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GENERADOR DE FUNCIONES DE BAJA FRECUENCIA

1. Caracteristicas

Genera las sefiales: senoidal, rectangular y tirangular, fig 1.
- La frecuencia de estas sefiales es selecionable desde 2,5 a
50.000 Hz. Esta dividida en cuatro intervalos, el primero va de
2,5 a 50 Hz y los otros tres se obtienen al multiplicar éste por:
10, 100 y 1000 respectivamente. En cada intervalo puede obtener-
se la frecuencia mediante un selector potenciometrico.
- Las sefiales senoidal y triangular son de corriente alterna, pu
diendo regularse su amplitud entre 0O y 8 V.

La sefial rectangular es de corriente continua pulsante, siendo
los pulsos de 5 V.

La variacion de la frecuencia con la T2 es de unas 50 ppm/eC.

La variacidn de la frecuencia con la tension de alimentacidn
es de un 0,5 %/V.
- Para alimentar este circuite se ha elegido una tension de 24 V,

obtenidos a partir de una fuente de alimentacion simétrica de

+
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Caracteristicas del circuito integrado 8038

El generador de funciones propuesto esta basado en el C. I.

8038 fabricado por Intersil. Este integrado lo presentan en cinco

versiones designadas mediante los sufijos AM, BM, AC, BC y CC;

la primera letra indica ciertas diferencias de calidad ( ver ca-
racteristicas del 8038 , tabla 1 le la segunada indica la gama
de temperatura de funcionamiento aceptable, asf la M indica que

puede funcionar entre -55 y 125 2C y la C entre 0 y 70 ocC.

Caractéristiques du générateur 8038

Caractéristiques générales Min. Typ. Max. Unités

Tension d’alimentation

simple et unique . . . . . . . . +10 + 30 \Y%
double symétrique . . . . . . . £5 +15 v
Courant d’'alimentation, Vec = £ 10 V.,
sans bornes 4 et 5 . . . . 12 20 mA (1)
Gamme d'oscillation () . . . .1 0,001 Hz 1 MHz
Fréquence max. d'excursion FM . 100 kHz
Rapport d'excursion FM {(3) . . . . 171 000
Lindarité FM. . . . . . . . \ 01 % (%)

Dérive de la fréquence avec la tempé-
rature (sur toute température de la

gamme} . . . - . . . o . . - 60 (5) | 10-8/eC
Dérive de la fréquence avec la tension

d'alimentation . . . . . . . . . 0.05 %IV
Valeurs de A, et de Ry . . . . .| 500 Q 1 MQ

Caractéristiques de sortie

Rectangulaires :

Amplitude (R =100 k) . . . 0.9 xVee
Temps montée (&, = 4,7 kQ) B 100 ns
Temps descente (R, = 4,7 k) . 40 ns
Ajustement rapport cyclique . . . 2 98 %
Triangulaires, dents de scie :
Amplitude (R, = 100 k) . . . . 0,23 0,33 - ®Veg
Lindarité (10 kHz, A, =1 ML) . . 0,05 % (%)
Impédance sortie {/ = 5 mA) . . . 200 Q
Sinusoides :
Amplitude (R, = 100 k&) . . 0.2 0,22 x Vee
Taux de distorsion (') . 0,7 1.5 % (9)
Taux de distorsion (9) 0.5 %

1. Pour types M : 12 (- 15} mA. 2. v 20 kHz. si F'on veut obtenir des sinusoides et trian-
gulaires de bonne linéarité. 3. A 10 kHz, ¥V, = + 10 V. 4, Pour types C : 0,2 %, valeur
typigue. 5. Pour types 8 : 50 (- 100)., pour types A : 20 (-2 50). 6. Pour types C : 0.1 %.
7.A, =1 MLL f < 10 kHz, 81 ki entre broches 11 et 12. 8. Pour types C : 0.8 (-< 3) %.
9. Ajustage optimal, sur broches 1 et 12, f -2 10 kHz

1
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3. Descripcidon esquemitica del

funcionamiento del C. I. 8038

Este circuito funciona como generador de funciones al cargar

y descargar un condensador externo a intensidad costante,

ello dispone de dos fuentes

opuesto, la n2 1 y la n2 2.

na intensidad I y la fuente
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En la fig 2 se da el esquema por bloques del integrado. E1

condensador C (colocado entre 1la patilla 10 y el polo negativo

de
la

de servicio) hasta

el comparador n? 1 que a su

flop ) cambiandole

te n2 2, La fuente

la alimentacion ) es cargado a intensidad costante I median-
fuente n¢ 1 {mientras tanto 1la fuente n% 2 permanece fuera

que la tension en sus bornes hace conmutar

vez actua sobre el biestable ( flip-

al estado gque pone en funcionamiento la fuen-

n? 2 absorbe una intensidad 21, formada por

la I de la fuente n® 1 mas otra I procedente de la descarga del

condensador a intensidad costante.

Cuando la tension en bornes
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del conden§ado; baja al nivel que conmuta el comparador n? 2, que
tambien actua sobre el biestable cambiandole al estado gue deja fue-
ra de servicio a la fuente n? 2 y de nuevo comienza a repetirse un
nuevo ciclo.

En bornes del condensador, se genera una sefial triangular al car-
garse y descargarse a intensidad constante. A la salida del biesta-
ble se obtiene una sefial rectangular. Estas sefales convenientemen-
te amplificadas se obtienen en las patillas 3 y 9 respectivamente.
La sefial senoidal la obtiene por conformacidon de la sefial triangu-
lar y tiene la salida por la patilla n2 2.

