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PREFACIOD

El objetivo del presente Trabajo de Braduacidn consiste en el
disefio electrénico y construccieén del Laboratorio de Idiomas

de la Escuela Centroamericana de Adiestramiento Aerondautico
(COCESNA/ECAA) .

Su  Jjustificacién es debida a la necesidad de que la mayoria de
empresas como COCESNA  tienen la obligacidn de instruir a sus
empleados en el conocimiento de algin idioma en particular,
para lo cual recurren en gastos excesivos en lo gque respecta
al pago de una institucién encargada de Idiomas y que cuente
con un sistema de . Intercomunicacién entre el instructor y los

instruidos. Por lo cual es aqui donde el presente trabajo
juega un papel importante.

Los alcances planteados del trabajo comprenden el dise®o vy
canstruccidn del circuite intercomunicador ha utilizar en el
Laboratorio de Idiomas, los cuales Ffueran alcanzados, ademas
s@ incluye un circuito gque hace mas dptimo el funcionamiento
de la Etapa de Control y por ende de todo el sistema.

l.a técnica con 1la que se realizd el disefig es completamente
electronica, destacéndose que el circuito de la Etapa de
Control es completamente digital, 1la cual estd gobernada
totalmente por switches analégicos, vy 1la Etapa de Audio o
Amplificacion es completamente anal 6gica.

El sistema Intercomunicador fue instalado en un gavinete en el
cual  sge indican cada uno de los controles para que pueda ser
utilizado Fformalmente tanto en COCESNA - conmo en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica.

[



RESUMEN DEL TRABAJO

El presente Trabajo tiene ] objetivo de cubrir una necesidad
pedagdgica en la empresa COCESNA/ECAA, ya gque en ella se
adiestra continuamente al personal, y por ello como proyeccidn
social de la Universidad se realiza este trabajo.

En este documento se presenta 1la alternativa de construccién
de un Laboratorio de Idiamas, que cubra la necesidad
anteriormente expuesta.

La exposicién del Trabajo inicia explicando lo que es up
Laboratorio de Idiomas, como resultado de la compilacién de la
investigacidn en distintas instituciones visitadas, Y
pesteriormente explicando la mejor filosofia de funcionamiento
que se adapta a las necesidades de COCESNA, todo esto se
expone de la forma mas breve posible en el Capitule I,

Posteriormente en el Capitulo II, se considera en detalle el
disefo electrénico de las tabletas que le dan wvida al
Laboratorio. El disefio se divide en tres partes, siendo ellas:
Etapa de Control, Etapa de Audio y Fuente de Alimentacidn,
para cada etapa se justifican los elementos gque justifican los
elementos que componen cada una de ellas.

Luego, se concluye 1la explicacién de la implementacién del
Laboratorio incluyendo en el Capitulo II1, el relato de como
se@ han construido las tabletas, es decir, el proceso da
construccion, asi como, también se incluye la explicacidén de
las distintas interconexiones entre las tabletas construidas.

Finaliza el documento con la inclusién, en los anexos, de las
especificaciones técnicas de los dispositivos utilizados.
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CAFRFITUL.O X
LABORATORIO DE 1DIOMAS.

Introducci édn.

En este. capitulo se trata de dar a conocer en primer lugar la
filosofid de funcionamiento del Laboratorio de Idiomas, gue . no
s mas que aquella idea que se tiene proyectada que realice el
laboratorio. Fara ello se hicieron visitas a instituciones qua
2n su interior cuentan con este tipo de laboratorios,entre las
cuales podemos mencionar g1 Centro Cultural Salvadorerno,
Incatel, Fuerza Aérea de El Salvador, etc.

Fara una mejor comprension de ello, se muestra una tabla de
verdad de la 1loégica del lahoratorio, la cual en una forma
detenida explica la funcidn de cada uno de los botones que =n
la congola del instructor - existen y gque ¢} manipulara a su
conveniepcia. Al final se detalla un ejemplo general referido
a-una situacidén operativa real de control.

B

Y
1.1, Filosdfia de funcionamiento del laboratorio.

La Ffilosofia de AFuncionamisnto del - laboratorio s de La
siguiente manera:z .

En un primer instante el instructor tiene la opcidon de colocar
uno o mas cassettes, con grabaciones diferentes ya que sn 50
consola se encuentran las grabadoras necesarias, con el objeto
de mostrar grabaciones diferentes, dividiéndolas en grupos de
‘alumnos a deseo del instructor;, llamando a los proge-amas A, H,
£, etc. ‘ S

Para el presente . disefin el sistema contendrda 2 grabadoras
(Frogramas @A vy By los rcuales pueden estar Erabajarndo
simul tdneamente. En cada wna de las cabinas donde estaran
ubiéados losgs alumnos tendran para uso personal un Headset  t2?
Yy una grabadora.

le— DPDimpomitlivo reanmocductor, compuemsto dw Audi formo vy Micretfono

incorporoaco.



