maxlmum Ratings '""'" 
IN01" l 1nd 21 

Recommended Operatlng Conditlons 
tNmr:n 
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OC Electrlcal Characterisllcs º"'"'"º '"º"" 
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CD4049M/CD4049C Hex lnverting Buffer 
CD4050BM/CD4050BC Hex Non·lnverting Buffer 

General Descrlptlon Features 
Tnese her bulférs are monolilt'uc ccmo1emei111ry MOS · • W!de!uOply'1011aguange 3.ovto 1?1V 
¡CMOSI 1n1!:;tated cl1tu1ts consuuet'!ld wnn N· a11d P-

I f::1~~:11~~~:~~~:11e~~n~:,~~~·~:;~~º'~n~n~~~ d:~~~~; 

1 

vollage IYool· The inp111 signa! h1gh te.e! (I/¡..¡) can e•~ 
tne Vp:¡ suoply volla;:ie wnen 1ne'e cev1ces are u~"'ª !or 
¡ogrc 1eve1 convers•on:i. These cevicu are mter.cea !or 
use a!l her Oull"r!. CMOS lo Oíl!TTl o;onvene•s. er .u 

1 CMOS currenl 011vers, and al Voo-"' !OV, lhe1 car1 a11lfJ 
J d1rec1ly '""º DTLITTt. JoaC!l o•er tna ruu operat1n¡; 1em· 
j ;:i:1i1ture tange. 

¡ 

Connection Diagrams 

,., 

1 

"llL1' ~ ·1 ~ 11•1 1 

TOPVll• 

Schematlc Dlagrams 
C0.:049',l,C0400C 
1 olli.t..itoc.I Uftotl 

"' 

,., 

• Ouect dme to 2 TTL toads at 5.0V over fuU lemper•· 
ture•ano;¡e 

a Hlgh source ¡n:j slnk cu1tenl c:apab1llty ~. •. •• , 

• S;ie:1a1 Input ~1orectíon perm1111npu1 vollagi!s ¡;¡reate; 
lf!;inV:io 

Applicatlons 
• C\lOS ne-' lnwe1er/buj!er 

• ci.10S to O'l't,.1iTL he( convener 

• CW):; curren\ "5Jnlt" or '"s:-iurc:e·· dri'óer 

• CMCS r-,1gl'1·IC-ic"" log•c l~ve: .:on~e11er 

cc-i.c~oBM·CD.l!l~oac 

Qy.;l,..L,n••rtd F.11F.1uv-

·¡:, 1 .• 

C04~11M ·~o.i~ouc 
1.111d..,.l•• .. u ... u 
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Recommended Operatlng Condltions 
1Nolr21 

VooS..pol~\looi.iJf 

\/1~l<>wtV01~ 

llour Voh•1f n """' 0~1"'~' p,,. 
TAO~ll1"11'l'..,.,..1N•1Rt1"ir 

CD•o.tSU.C04050BM 
eo•CMsc:,c:aO!>CaC 

:tVtolSV 
OVCol!Y 
010"0) 

'--55"Cto•125': 
-40-C to•e!': 

OC Electrlcal Characteristlcs ºº'"'"'Cº"'°'" '"º" 21 
•1;1tU•lf[R COl•OlflONS 
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i~National 
~Semiconductor 

CD4510BM/C04510BC BCD Up/Down Counter 
CD4516BM/C04516BC Binary Up/Down Counter 

General Oescrlption 
J The co.as1oa .. 11co.t51oac ª"º C045t6B.'A'co.i~~5BC 
l are monohlh1c C~OS up¡clo.,,n counters wn1cn ccu'll in 

BCD ana binar,, 1uoec11ve1y, 
1

1
rne counie•s counl up lltf'leti !he up14:iwn 1npu1 is •I 
1og1ca1 "1 · al'IO ~ice versa. A 1og•c11 "!" orese1 ~.,.acre 