4. Esquema eléctrico basico de utilizacidon del 8038 comc generzdor de

Tunciones de frecuencia regulable
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En la fig 3 se da el mencionado esquema. La frecuencia de las se-
flales de salida se comanda por tension a traveés de la patilla ne 8
y para que ello sea posible, el potencial de esta patilla ha de su
perar al de alimentacion del integrado, patilla n2 6, en varios
cientos de milivoltios. El diodo D1 se ha colocado para satisfacer

dicha condicion.
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Las fuentes de corriente costante del integrado cargan y des-
cargan el condensador C a traveées de R1 y R2. La simetria de la
sefial triangular obtenida en bornes de condensador. depende del
valor relativo de estas resistencias Y para consegirlo es necesa-
rio intercalar una resistencia ajustable entre ambas, AJl.

Las resistencias ajusthles AJ3 y AJ4 son necesarias para corre-
gir la distersidn de la sefial senoidal.

5. Esquema electrico propuesto para el generador de baja frecuencia (GB

Para comentar de forma sucinta la funcién que desempefian los
diferentes componentes en el circuito eléctrico, fig 5, dividi-
remos este en dos partes; la primera es la basica y constituye
el generador propimente dicho, fig 4, y 1la segunda es un circui-
to amplificador para las. sefiales generadas en la primera parte
Y se comentara a partir de la fig 5. Para alimentar este circui-
to hacen falta dos fuentes de alimentacidén, una simfrica de 12 v

y otra de 5 V tal y como se indica en la fig s.
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Los condensadores: Cl, (2, C3 y C4 se utilizan para disponer
de un multiplicador de escala del primer intervalo de frecuencias
( que va de 2,5 a 50 Hz y se obtiene mediante Cl ) por: 1,
10, 100 y 1.000 y son selecionables mediante el selector S1. No-
tar que si los condensadores se cargan y descargan a intensidad
costante, para pasar de un intervalo al inmediatamente superior
la capacidad del condensador se ha de dividir por 10 para que 1la
frecuencia quede multiplicada en la misma proporcion.

Para calibrar los intervalos de frecuencia y obtener unas se-
hales de salida ( triangular o senoidal ) bien simetrizadas y con
la minima distorsion es imprescindible la utilizacidn del oscilos-
copilo.

La frecuencia de cada gama puede variarse por tensidn a través
de la patilla n? 8, por ello, esta patilla esta conectada a un
divisor de tension a través del potenciometro Pl. Cuando el poten-
cial en la patilla 8 se eleva, la frecuencia de la sefial de sali-
da disminuye. Para fijar el limite inferior de frecuencia de ca-
da intervalo basta con fijarlo para uno de ellos, por ejemplo
puede elejirse el tercero ( que va de 250 a 5.000 Hz ) que le
corresponde una frecuencia inferior de 250 Hz y se ha de proce-
der de la siguiente forma: primero se elije mediante el selector
S1 el condensador €3, a continuacién se gradua el potencidmetro
Pl para colocar a la patilla n? 8 al maximo potencial permitido
por eéste y finalmente se se regula la resistencia ajustable AJS

hasta fijar la frecuencia de la sefial de salida en 250 Hz. El
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limite superior de frecuencia del intervalo tambien se fija de
forma parecida, primero se coloca la patilla n2 8 al minimo de
potencial que permite el potenciometro Pl y a continuacion con la
resistencia ajustable AJé se fija la frecuencia en 5.000 Hz. De
esta forma y de manera aproximada han gquedado delimitados todos
los intervalos.

La simetria de la sefial triangular a frecuencias medias y altas
del intervalo se consigue con la resistencia ajustable AJl, a fre-
cuencias bajas persiste una pequefia asimetria que se ha de corre
gir mediante AJZ2.

La distorsion minima de la sefial senoidal, wuna vez simetrizada
la triangular, se consigue actuando sobre las resistencias ajusta-
bles AJ3 y AJ4.

En el esquema eléctrico dado en la fig 5 puede verse la segun-
da parte del circuito que falta por comentar.

tas sefales senoidal y triangular procedentes del 8038 pasan a
sendos divisores de tension que son las resistencias ajustables
AJ7 y AJ8. Mediante el conmutador 52 se seleciona una de las dos
sefiales para que al ser amplificada aproximadamente tres veces en
el amplificador operacional TL 081 tenga una amplitud maxima de
salida de 8 V y ello se ha de conseguir graduando las resistencias
ajustables AJ7 Y AjS8.

La resistencia ajustable AJ9 sirve para ajustar un offset nulo
en el TL 08l y consiste en obtener una diferencia de potencial a
la salida de 0 V respecto de masa cuando las entradas, patillas

2 y 3, estan conectadas a masa.
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La sefial de salida del amplificador operacional pasa a un divi-
sor de tension, potencidmetro P2, a partir del cual se elige el
nivel adecuado de sefial para ser amplificado en potencia en al
amplificador complementario formado por los transistores BD 241
y BD 242. La amplitud de la sefial de salida se regula mediante
el potenciometro P2.

La sefial de salida se obtiene a traves de la resistencia R17
gue desempefia la funcion de proteger al amplificador complementario
en caso de cortocircuito.