Cuando todos los alumnos estan escuchando el programna
respectivo que le corresponde, el instructor pude oir a un
alumno  por vezx a su voluntad con solo  apretar un PUSH  —
BOTTON, con el objete de corroborar la pronunciacidn de dicho
alumno, los alumnos solamente oyen &l programa y atienden las
indicaciones gque se proporcionan en el programa. $i oen  algun
momento respective el instructor desea comunicarse con  algun
-alumno, con el ' ohjeto de corregirle, o cualguier otra indole,
biene la opcidn de interrumpirle =) programa 2
intercomunicarse con dicho alumno, wmientras " los demas
cantindan neormalmente escuchando  su programa  respectivo sin
interrumpirsele Ta sefal. .
Les  alumnos no pueden intercomunicarse con el instructor
mientras dicho instructor no lo 'desee, sin embargo los’ alumnos
tienen una opcion de solicitar intercomunicacidn al apretar un
boton del tipo PUSH -~ BOTTON SPST con accion OFF- — (ON) =2,
colocado en su cabinay | gue dara una sefal  encendiendp  un
foguito (LED), en la primera fila de- la consola del instructor
(fig.. 1.1 ), que se apagard hasta gue el instructor active la
intercomunicacién ‘con  dicho alumno, 1o cual se lLogra
presionando el PUSH — BOTTON respectivo en &1 NIVEL 1.

La consola del instructor luce tal como lo muestra la figura
1.1.. Como se observa en la segunda fila apareszen 15 botones en
total (uno por cabina) del tipo PUSH — BOTTON SPST con accidn
OFF -— (ON) " ¢2> a los gque se les ha llamado NIVEL I, los cuales
sirven para activar la intercomunicacién con uwn médulo o
cabina en -particular. CoL ' S

' -
.

En el .botén marcado con la letra T (mismo tipo que los del
NIVEL I) no se acciona ninguna intercomunicacion y es el
estado en el cual todos los alumnos pueden escuchar uno de  luos
dos programas grabados (A o B) con gue cuenta el laboratorio,.
El instructor puesde  escuchar a cualquiesra de los alumnos pero
no  comunicarse con ellos, con. el objeto de cdrroborar’ algo
relativo a lo gue diga o1 alumno en particular,

FPara esta opcidn, la de escuchar, se han colocade una serie de
botones (15) en la tercera fila llamdandolos NIVEL II  (Nivel
Espia)y, los cuales son botones del mismo tipo gue los
ariteriores.

. N 1
- Botan cleyl il per P EsT Uiy Feolo bt tam TiroY -l [P R

MErmalmente Be sAacOaentrE s abiorto OFF, poro al meec Ppramionado,
. Al

"momentinoamentae” oo ciemrra ON, o doodies cquier nl dedar e e

proomiconado oe ancuentrm an COFF . B Aactzi O eoom idontilficads oy

manuales come DFFE — CONDY .

8]



Figura 1l.1.
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lLos botones ,'gque aparecen en la siguiente fila se les conoce
con el nombre de NIVEL III, los cuales son del tipo PUSH -~
BOTTON DPST con accion ON— ON <=, v gsirven para decidir el
programa’.que escuchard 1 alumno, si el botdn estd apretado
escuchard el programa B, si no estd apretado escuchara el
programa  A. Con esto altimo se concluye gue el alumne
escuchard automaticamente el programa @ en el momento que el
instructor - presione el botdn T.

#iste la posibilidad de formar grupos de intercomunicacion
entre tres moduwlos o cabinas, siempr2a a2 la voluntad del
instructor. Esta opcién 2% para poner en practica los
conocimientos adguiridos de cada uno de los alumnos. Cuando =l

instructor active esta opcidn, la intercomunicacioén s@

desarrollard sélo entre los  alumnos (% alumnos), ¥ lo gue uno
hable los otros dos lo escucharan.

En este momento, los alumnos no pusden escuchar los programas

de la consola del instructor: pero el instructor, en prime>
lugar, puede escuchar 10 que bablan @ con solo presionhr el
botdn respectivo del alumno 2n 21 NIVEL, I1, y en seqgundo lugar
hablar con uno .de los tres alumhos que conforman un Qrupo  n
particular (I, II,..., WV, con solo presionar .el botén del
grupo respectivo en el NIVEL 1V, g5 decir, el instructor
desintegra =1 grupo,y vy a continuacién presiaona el botdon del
NIVEL I que corresponde & la cabina gue ocupa el alumno con el
cual se desea intercomunicar. Este procadimiento sélamente lo
puede realizar el instructor, alumno por alumno. Fara el
presente laboratorio sélamente existen 15 médulos o . cabinas,

con los cuales se pueden formar cince grupos de tres mddulos

cada uno y ademas son fijos, como se muestra en la fig.1l.2.