( s1gna1 alloiNS 1nforma11on at !he oa1a11e1 lnou1s to ::1e~e1 
t tne ccunters to anv state s;ncnronous1y w•lh tne c1oc1o. 
lihecounrers a•ea11Yance:::cne cc;unl a1 tnP ~s111ve 

lgoingl.'a¡:eo11ri1tclock1!1necarry1n,o,esP.traoie.and 
rese11noutsareatlog1cat"O .. Ao~a:icl!menl 1s1nri.011ed 
wnen anr al !!"le.se 1nree 1t'\Oi..1S are at 1og1ca1 "1 '. Tne 

l carry out 5.r¡na1 is rio•mau, a110;1ca1 "l" sra1e .!l"lC ,:iei 
i to le>171ca1 ··o" "'nen tne ccu.,ie~ 1eJcne~ 1ls ma.•noum 
coun1 u: !hl ··,,;e· moce et 1U m.n1m;;in coun1 m 1r.1 

'··:m ... n .. incr:e p10.,d~d U"l'Catry1nput 1& at I01f1::a1 "O" 
'. s:a1e. Tne i:o .. ,,ters aie C't?area as 1ncmonous1y or 
· ¡opr~ino a 1091ca1 "1'" volta~e ieve• ;11 !lle reset input. 

·-. 

Al/ 1n:uts are pro1ec1e!t a;a1ns1 s1o111ic dlscharge by 
a1ode -.iamps 10 bc!h V;;: ano v55. · 

Features 
• \.'1•c::t S"WOC'ly.,.o!la;!1a~t;e 30\11015V 

• H•¡;n noise 1m'llu,,11y 0.'4!iV-.ofl~p.I 

• le"' c1;.-.er TTL 'an ou1 ol 2C1:v1ng 74l 
ccmcat1b1l11r or1dm.ng74LS 

• Lo" c~·'!~t..,nt i;., "'!' ~·ts1ca:•on L ~~ ~W.:.:i::k.:i;o 
o~r, 1 ~1 V:: .. ~.ov 

• Mo!o•c1a MC145~~. •.•C~JSJI; ~!:~':M iüurc~ 

·---------·--·-·----
i Connectlon Diagram Oiu!l.,Li~1 •nd fr.11'1tt...,_ 
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Absolute Maxlmum Ratlngs 
INoltl 1 Jnd2J 

v 00 oe:'s..:.ci1rvo111;• -0.SV ICI •lllV 
V1N 1""":vo1t•1lf 
TsS•ll'~flml>O'rlluflR111.­
"o"•:..,¡itO•n•~llOll 

-0.SV la Voo -0.5V 

• TLUa.i';'_,,,.,1tlSolQ"'";.\01tcOf'l:lll 

~s·c1o•tSJ'c .., .. 
JOO'C 
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Recommended Operating Condltlons 
(~DI! 21 

voo111:s..""'' vo111;9 
V¡111lnPU1Veo~~ 

TA o-•ll>lo; r-0•11 .... FIP;it 
COOI081,1 C045168M 
C045IOS:,COl51611C 

JV 111 IS~ 
outvo0 

··!S"C1o+n~'c 
-.10"C111•f!i'C 

OC Electrlcal Characteristics co.,10swco<S1'BM '"º"" 
PARA ... ETER CONOITIO~S 

-5S*C 1 2s·c 1:5"C 
urms 

MAX 1 liU~ TVP &.IAXI M1PojJ1u 

'ºº =.-11'1C•"!~••t•C..••1n1 \loo •sv "' • "" 'o'OO • IOV " " 
,, 

"" .. 
\loo· ISV " 0.15 " 

.,, 
VOL L""' Ltnf O•llJu! Voll.l'lt '-'IH' \IOD. VIL •OV. ''~•< l ¡tA 

Voo •SV '" "'' 00:5 
veo· 1¡w º" "' "' vo0 • rsv º" t:CS :¡~5 

VcH ,.~l1•1JQ.,l1>1.1!\CIUI~ V1H'VJQ.VIL'OV •!Q,,l¡;A 
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v,. .. .,.LP.'11no..111[)ot~ 10,.., 1 ""' 