La sefial rectangular, obtenida en la patilla 2 del 8038, es con-
vertida mediante el transistor 2N 2222 y el CI 7414 en una nueva
sefial rectangular adecuada para ser utilizada como sefial de relog
en circuitos TTL digitales.

6. Montaje

En una placa de circuito impreso se dispondran los componentes
simbolizados en la fig 5 a excepcion de:
- Potenciometro Pl, a partir del cual se variara la frecuencia
dentro de cada intervalo.
- Poteneiometro P2, necesario para regular la amplitud de la sefal
de salida ya sea senoidal o triangular.
- Conmutador rotativo S1 que realiza la funcidon de selector de in-
tervalos de frecuencia. En este componente pueden soldarse los con-
densadores C1, C2, C3 y C&4.

Conmutador 52 gue sirve para selecionar la sefial de salida como

senoidal o triangular.
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7. Material para el GBF

Resistencias de 0,25 W. Condensadores apolares ( mas de 30 V)
Rl y R2: 4,7 ks« Cl: 1 fF
BRIz cars 10 k. c2:. 100 nF

R : 3,3 ks C3: 10 nF
R5: 6,8 ks Ch; 1 nF
R7 22 ko C5: 10 nF
R8 44 k n. Cé: ’-l-/JF
R9: 1,5 kn C7: lO/JF
R10G: 100 ks2 Diodos

R11 0,5 M D1, D2 y D3: IN 4148
R12: 1Mt Transistores

R13 y Rl4: 6,8 ksL T1: 2N 2222
Resistencias de 2 W. T2: BD 241

R15 y R16: 1052 T3: BD 242

R17: 27 52

Resistencias ajustables { PIHER horizontales )

Aldl: 1 kst
Cc. Integrados y zdcalos correspond.
AJZ: 100 k 351
Lo e 8038
AJ3 y AJ4: 100 ko
L IR 7414
ADS: 2,5 ksl
l-------- T1 081
Aldé: 25 Kisl

Potenciometros
AJ7 y AIJS8: 100 kst

Pl: 10 ks , de 10 vueltas.
AJ9: 10 ki

P2: 10 k&.
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FRECUENCIMETRO Y CONTADOR

El frecuencimetro y contador propuestos tienen como base de
realizacién el circuito integrado ( CI ) 74144 que tiene una
integracion a gran escala. Puede realizar varias funciones co-
mo son la de contador de cuatro bits, latch, decodificador y
excitador de display de LEDs de siete segmentos.

Fl frecuencimetro se ha disefiado con la idea de que sea el
medidor de frecuencia del generador de baja frecuencla propues-
to, aunque tambien pueda medir la frecuencia de cualquier sefal
TTL .externa. Al GBF que ira en la misma caja que albergue estos
circuitos,le llamaremos. sefial interna.

El contador puede ser utilizado tanto para contar pulsos de la
sefial interna como-de otra externa. Su modulo es WO

Este frecuencimetro y contador pueden ser ampliados tanto co-
mo se quiera dependiendo de las necesidades, no hay mas que a-
coplar circuitos integrados 74144 en la forma que se indicara

mas adelante.

A continuacién se describiran algunas-de las caracteristicas
de funcionamiento del 74144 para pasar posteriormente a los cir-
cuitos eléctricos del contador y frecuencimetro.

1. Caracteristicas de funcionamiento del CI 74144
Al ser un circuito TTL, para su correcto funcionamiento se ha

de alimentar a 5 V ( patilla 24 ) en relacion a masa (patilla 12).

En la fig 1 puede observarse la estructura de blogues que lo
forman y la funcidn de éstos es:
- E1 primero realiza la funcién de contador binario codificado

decimal de cuatro bits y médulo diez con reposicidén automatica
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a cero. Cuenta los pulsos detectados por la patilla n2 2 y es ac-
tivado por el flanco ascente de los mismos, en el pulso n2 10 el
contador se repone automaticamente a cero comenzando de nuevo el
contaje y genera un pulso de salida por la patilla n2 22 que sirve
como sefial de relog para la siguiente wunidad contadora de otro

CI 74144, Para que el contador pueda realizar su funcion las pati-
llas 1 y 23 se han de colocar a 0 V vy la pat. 3 a 5 V. La pat. 3

( CLEAR ) borra el contador cuando este a cero V.

- El segundo es una memoria intermedia, conocida con el nombre de
latch, que tiene por mision seguir la informacion del contador
cuando la patilla 21 estd a O V ( 0 logico ) y mantener memoriza-
da la Gltima informacion observada en el contador cuandc la mencio
nada patilla ( 21 ) esta en un 1 logico.

. El tercero realiza la funcidn de decodificador de la informacion
presente en el latch vy excitador de LEDs de display de siete seg-

mentos.

C. I. 74144
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DESCRIPCION. Estos circuitos MSI TTL contiene
totaimenie TTL/DTL com
bases de los transistores de ¢
estandar TTL.

El serial-count-enable {habilitacién de cue
logicas, excepto RBO, ticnen «pull-ups» activos.