Estas opciones se realizan al apretar uno de 1los cinco (3
botones del tipo PUSH — BOTTON DPDT con accidn OFF — ON w2
que se encuentran en el NIVEL IV, mientras no se apriete
funcionard como en las wvpciones anteriormente detalladas. El
botdén marcado con la letra 8§, no s mas que un botdén del tipo
FUSH — BOTTON S5PST con accidén OFF— ON ¢*?, &)l cual tiens

.~ Poton ciel tipo DPDT (Dow  Polos — Dom Tirom) ., -l el
dodara pamar -elmmu'l:'itu ur'\'aa ‘de 1am dons meffaloec de emitracda e
cwnt.l-'o:.”n. wa  ouiee noermal maonty cdodarm& pansar 1loa primer-re soeWmsl l:.!N
y» w=i oe presionasado pasara  1a segunda .n'uﬁ'nl D, @Bu aced an -

icdentificacdsa omn mamnualos comm ON — ORN.

4., — Boton el tipo ereT (45 [y ] Folo -— unm Tdrw? wel ml
normalmontise o mricLmmbtrs abileor-rto OFF, PR al @err preasionacdo
e cierea GOR. JBu ekt en | eeds i’iqptifﬂ.:nrsn’r#n monual om Eome CFFF -
* " Vo ! i -

1 i . ;1 -
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GBRUPD | CABINA
1 1, 2, = .
11 4, 5, 6 ' l
III SR 7;'9, 9
v 10, 11, 12
v ~ 1%, 14, 15

Figura 1.2 Distribucidn de las cabinas por grupo.

Como objetivo realizar: una copmunicaci én unilateral

(Transmision), .es decir, el instructor dara las instrucciones
al mismo tiempo a los 15 alumnos posicionados en BLLE

respectivas cabinas de como se llevard a cabo la sesion  de
clase. ’

A continuacién se presenta la jerarquia de cada uno de los
botones que conforman el Fapel de Control:

1.~ Encender el panel de Control con solamente presionar el
botém "P", 21l cual es del tipo comin, sua dnica funcidn es la
de apagar y encender.

2.~ Alimentar cada una de las cabinas con los botones P11, P2,
P3yuesy P13 del mismo tipo gue el botdn "PY.

3.- Presionar 21 botaon "g*, v i instructor estaré en
capacidad de dar indicacionegs a los' 15 alumnos, de cémo  se
llevard a cabo la clase. '

= -
b



4.- Presionar el botén "T", vy todos los alumnos escucharan
automaticamente uno de los dos programas grabados con que
cuenta el laboratorio, es decir el programa denominado A. La
seleccidon del programa A o B estard a cargo del NIVEL 111 vy
dependeréd de la situacidn (Bdsico o Avanzado) en que se
encuentre el  alumno en lo que respecta al idieoma impartido,
por ejemplo: 3
Situacidn Basica o Frincipiante,
8ituacion Avanzada.

Frograma A
Programa B

De aqui en adelante, la jerarguia de los restantes niveles
dependerd de lo que el instructor desea realizar., i"
continuacidn se presenta una especie de ejemplo de la
jerarquia que el instructor estime conveniente, para ello se
tomard como ejemplo al alunno gue ocupa la cabina 13

El instructor escucha al alumno que ocupa la cabina 1, sin gue
£l se deé cuenta, el cual se= encuentra escuchando uno de los
dos programas grabados que se mencionaron  anteriormente,esta
accion, la de escuchar, sb6lamente se realiza con mantener
presionado en el NIVEL II =1 botén 1, enseguida el instructor
se percata de gue el alumno esta fallando en su pronunciacién

y decide presionar en’el NIVEL I el botdén 1, automaticamente
=12 interrumpe la grabacidn que escucha el alumno =
inmediatamente, se presenta una comunicacion directa 0
intercomunicacion con el alumno 1, sin interrumpir lo gque

realizan, los restantes alumnos. Cuando el instructor ha
terminado de dar las indicaciones regpectivas al alumno gue
ocupa la cabina 1, se le ordena presionando ) botén °T"

sagir con el programa respechive gue estaba escuchando en el
momento pque 21 instructor detecta error en su pronunciacion.