1 \'oo,•sv_ Vo•OSlllY(S\· l5 " "' " ~DO• 10\'. \ C • I\/ ~t')'.t " 
,, 

" 
1 

1~~0·•5v Vo•15Vo•IJ5V '" "~ 1 a:s 110 
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Iº" 
' 
' ¡voo·•o•· \'".).e~\· j ·; 
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'IDO• ISV \ •!; • 1~\I OI 10·5 " " .• 

OC Electrical Characteristics co,51oacico,51&ec ma1e 21 

CO'iOITIO'OS J,__·•-O_c_+-__ ,,_·c--~-"-'--t UHlf~ 
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14 Lead Plastic Dual ln·Line 
Orderlng Codo: 7-llACXXXPC 

~C4l<><X 74ACTXXXPC 
~--::::mi--·--; 

t!i(lf!l.mljT V:· /-IM91.ll11 
'_ ·;__.,_ -~'i_ .:::i~;i..;-) ._J ::'l r\.~ 

l•OfD.~~·! . ~~. 
·, h :i: ·.) :;1 .) -) ·) .:;-

)S1,':)0.;;1 
lll!lllUl 

!)~~111~:11 
• ·• OJ1110au, 

16 Lead Plastic Dual ln·Line 
Ordering Code: 74ACXXXPC 

C ~4~X.X 7.SACTXXXPC 

----, 
r-==-:..-=-._r'¡ 

No!IS 
lnde• aru· a no1::-< or Lcad Ol'le 
11::11nul1cat1onrra·-sha!lbe 
toca1e11 atJt.icen! ~=i Lead º"" a"lti 
isha:i tio locaieo A11ni11 :ne ~ha:e::i 

Lu::SJ•e1n1en::e::to11n.:se1toor'" 
nc1e•¡¡w-scin7t2':•030Dli:1we·s 
T11ey ª'" purpcs~v sn1:Pl'd ww1 
:csn•~e m1sa1u;"""e'l11c rac1111.1·t-

~e.1.'2s me cooce• a.icv, e11ner !o• 

ctated or iiotdei cc.:ited 

?a>:•ace p1,ut1c ~.ue11a11s 

Pa:•Jge we1q11! •s ~') 91.1m 

41: d•mt!l'l$10flS a·~ '.1P1CJ.I ur:h:!!S 

'.'e:11c t:rmt••IM: "~ .1::r1~· •11~: 
IVillHol!.1 ty intl'I '""'1!"~+1)'1'> 

Naln 
•ne" arna .:i nc~:!'I or Le,1á o~.,. 
1Cr!'llll1c.:iuon m.i·• st1.:i11 tu! 
toc.J.tl!d a121aCf"'! •:) Le.1U º"'~ l":: 

1no11•I be toc.ttca " !nm lhll sna::: ~: 

Leaos a1e m1ent1!!'! •01 1n~!frheri '" 
hoie 1ow:1 on 1 6~ ~0.3001 cent!!' s 
Tney are pu1pus!!1Y snippea .,1,1n 

P051!1w9 m1:1ahgn"1t•i110 lac1hta:~ 
insertmn. 

l11,¡á'i a111 cooper .tJlov lltlher h'I 
pl.1ledOI 50101!1 CNle(J 

Pac1.age pla:11te ir;i1e11a11:1 
no~olac ei:o•y 

Paell:ige wetghl •S099ran1 

J.1l t11mens1ons .1·e 1vp1c;lf unl~'.5 

M'etr1ed1ml!ns1onso11opearhrs1, 
lollowed bW' lneh .:•mensmns. 

_ _,,..,, ______ ,_ .......... .,,.,,:--,_:9W'Q.~.._.,._~Gtl.l.!TaK'°._U~.U-
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