Los excitadores tienen salidas saturadas de elevada corriente de sink para at
15 voltios o 25 miliamperios de excitacion. El dispositivo absorbe {sinks) 25
conduccién de 0.6 voltios en todos sus respeclivos mérgencs de temperatura
Todas las enrradas lienen un diodo limitador (diede
1anta, el disefio del sistema. La frecuencia maxima d

ntrada para bajar los requerimientos de corriente

n cl equivalente a 86 pucrtas en un
patibles. Las entradas con buffers estan implementadas con resi

nta seric), realmente dos emisores inte,

-Clamped) para minimizar-los efectos de linea de transmisién,
e reloj es tipicamente 18 MHz y la disipacién tipica de potencia

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

solo chip. Las entradas y salidas l6gicas son
stores relativamente elevados cn scrie con las
de excitacién a la mitad de los necesarios en una entrada

fmos, se considera como una carga estindar. Las salidag

acar indicadores que regieran tensiones de hasta
miliamperios para una tensién en estado de

de funcionamicnto.

simplificando, por
280 mw,

Fu

PARAMETRO MIN. TIP. MAX. UNIDADES,
Tenskin oo ahmentcion Ve 1.75 5 5,23 Volts
Carrients de sada nivet ALTO, Io, [ @4 Q. Q.. S, 240 uA
nno -120 pA
Cuenta mixvna -510 nA
Cotriente ge salide nivel BAJD, Iy, |Qa Q. Q. Un. 4.8 mA
HBU 4.4 mA
Cuerta mdoma 1 2 mi
Anchur del impulso de Nivel gico ALTO 25 ns
(L0 P P Nivel Wgsen BAJD 55 nx
Anchuca ge impul:u. de puestz 3 25 s
Cern, 1y, .,
Artastre sene
Tizmpo de lormacion, L. ¥ paraieio T . na
Clear estado
nacivg ot ns
:nrw.n de tempersivra ambieate, o - %
T Lafiecha Indica que el flanco poitive ded impulso de reled sc wtiliza como referencia,
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Las funciones de las entradas y salidas son las siguientes:

FUNCION PATILLA N.°

ENTRADA DE PUESTA ACERO 3
(CLEAR INPUT)

ENTRADA DE RELOJ 2
(CLOCK INPUT)

ENTRADA DE HABILITACION

DE CUENTA PARALELO (PCEl) 23
{PARALLEL COUNT ENABLE
INPUT)

ENTRADA DE HABILITACION 1
DE CUENTA SERIE

(SERIAL COUNT ENABLE INPUT)
(SCED)

SALIDA CUENTA MAXIMA 22
{(MAXIMUN COUNT OUTPUT) »

ENTRADA DE MANDO DEL
LATCH (LATCH STROBE INPUT)
SALIDAS DE LATCH

Q Q2. Qe &
(LATCH OUTPUTS)

ENTRADA DE COMA DECIMAL
(DECIMAL POINT INPUT)

21

ENTRADA DE BLANKING -
{BLANKING INPUT) (B}

ENTRADA DE RiPPLE-BLANKING
(RIPPLE-BLANKING INPUT)
(RBI)

SALIDA DE RIPPLE-BLANKING
(RIPPLE-BLANKING OUTFUT)
(RBO)

SALIDAS DE.EXCITACION
DE LED/LAMPARAS

(a,b,c,d, e f g dp)

dpa

Identificacién
de segmenlos

17, 18, 19, 20

15, 1G, 14, 9
(LED/LAMP DRIVER OUPUTS)EL, 10, 13, 8

DESCRIPCION

Cuando esti BAJA pone y mantiene el contador en §. Debe estar ALTA
para conteo aormal.

Cada transicién a positivo aumentara la cuenta, siempre y cuando ef circuito esté
en modo de cuentz normai (las entradas de count enable seric y paralelo BAJAS,
entrada de clear ALTA).

Debe estar BAJA para un modo de cuenta normal. Cuando esté ALTA, el
contador quedaré inhibido. El nivel I6gico no debe cambiarse cuando el reloj esté

BAJO.
Debe estar BAJA para un modo de cuenta normal, debe también estar BAJA para

permitir que la salida de cuenta méxima se ponga BAJA. Al ponerse ALTA, el
contador quedara inhibido y la salida de cuenta méxima serd llevada a nivel
ALTO. El nivel l6gico no debe cambiarse cuando el reloj se ponga BAJO.

Se pondri BAJA cuando el contador esté en 9 y la entrada de serial count enable
(habilitacién cucnta serie) esté BAJA. Volvera a ALTO cuando el contador
cambic & 0 y permanccerd asi durante ef computo de 1 a 8. Permanecerd ALTA
(inhibida) mientras la entrada de habilitacién de cucnta serie esté ALTA.

Cuando estd BAJA, los datos en los latches siguen a los datos en el contador.
Cuando estd ALTA, los datos en los [atches se mantienen constantes y el contador
puede actuarse independientemente.

Los datos BCD que atacan el decodificador pueden almacenarse en ¢l latch de 4
bits quedando disponibles en estas salidas para atacar otros circuitos l6gicos y/o
procesadores. Lds pesos binarios de las salidas son: Qu=1, Q= 2, Q¢ = 4,

Qp = 8.

Deb~'estar ALTA para que pueda verse Ia coma. La coma no aparece cuando esta
ontia 4 <std BAJA o cuando se boira la visualizacion (blanked).

Cuando esté ALTA, desaparecera totalmente 12 indicacién luminosa (apagado) y
forzard RBO a BAJO. Para visualizacién normal debe estar BAJA. Puede scr
alimentada con impulsos para conseguir control de intensidad del display.