L.a opcian  rle poder entablar comunicacidon sntre 21 alumno 1y
el inslructor, también puede ser solicitada por el misme
alunineg, por medio de un botan gque s5e encuentra &n su cabina,
£} cna)l  al ser presicnado  activard wna luz roja (LED) en el
panel de control, con lo que el instructor estd en plenow
conocimiento de que el alumno gue ocupa la cabina 1 desea
intercomunicarse can él. Cada uno de los 15 alumnas cuentan  en
s cabina con un botén para solicitar intercomunicacion y en
el panel de control se encuentran 15 Diodos LED Rojos, uio por
cabina, para que el instructdr pueda visuvalizar, qué alumno
desea comunicarse con é1, '

§i el instructor quisiera formar grupos entre los alumnos, el
panel de control cuenta con cinco botones en @1 NIVEL 1V, los
cuales puede presionar segin su conveniencia. Fara el caso qgue
desee que los alumnos 1, 2 y 3 formen grupo, el botén marcado
con el ndamero romano 1 al ser presionado los agrupard,

b
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llamandole asi Grupo I. Cont se dijo anteriormente, los grupos
son fijos. ’

En este caso, el instructor también puede espiar a un  alumno
en particular con sélo mantener presionade el botdén respectivo
del alumno en 21 NIVEL II. ,

La tabla de verdad resumida del control de funcionamiento del
Laboratorio de Idiomas se imnuestra en la Tabla 1.1, la cual ha
sido dividida en dos partes Tabla 1l.la y Tabla 1.1h. La tabla
l.1a presenta la logica que se aspera’ gue hagan lus botones 5,
T, WNIVEL T y NIVEL 1V, s decir, algunos botones gue el
instrw:tar tiene a su alcance en el panel de control,
1lamandosele légica de entrada. En  esta tabla solamente
aparecen especificados estos botones, por ser loz de mayor
importancia y utilidad. :

La Tabla 1.1k, ' muestra el resultado esperado al'. ser
presionados los botones detallados en la Tabla 1.1a,
llamandosele a ello légica'de salida. ' Como se puede ohservar
en ella, aparecen distintas abreviaciones, como por eijiemplo
GRA, INT, TRA y BRU, que detallaremos a continuacidn:

6RA: Representa el estado en el cual los alumnos ‘escuchan el
programa’ de la grabadora - (A o B), . €n &1 momento que el
instructor presiona el botdn "TY =2,

INT: Representa el estado en que existe una intercomunicacion
entre el instructor y uwun alumno en particular, es decir, el
instructor presiona 21 botoén respectiveo del aludno en gl NIVEL
Il

TRA: Es el estado en el cual - el instructor decide
transmitirles " cierta i1nformacion ' a los alumnos en su
totalidad, es decir a los 15 alumnos simultaneamente, lo cual
se logra presionando el botén marcado con la letra S.

GRU: El estado en el cual el instructor " ha decidido formar
grupos fijos de 3 alumnos ° cada uno, " 'con s6lo presionar el
botén respectivo del! grupo en el NIVEL 1V.

T ®m.— En w1l MAOManto guwe @l iMotructor proeoliona ml boton TN .
todoeos l1low alumnos umcuchnrdr; automaAaticamenta 1M grabmcdor-a Ay »
oi Por alguna raxon "'(N:Lvml Avarnmacio) o o;lgrr ¢eam) Aalumme (&)
obligator-i ameante dubu'(n) wome L ar el proagramms dee L Qrattadorm
By, wl inovetructor dobera ! pr-mmiu::"'\a_nr- @ @l NMIVELIL. ITI 1ow boetornak

r"ﬂu;put:ei N EIED o
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*¥;: La Cabina del aAlumno pueds estar Conmutada
par cualcouiera cde losz Eotones rectantes
(Niveles 1, 2 y I, & y T).



“ CONCLUSIONES

, ‘
.

- Este capitulo muestra la’ esencia de lo observado an  las
vigitas hechas a las distintas institucione$ . mencionadas
canteriormente, es decir, de la informaciaén recopildda en ellas
s&@ ha adaptado a las necesidades que COCESNA/ECAA requiere,
ton .el objeto de optimizar la ensefanza de *un idioma en
particular.

- La | filosofia del .Laboratorio’ de Idionas s unifica
hasicamente .en. cuatro  aspectos: ‘Alumnd(s) escuchando . .un
programa grabado, . Instructor transmitiendo cierta informacion
a todos los alumnos, . Instructor comunicandose con un. alumno  en
particular y Formacion de .grupos de Alumnos. ) :

~ Lo ahterior resume lo eleméntal y necesario, que debe poseer
un Laborataorio de Idiomas completamente equipado,
comprendiendd gue con 1o redaptado se puede llegar a entender
la filosofia de cualquier Laboratorio de Idiomas. :
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CAPITULO II

¢ LI

ANALISBIS Y DIBEND.DE UN CIRCUITO DE INTERCOMUNICAGION
PARA UN LABORATORIO DE .I1DIOMAS.