Cuando la informacién en los latches sea 0 BCD, una entrada BAJA hara
desaparecer toda la visvalizacién y forzara RBO BAJO. Esta entrada no tiene
efecto si la informacién en los latches es distinta de 0.

Proporciona informacién Ripple-Blanking a la entrada de Ripple-Blanking de la
siguiente década. Proryrciona un BAJO si Bl esti ALTA, o si RBI esta BAJA y la
informacién en los lat¢..cs es BCD 0. en otro caso esta salida estari ALTA. Esta
patilla liene un circuito «pull-up~ resistivo adecuado para proporcionar una
funcién wire-AND con cualquier salida de colector abierto. Siempre que este pin
esté BAJO la visualizacién del display desaparecerd, y, por tanto, ¢ pin puede
utilizarse como entrada de Blanking de BAJO activo,

Son salidas para atacar LED's de siclc-scgr;lenlos o limparas y su coma decimal.
Véase a continuacién {a identificacién de segmenlos y visualizacién resultante.

Anc
H{FITEE

4 ¥ 1

=
i

Designaciones numéricas y visualizacién resultante
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2. Contador

En la fig 2 se da el esquema electrico de un circuito contador
hasta 105. Esta formado por 5 CIs 74144 ( CIl,..., CI5 } y 5 dis-
plays de anodo comdn para poder observar el contaje en forma deci-
mal. Las resistencias de 330 cumplen la mision de limitar a 10 mA
la intensidad que excita a cada segmento de los displays.

Mientras las patillas 3 de los CIs estan en un nivel 1égico al-
to, el circuito funciona como contador y cuenta los pulsos de la
sefial de relog aplicada a la patilla 2 del CIl. Por cada diez pul-
sos de relog que llegan al CIl, su contador pasa automaticamente
a cero para comenzar una nueva cuenta a la vez que genera un pul-
so por la patilla 22 que es contado por la patilla 2 del CI2. Por
cada diez pulsos detectados por la pat.2 del CI2 su contador pasa
automaticamente a cero y queda en disposicidon de realizar una nue-
va cuenta a la vez que genera un pulso por su pat. 22 que es con-
tado por el CI3. Lo descrito se repite para el resto de CIs. El
CIl ocupa la pasicion de las unidades, CI2 de las decenas,.....

y CI5 el de las decenas de millar.

Para que los pulsos contados vayan apareciendoc instantaneamente
en los displays, las patillas 21 han de permanecer en un cero lo-
gico, en el momento que estas patillas pasen a un 1 logico en' los
displays aparecera invariable la Ultima informacion grabada en los
latch.

3. Utilizacion del contador como frecuencimetro.-

Para hacer servir el contador descrito como frecuencimetro S5€ ha
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dotar a éste de un circuito auxiliar que realice las funciones
siguientes:

12) Permita al contador contar los pulsos de la sefial de relog

a medir su frecuencia durante wun segundo. Mientras tanto los latch
no han de seguir al contador. Esto lo ha de conseguir manteniendo
en dicho tienpo las patillas 3 y 21 en un‘1 légico.

22) A continuacidn ha de parar-la entrada de pulsos al contador
mientras que:

a) Pasa el contaje del contador a los latch, colocando durante un
instante las pat. 21 en un 0O logico.

b) Y despues ha de borrar el contador, poniendo las patillas 3 en
un 0 logico un instante.

32) Comienza de nuevo a repetir los pasos descritos.

Este circuito auxiliar se ha realizado tomando como base los
circuitos integrados monoestables 74121 y 74122. E1l CI 74121
( con estado estable el 0 ldgico ) se dispara por el flanco des-
cendente de los pulsos aplicados a las pat. 3 y & { ). El tiempo
que permanece disparado su salida,pat. €6, permanece en estado’ 1l
y estd determinado por la relacidn: t= 0,7 R-C, siendo R y C los
valores de resistencia y capacidad delcondensador que se le han
colocado externamente. E1 CI 74122 ( tambien tiene como estado es-
table el 0 ldgico ) puede ser disparado tanto por flanco ascendente
de los pulsos aplicados a las patillas 3 y 4, como por el flanco des
cendente de los pulsos aplicados a las patillas 1 y 2. El tiempo
que permanece disparado tambien esta determinado por la carga del
condensador a traves de la resistencia R colocados externamente y

vale: t 0,4RC.
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DESCRIPCION.—Este dispositivo es un Multivibrador moneestable TTL con disparo c.c. a partir de entradas positivas o negati\l'as “‘gated”

(a través de puerta) y con facilidad de inhibicién. Tanto los impulsos de salida positives como negativos estin preparados para aceptar hasta
10 cargas normalizadas.

El disparo se produce para un cierto nivel de tension y no esta directamente relacionado con el tiempo de transicion del impulso de entrada,
El circuito de entrada Schmitt de la entrada B permite un disparo libre de jitter desde las entradas con tiempos de transicion de solo 1
voltio/segundo, proporcionando al circuito una excelente inmunidad de ruido tipica de 1,2 V. Mediante un circuito latch interno se
consigue una alta inmunidad de ruido Ve de tipicamente 1,5 V.

Una vez cfectuado el disparo, las salidas son independicntes de posteriores transiciones sobre las entradas y son nicamente funcién de los
componentes de temporizacion. Los impulsos de entrada pueden ser de cualquicr duracidn respecto al impplso de salida. La longitud de ios
impulsos de salida pueden ser variada desde 40 ns hasta 28 s eligiendo los componentes temporizadores adecuados. Sin componentes de
temporizacién externa (ej,, patilla 9 conectada a patilia 14, patillas 10 y 11 abiertas) se consigue un impulso de salida de tipicamente 30 ns
que puede usarse como senal de reset de disparo c.c. (d¢ triggered).

La anchura del impulso se consigue mediante compensacién intema y ¢s virtualmente independiente de Voo y de la temperatura. En la

mayoria de las aplicaciones, la cstabilidad del impulso estard limitada Gnicamente por la precisién de los componentes externo de tempori-
zacién.

La ausencia de jilter se mantiene ¢n todo ¢l margen de temperatura y V ¢ para mis de seis décadas de capacidad de temporizacion (10 pF a
10 pF} ¥y mis de una década de resistencia de temporizacidn (2 k€2 hasta 40 k€2). En todo estos mirgenes la anchura del impuiso viene defi-
nida por la relacién ty oyt = C. R 198 2.

Las prestaciones (performance) del circuito se consiguen con una disipacion de potencia nominal de 90 mW a 5 V (cicle de funcionamiento
50 %) y una disipacidn tipica en reposo de 65 mW.

Utilizando Rq =40 kf se consiguen ciclos de funcionamieato de hasta 90 % . Puede llegarse a valores aiin superiores pero permitiendo un
cierto jitter en el ancho del impulso,

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO RECOMENDADAS

[ PARAMETRQ MIN. TIP. | MAX. UNID.
: Tensibn de alimentagién Voo 4.3 5.0 5.25 Volts
: Margen de temperatura ambiente de funcionam, [} 25 w0 @ ¢
i Carg. de salida de cada salida, N 10 ...
| Tiempo de sub. ¥ baj. entr. Schmitt (B) 1.0 V/s
del impui. de entr.:  entir. 16g. (AL, A2) 1.u V/us
Anchura del impulso de entrada 50 ns
Resisl, de tempor, extema entre las 1.4 ke
patillas 11 v 14 (patilla 9 abierta) °
Resistencia de temporizacion extema ETURNN ki
Condensador de temporizacion 0 1000 ul”
Anchura del impulso de salida 40 ]
Ciclo de Rp 2k ur g
| funcionamiento: He - 40 ki _ B | w0 %
TABLA DE VERDAD (Vernotas 1 a 3) yoras:
. 1. tg = tiempo antes de la transicidn de entrada.
ENTRADA ENTRADA t,,, 2. tg,, = ticmpo después de fa transicion de entrada, ]
: SALIDA 3. X indica que pueden estar presentes el nivel ALTO o BAJIO.
Al AZ B Al sE B . 4. NC = sin conexion interna, ) i
H H L H H H | Inhibida 5. Al y A2 son entradas de disparo pur flanco negativo, y se dispararan und sula vez
L X i L X L. | Enhibida tonc shot) cuando una de ellas o las dos pasen a BAJO con B cn nivel .ﬂ!_TO. _
X L | X L L | Inhibida 6. B vs una entrada Schmitt-trigger positiva para flancos lentos o deteceitn por nivel
L X L 1t X H {1 sfeiclo y sc disparard una sola vez cuando B s¢ ponga a nivel ALTO estando AloA2en
X L i. X I H |1 sfciclo nivel BAJQ. (Ver Tabla de Verdad.) e ]
H H H X L H |1 sfcicla 7. Puede conectarse un condensador de tempurizacion externo entre la patilla 10
H H o L X H |1 sfciclo (positiva) ¥ la patilla 11. Sin un condensador externo, se oblicne una anchura de
X L L X 3 L | [nhibida impulso de salida tipica de 30ns, . ) i
L X 1. I§] X L | Inhibida & Para utilizar ¢l resistor de temponzacion interna {2 k82 nominal), conéetese la
X 1. H H 1l H | Inhibida patilla 9 a la patilla 14. ) . . ) .
L X H H. H H § Inhibida 9. Pura obtener una anchura de impuise variable concetese una resistencia v;_.‘rlablc
H H L X L L | Inhibida extemna entre la patilla @ y patilla 14, No es accesaria ninguna limitacion de
H H L L X L | Inhibidua corriente extemna. ] I
10. Para conseguir una repetibilidad precisa en fas anchuras de |mpu_lsn co-ncclusc un
H=vp»2V; L-VIL<0.8V., resistor externo entre la patilla 11 y la 14, con la patilla 9 en cireaito abicrto.
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DESCRIPCION.-El multivibrador
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7 - ZN 74122 E TR 9 - T74122B1
: 16 i 2 - MIC 74122 N
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: oica d [ el
equivalente de tipica de v ¥
cada entrada ambas salidas |~ e [ O=0 OO [

NOTAS:

1. H = nivel ALTO {estado estacionario), L = nivei BAJQ (estado estacionario) 1 = transicion de nivel BAJO a ALTO, ¢ = transicion de nivel
ALTO a nivel BAJO, L= un impulso de nivel ALTO, L= un impulso de nivel BAJO, X = cualyuier nivel (cualquier entrada, incluyendo
transiciones}.