Introduccién.

[
re

. En el desarrnllo .de este: Capituld, se 'disefan, las distintas
“1 Labcrator1o de- Idiamas, especificamente"
artea_wesenciales,:na “BabergirEtapar’ de:
| ;- Audioly Fuente de’, Alimentacidn.“Cada’una dej
uqdiscutida» .Con’, detalle, ”’lasnecuales s -

partes'rque cnmponen;

Moo

Contrnl,wWEt 9. £

espec:fica cada unu ‘dé’ sus componentes.

E;‘ Drden en que se analizan es el relatlvn a la importancia /de
cada uwna de ellas,, tomando como parametro la comprension en el

desarrollo del diqenu. asi se considera primordial considerar

la Etapa de Control, para poder complementar la ewplzcacldn de
la filnsofia ge funcionamiento del Laboratorio, -

Cabe 'mencionar’ gque una parte de esta etapa no se construyo, ya

que es una propuesta de sustitucion de un Circuito Integrado,.

que no se pudn encontrar en el mercado, dicha Bub-etapa es la
de ‘Conmutacion y @ corresponde al manejo automatico digital de
la conmuta&ion de 1ds distintas funcionss Que realiza el
Laboratorio. : )

Posteriormente: a la Etapa de Control, se analiza la Etapa de
ﬂudio, ademas de explicar el porque se escoge cada uno de los
componentes, se discuten cxprtac parametros’ esenciales para
poder desarrallar el dlEEnD dp una etapa de Audxo.
I

Al  final del capitulo se muestra el disefio de la Fuente. de
Alimentacién, mostrando paso a paso los criterios para la
seleccidén . de cada und de sis componentes. En lo que respecta
al Analisis y Disefo del circuito intercomunicador ha ser
utilizado en un Laboratorio de Idiomas, se ha estructwado a
manera de blogues coino puede observarse en el anexo 2.

ta

2.1. Etapa de Control o Conmutacidén ﬁigital.

La Etapa de- Cuntrblluiqiiall s Bncarga de rnealizar funciones

especificas, las cuales s anannan B las que se realilzan en
. ’ JJ ’ -



primera instancia i(os disposs tlvos conmutadores. bshus
dispositivos adoptan los distintos Lipos de lineas a las vias
de conmutacién, estas a su  vesz etectilan las interconeriones
necesarias, dependiendo de la instruceién de entrada
accionada, vya sea en el panel de control por medio del
instructor o a travéz de 1los alunmnos / en cada uwno de sus
cabinas (botdén de sefaliracien).

2.1.1. Analisis y Disefo de Etapa de Control o Conmutacioén
Digital.

El. andlisis y disefio de esta etapa depende de lo que se quiere
que realice el sistema, para ello se debe de tener clarao la
filosofia de funcionamiento, para poder convertirlo en uwnpa
realidad. El presente estudio se realizard en base a tres
cabinas, es decir sélamente para un grupo.

Como se puede observar en el diagrama general del circuito de
intercomunicacidn a utilizar en el presente Laboratorico Je
ldiomas (ver anexo 4), la etapa de control la constituyen una
serie de dispositivos, entre los cuales se encuentran los que
s& detallan a continuacién:

Codificadores de 8 a 3, 74144,

Compuerta NAND, Culdruple de 2 ebltradss cada una 7400,
Biestable Enclavador (lateh)y de 4 bits, 7475,
Decoditicador 4 a 14, 4514, ’

Compuerta OR triple de % entradas cada una 4075,
Inversoras HEX 40649,

Buffer Inversor HEX 4049,

Flip — Flop tipo "JK", dobles 7473.

switches Analogicos, GQuad 4084,

I
OB B = s e b

Ademds, existen dispositivos semiconductores de estade solido
como  por ejemplo, UDiodos LEDs, Resistores, Capacitores,etc,
los cuales al igual gue las anteriores se detallaran haciendo
éntasis en su funcisdn eléctrica.

La validez de 1la toma de decision de la etapa de contreol o

conmutacidn dependerd del accionamiento de uwna sarie de
botones. Fara tener una mejor idea del obijetivo de cada une de
estos botones se recomianda analizar detenidamsnte la

tilosofia de funcionamiento detallada en el Capitulo 1.