2. Para utilizar cl resistor interno de tempaorizacion, condetese Ripe o V-

3. Puede conectarse un condensador externo de temporizacion entre Eexe ¥ RextfC gxe (positivo).

4, Para uma repetibilidad exacta de las anchuras de impulso, condetese un resistur externo entre Reye/Cexe ¥ Voo ton Riypg en circuito

Para obtener anchura de impulso vanable, conéctese una resistencia variable eatenente Ry o ReyofCexr v Vo

-

impuiso de redisparo

M n fver notal
entrada 8

et

salida Q _l |

“safida sin redisparc
control de impulso de salida utilizando impulse de redisparo

entrada 8 _ L—______

borrado
]

sali-ta sin clear
salida Q
control de impulso de salida utilizando la entrada clear

NOTA: Ll impnlsn de redisparo no debe comenzar ante de (0,22 {Cq g o0 picolara-
diot} n.nosegundos después del impulso de disparo anterior.

Figura A. Entrada tipicafimpulsos du salida

122" permite disparo cc a partir de las entradas con puerta (gated imput) de nivel BAIO (A) y nivel
ALTO (B) y proporciona también cancelacion {overriding) de entradas de borrado directas. Dispone tambic¢n de salidas complementarias.
Las posibilidades de disparo simplifican 1a generacién de impulsos de salida de duracion exipemadamente lirga. Disparando la entrada antes
de gue se haya terminado el impulso de salida, puede ampliarse ol inpulso de salida. Ly pewibilidad de eliniinar el borrado (overriding clear)
permite terminar cualguier impulsu de salida en un tiempo predeterminadn independientemente de los componentes R y € de temporiza-
cion, La figura A ilustra el disparo de un sole ciclo con las entradas activas (B) de nivel AUTO.

Anchura de impulso
de salida tipica/
Capacidad de
temporizacion externy

",. 257

| '.'“t_v: i:, i

. saddill L .
2 ¢ 0 oz ¢ w?2 o ol
Cear ipFl -

Figura B
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En la fig 3 se da el esquema del circuito eléctrico auxiliar.

En el instante de conectar la alimentacién queda disparado el cir-
cuito integrado CI6 ( 74122 ) y cuando torna a su estado estable dispar
el CI7. El CI7 ha de esta disparado durante 1 S,ya que durante es-
te tiempo ha dé permitir el paso de los pulsos de la sefial TTt(a
medir su frecuencia)a través de la puerta AND para que
sean contados por el contador. Mientras CI7 estd activado CIS8 y CI?9
estan desactivados y sus salidas mediante inversores mantienen a
las patilla 3 y 21 del contador en un 1 logico y de esta forma se
cumple el primer apartado de las funciones de este circuito. En el
instante que el CI7 se desactiva cierra el paso de la sefial a través
de la puerta AND y activa los circuitos integrados CI6 y CI8. Mien-
tras CIé esta activado se mantiene bloqueado el paso de la sefal a
través de la puerta AND, en este tiempo el CI8 ha de pasar el con-
taje del contador a los latch (poniendo a la patillas 21 del conta-
dor a 0 logico a través del inversor ) y el CI2 ha de borrar el con-
tader y 1lo hace cuando es activado por desactivacion del CIS8
( colocando las patillas 3 del contador en un 1 l6gico a través de
un inversor ). Los condensadores y resistencias colocados a cada
uno de los mencionados monoestables se han calculado para que CIé6
esté disparado 0,0006 s, CI8 y CI9 un tiempo de 0,000l s.

Para calibrar a un segundo el tiempo que ha de estar disparado el
C17 se ha de disponef de un osciloscopio bién calibrado y de un ge-

nerador de baja frecuencia de TTL, por ejemplo el GBF propuesto.
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Mediante el osciloscopio se ha de ajustar la frecueacia de una
sefial del GBF por ejemplo a 1 KHz. La salida TTL del generador
de BF se ha de conectar a la entrada correspondiente de la puerta
AND y seguidamente hay que regular la resistencia ajustable AJl has
ta que en los displays aparezca 1.000, en este instante se ha aca-
bado el frecuencimetro.

4. Esquema electrico conjunto de frecuencimetro y contador

En la fig 4 se da el esquema eléctrico del circuito que puede
hacerse servir como frecuencimetro y contador tanto para la sefial
interna como una TTL externa cualquiera.

Para que este circuito funcione como frecuencimetro, el con-
mutador de tres circuitos y dos posicines CMl ha de estar conmu-
tado a la posicion 1. Si la sefial a medir su frecuencia es la del
GBF el conmutador CM2 ha de eetar conmutado a la posicion 1 y en
el caso de que sea externa a la 2.

La puerta AND se ha fealizado con dos NAND del CI 7400 y los
inversores con las dos restantes de este integrado.

Si el conmutador esta conmutado a la posicion 2, el circuito fun-
ciona como contador tanto para la sefial interna como una externa
selecionada una u otra mediante CM2. Cuando los terminales Al y Bl
estan cortocircuitados, la sefial es bloqueada por la puerta AND y
no pasa al contador y cuando guedan en circuito abierto se elimina
dicho bloqueo. Si Al y Bl se cierran o abren mediante interruptores
mecanicos se origina un efecto rehote en los contactos y para eli-
minarlo se ha dispuesto el circuito formado por R39, R40, C5 y por «

conformador de onda con dos puertas inversoras Smitch. Cortocircui-
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do los terminales A2 y B2 la memoria sigue al contador y deja de
seguirlo en el instante en quedan en circuito abierto. El conmuta-
dor CM3, utilizado como interruptor, cuando esta cerrado borra el
contador y abierto permite que cuente.