La etapa de Control del Laboratorio de Idiomas tiene la opcian
de formar grupos de intercomunicacion, estos arupos estaran
formados por 3 alwinos, s decir, ya que este (Laboratorio

tendra una capacidad de 15 alumos se formaran 5 arupos de 3

I



alumnos tcada uno  (BRUFO I, GRUFO [1,..., GRUPO Vi, ver figura

2-1. . »
Sﬁb—Etapa de Accionamiento

Sub-Etapa de

. Conmutador - - .
-—— - GRUFQ -1~
- - GRUFD -X1-
C
o
‘.,N:,
M ‘ _— . ,
U —_— BRUPO =III-
T R . C .
A
D
] 7 - - -
R ' ‘ -— = GRUFD -IV-
\
- = = GRUFD —-Y-—

Figura 2.1. Diagrama de Bloques de Etapa
’ ' de Contral, e

En base a  la caracteristica de {formar grupos, la stapa de
Control se divide en 2 sub-~stapas, asi: . N

1.- Sub-etipa de Conmutador.
2.~ Sub-etapa de Accionamiento.

A continuacidn, se analizaran detenidamente cada una de estas
sub-etapas, poniendad especial cuidado en la seleccidén de los
dispositivos que forman parte integral en ellos.

Z2.1.1.1. Sub-etapa de conmutacién.

£l conmutador no es mas que aquella parte del sistema que se
encarga de transmitir cliertas instrucciones por wna de entre
las N lineas de entrada y snviar o1 dato a un canal de

13



informacién inico. Luego esta instruccién o namerc son
transmitidos mediante niveles binarios o trenes de impulso a
una determinada linea, elegida mediante un seleccionador -de
entre las N lineas existentes. ' :

Siendo lo anterior 1lo que es en forma. general un conmutadar,

=1=] analizarad el disefo electrénico de la sub-~gtapa de
conmutador que aparece en la figura 2.2. Como se puede
observar, .egsta sub-etapa s2 encuentra constituida por

digpositivos digitales que controla de manera directa el NIVEL
I yel botén T, siendo estos dispositivos los siguientes:
codificadores de 8 a 3 de la serie 74148, compuertas NAND
7400, Biestable Enclavador (Latch), de 4 hits 7475 vy
decodificadores de 4 a 16 de la serie 4514, .

En la figura 2.2 se muestra el circuito encargado de codificar
la seleccidon de cualqguiera de los 146 pulsadores o botones del
NIVEL I y botén T (gque son del tipo SFST y con una aceién,
momentanea OFF-ON), de So a Sims €0 un namero bhinario -(en sus
salidas de Yo a Yx) correspondiente a la ubicacién de la
entrada que ha sido activada. Este namero se mantiene en la
salida adn cuande se ha dejado de presionar el pulsador o
botaon, hasta que otro sea presionado.

Esencialmente el circuito esta formadoy en primer lugar por
dos codificadores de 8 a 3 (74148; A y B, Ver Anexo 1), gue en
combinacién con las compuertas NAND 7400 (Ver Anexo 1),
companen en si un codificador de 16 a B que es la funcidén que
s@ quiere implementar. Ambos chips son jerarquicos, .as decir,
que 8i es selecciaonada mas de uwuna entrada 1los chips
presentaran. © el . cédigo binario de la entrada -de mayor
prioridad.’. La entrada 8. posee ®l nivel mas alta de prioridad
¥ SBim el menor. : 5 _ b, SRS

Cuando es activada la entrada ENABLE ®s habilitado el chip
74148(B) y, a través de su salida Es, también el chip
74148(A). La salida Eoc forma parte de la circuiteria de
prioridad, asi cuando es activada cualquiera de las entradas
de Sp a Siwe, asegurdndose gque las entradas de Sos a S» no estén
conmutadas previniendo de esta manera que se praoaduzea una
salida errénea a través de las compuertas NAND 7400. Ademds Eo
forma parte de la codificacidén binaria de la entrada.

El chip 7475 (Ver Anexo 1) estd formado por cuatro circuitos
enclavadores (LATCH) de un bit cada uno, y 25 el encargado de
mantener la salida cuando la entrada ha dejado de ser
activada., Por mediac de este chip se logra enclavar un pulso
coma lo hace un Flip—Flop de tipo D, en el cual al producirse
el pulso de bipario respectivao, transfiere sste pulso a la
salida del inteqgrado (7475%) v con elle se logra que el binarioe
respectivo guede enclavado. )
t4



Hasta este momento se ha logrado una funcidn en la cual de una
entrada légica se transfiere un  pulso digital, de acuerdo al
namerc légico respectivo; logrando asi una conmutacidon. Ahora
este dato binario recibe un proceso inverso por medio del
integrado 4514 (ver Anexo 1Yy, que es un decodificador de 4 a
16, vy con ayuda.de é]l se transmite el pulso correspondiente
con el fin de activar una funcidén respectiva, evitando rcon
todo este proceso un desorden de funciones, si no que se
alcance una conmutacidén ordenada sin que existan dos funciones
a la vez, como garantia de todo el sistema digital.

Todo este proceso es de conmutacion, que hace mas dptimo el
funcionamiento del laboratorio, mandando pulsns respectivos
gue hacen mas estética su presentacidn. '

7e00 . 7
74148 (w3 I====-" ———-—<b-l
r ' . D-2
Ay —
‘ P b i —es
—Q—O_I——f ; I | ——(_ D=t
— o e <1 1 T L LI;:. 59 —_< o=
5 j _—‘iD4— Y §
=] 33
[ T - BhE 2 B
i ;] . £ 5
s i 2H PR e
=B g o8 plt 1 Lt Eg .
q 7478 ——( O~iQ
»——0‘%— 0o re L ' : 4814 | :D-l.l
TALAE CAD : |
n i =
lE! . L —— l ‘__—-—<D-H
—0 _—— . - o m— = —_— i
¥ Esta resistencia se encuentra en cada botdn
’ H iy = 3300
5%_ | ver anexo 2

Figura 2.2 Circuito de Bub-etapa de conmutacién gue controla
el Nivel I y el botén T.
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2.1.1.2. Sub—etapa de Accionamienta.
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ENTRARDA -0 SALIDA

Cad

ENTRADA ﬂp->f —43<é
444<SHJDQ
nﬂmwﬂ-4—>— )
A06P
]
L—O [« ;
' 1.0%
+5v ;i_
1Y)
Figura 2.2. (a) Switch analdgico un polo, un tiro (BFST)

(b) Arreglo con Switch analdgico de manera que
sean de dos polos, un tiro (DFST), con ayuda
de una compuerta inversora de la serie 4069.

cabinas a través de un PUSH-BUTTON, el cual activaria el reloj
del flip-flop. &Forgué un flip=flop y no otro dispositivo?. La
-respuesta a esta pregunta se debe a la siguiente razén:

Segun  la filosofia de funcionamiento planteada en el Capitulo
I, cada alumno podria indicarle desde su respectiva cabina a
través del encendido (ON) de un l.ed ubicado en la cansola del
instructor gue desea comunicarse con  él. El instructor en el
momento més oportune e inmediato, tomard nota del aviso Y
presionard el botdén de la cabina respectiva en el NIVEL 1.
Fara ello se necesitaria un dispositivo que digitalmente al
momento de que el instructor presionara el botén de
comunicacién, el LED se apagard (OFF). El control del switch
que activa el botén de comunicacién (NIVEL 1) se conecta al
CLEAR del flip-flop, asegurando de esta manera la conmutacion
del LED (ON a OFF). Siendo de esta manera, la forma més
sencilla de realizar este proceso.

Estando seguro de utilizar un flip—flop se preguntard 4Cudl
flip—flop utilizar?.
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Se utilizard el Flip-Flop JK 7473 bajo transicién negativa de
reloj por ser el mas adecuado para el disefo, segin muestra la
tabla de verdad presente en el Anexo 1. .

La figura 2.4a muestra el circuwito a utilizar para la
s@fializacidn.

(ay

ClE:
g v e iLm-—uu
Cta
LED (ON) )
LLED (OFF) Em

()

Figura 2.4. (a) Circuito de sefalizacidn con ayuda de un
Flip-~Flop Jk 74735,
(h) Farmas de onda.

La utilizacidn del 7473 en la condicién J = K = {1 ld4gico (+35V)
es por la razdn de que es la que produce la operacidén de
connutacion (Toggle).

Debido a gue los switeches analdgicos a utilizar y  gue se

explicaran mas adelante son de légica CMOS, el control de uno

de los interruptores del switch controlard al CLEAR del chip

7873, siendo éste de ldgica TTL. For lo tanto, dehido a gue

tna salida CMOS maneja en este caso una entrada TTL se wutiliza
18 -



un Buffer CMOS entre ellos  como intertaz ‘2?, PFor olbro lado,
como se indica en la seleccion del Flip-Flop JK'7473, cuando

‘el  instructor active o presione el botén respective del NIVEL

I, ,es decir, el Push-Button gque activa el control del switch

~analégico  puesto, el ELEAR del 7473 funciona a OV, per 1lo

o —- =

tanto es necesario colocar una  compuerta inversaora entre al
control del switch analédgico y “el CLEAR del 7473, Como- se
puede . ohservar, sera necssario, pCupar una compuerta
1nversora/Buffer de -la familia CMOS 4049 de la manera
51qu1ente-' .