Mediante el frecuencimetro y contador propuesto puede medirse el
tiempo que tarda en transcurrir un determinado fenomeno, por ejem-
plo el tiempo de caida de una bola por un plano inclinado. Para ello
han de seguirse los pasos siguientes:
12) Se ha de regular mediante el frecuencimetro una sefial del GBF
de frecuencia conocida, por ejemplo 1 KHz.
22) Se ha de conmutar CMl a la posicidon de contador y cortocircui-
tar Al con Bl y A2 con B2, a continuacion se borra el contador me-
diante CM3 y se deja preparado para contar ( CM3 abierto ).
32) En el instante en que se inicia la caida de la bola se ha de
abrir el cortocircuito Al,Bl comenzando a entrar los pulsos de la
sefial al contador para que sean contados. En el instante que la bo-
la llega a la posicion final se ha de abrir el cortocircuito A2,B2
y los latch dejan de seguir al contador.

El tiempo empleado en la caida es la lectrura que ofrecen los dis-

plays en ms, ya que la frecuencia selecionada era de 1 KHz.
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5. Componentes del contador y frecuencimetro

Resistencias de 0,25 W.

RL,...... y R35: 330 7

R36, R37 y R38: 1,5 K.

R39 y R4l: 220.5L

R40 y R&42: 100 SL

R43: 4,7 Ka.

Resistencia ajustable AJl: 25 K , 10 vueltas

Circuitos integrados y zocalos correspondientes:

3 ... 74121

1 ... 74122

1 .... 7400

1 ... 7414

Condensadores apolares de mas de 25 V:

Cl: 1 fF

C2 yv Ca: 0,1 pF

Condensadore;Pelsctroliticos de 10 V.

C2: 100 fF de tantalo.

C3 y Cé: 2.2 uF.

Conmutadores{u

CM1l: de tres circuitos, dos posicines

CM2 y CM3: de un circuito y dos posiciones.

5 displays de ancdo comin.

Una placa de circuito impreso de medidas adecuadas al esquema de cir
cuito impreso realizado para el montaje de éste circuito, teniendo e

cuenta que en €l no iran los displays y conmutadores que se coloca-
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dos en el frontal de la caja.

6. Distribucion de componentes en los frontales de la caja utilizada
para albergar los circuitos de: fuente de alimentacion, generador
de baja frecuencia y contador. -

En la fig 5 se da un esquema orientativo de como pueden quedar
distribuidos en el frontal anterior de la caja los componentes que
han de ir colocados en ella y corresponden:

Interruptor y LED colocados en el margen superior izquierdo a la
fuente de alimentacion
- Conmutador de sefial triangular y senoidal, bornes de salida para
estas sefiales, potenciometros ( Pl y P2 ), conmutador de escala Sl
y bornes de salida de la sefial TTL queestan distribuidos en el mar-
gen inferior izquierdo corresponden al GBF.
- Los displays, CMl, CM2 y entrada de sefial externa colocados en
el centro del frontal corresponden al frecuencimetro y contador.
- El conmutador CM3,y bornes de salida Al,Bl y A2,B2 se han colo-
cado en el margen derecho y corresponden al frecuencimetro y contador.
En la fig 6 se da le distribucion de componentes en el frontal
posterior de la caja y son:
- Base de enchufe para alimentacion.
Portafusibles.
Radiador par los circuitos integrados 7812 y LM323

Bornes de salida de las fuentes de alimentacion.
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Fuente de alimentacion para el contador y frecuencimetro digital

En la fig 1 se da su esquema eléctrico.
Montaje
En el circuito impreso realizado en una placa de unos 8X12 cm2
se colocaran los componentes del circuito elécirico a excepcion
de los dados a continuacion:
- Portafusible

Transformador
- Diodo LED
- Circuitos integrados 7812 y LM323K

Interruptor de la alimentacidén de red

Los circuitos integrados 7812 y LM323K han de ir montados sobre
un radiador ( KELA mod. 1206 ) que se colocara en la cara externa
del frontal posterior de la caja utilizada para albergar los cir-
cuitos. El integrado 7912 tambien llevara adosado un radiador del
tipo KELA mod. 295.0

Al colocar los condensadores electroliticos en el circuito se
ha de tener mucho cuidado en no equivocar la polaridad.
Material

1 Interruptor

1 Portafusibles

1 Fusible de 0,25 A.
- 1 trnsformador de 15, 0, 15 V. 2 A.
- 1 Diodo LED verde 3 mm con portadiodo.

1l Resistencia de 2 k , 0,5 W.



[10a(33,

GENERALITAT DE CATALUNYA
DEPARTAMENT D’ENSENYAMENT

DIRECCIO GENERAL DE BATXILLERAT

Centre de Documentacié i Experimentacio

- Radiador KELA mod. 1206
1l radiador KELA mod. 295.0
- 1 placa de circuito impresc de aproximadamente 8X12 cmz.
1l puente rectificador de S5 A.
C. integrados:-1 7812
-1 7912
-1 LM323K
Condensadores: C(l: 4.700/JF. 40 V.
Cc2: 2.200 FF’ 40 V.
¢3, C4, Cl1, Cl2 y C13: O;ZZ]uF, 20 V.
C5, Cé6 y C7: 500 FF; 25 V.
C8, C9 y Cl10: lO‘fF, 25 V

Cl4, Cl5 y C 16: 0,1 }uF, 20 V.
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