X320

. Nﬂ!— A —I2 o J .
FL‘ . LK P-4 — s
- . 231y € k|3 _oemv .J:
o . ) o 7473 ; ‘ =
sERAL PROVIDGEINTE ) . . : . )
SMITCH BELAT I N '
BILATERAL - | - : : '
:#J?unwutn. N E:>¢*

DL NIVEL I 4049

'

.-.
[

.. Figura 2.5. Inversor/Buffer 404%9.°

-

. N .. .
La seleccién de la Compuerta OR mas que una necesidad es una
obligacidn, .ya que el sistema debe sar capaz de decidir qué
entrada cormuta, Grabadoraq, Microtono de- Instructor o
formacién de grupos de intercomunicaciéon entre alumnos. Es

“decir, el alumno o los alumnos: emtﬂrén escuchando un Programa

. Aplicaciones, pag. 249

Grabado, ( Botdn T an asociacion con NI{VEL. I1I). Como se. puedé

v

observar, se desea tener’ control directo de 4 varlables, si e

posible, S, T, - NIVEL IV y NIVEL I. E1 NIVEL III no e 1ncluvp

ya gue solamente es 2l estado en el cual se dec1de por medio
del ipstructor, si el alumno escucha la drabadora A 0 B
momegntas después de qué é1 'haya presionado.el Beton "T" (Ver
Lap;tulo ). ' . o e

La flgura 2.6y NO es, mAs guUe la idea resumida a nivel ele
légica, que se tiens proyectado gue realice la compuerta
saleccionada. Esta Tabla de Verdad sé'hajdiseﬁadm én-base.a_la
necesidad de maostrar las 16 diferentds combinaciones que se
pueden formar con las 4 variables anteriormente detalladas (27
= 16). La ccmblnac1ﬁn todos © y todos 1 nunca se dara por 1o
que no aparecen en la siguiente Tabla de Verdad. La grabadora.
estard funcionando cuvando ’ se presiona €l botén "T". El ndamero
0 indica que el botén no ha sido. presionadn y 2l namero 1 por

<1y Toccid mMonald, \Bicntoman Diq!.t.-:l.mui Principion »

¢
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lo contrario indica que ha sido presionado el boton (solamente
en las variables de entrada). Como se puede cbservar, el NIVEL
I tiene prioridad sobre los botones S vy T, y el NIVEL IV sobre
@l mismo NIVEL I, § v T.

ENTRADAY SaL1DA
1 D
(NIVEL IV) s (MIVEL I} T F
1 0 0 Qa i GRABADORA (O)
2 0 ¢ 1 o
COMUNECAL IOM
3 0 0 1 1
ENTRE
4 O 1 0 0O
INSTRUCTOR
5 0 1 0 1 '
Y
& O 1 1 0
ALLUMND
7 Q 1 1 1 (1)
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1 F D
. 0 E
10 1 0 1 0 R ’
M G
11 i §] 1 1 A [
C 1
12 1 1 0 0 I F
0 £
13 i 1 0 1 N =
14 1 1 1 0 (1)

Figura 2.6. Tabla de Verdad para seleccidn de compuerta.

Aungue la representacion en Tabla de Verdad de una funcion es
drica, cuando se expraesa en forma algebraica puede aparscer an
muchas formas diferentes. Las funciones Booleanas puedsn
simplificarse por medio algebraicos, =1 método de Mapas e
Earnaugh proporciona un procedimiento simple y directo para
minimizar las funciones booleanas ¢&7,

C=2) Toccd , Ronalo, Biostomom Digitmaloma prinmncipion Y

Aplicacionen, Ppag.3427 .
20
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Segin la +;gura 2.6, s& tiene la siguiente funcﬁan booleaﬁa:
F(I Dy T) = E(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, F.14)

Yd qgueée la funcién tiene cuatro variables, debe usarse un mapa
de cuatreo variables. Los mintérminos gue se listan en la suma
son - los que en la figura 2.6 aparecen marcados en la casilla
de salida con el namero 1, es decir , siendo estos 105 que se
colocaran en el mapa dé la +figura 2.7, E

. D,T o _ D
QG 01 11 10
1,5 S SN [
(o) (1) 2 (3) ()
GO . B I ' i
! - @il e (&)
o1 1 1 . i R . 1y ) ’
. . i % S 5
1) {13) (13) ‘ (14)
11 R 1 1 R I |
I ; i : ; ; o et
N L= ) (124, {10)
10 1] 1 oy 1 i ' 1 [}
T
Figﬁfa'ﬁ{?. Mapa de Karnaugh.
Dchd cuadros adyacentes- marcados © con numera 1 pueden

combinarse para formar un término de un literal "D". Los seis
restantes a la izquierda no pueden combinarseé juntos para“dar
un  términoe simplificado, Deben combinarss comno cuatro cuadros
adyvacentes. Mientras . mayor sea el namero de ‘cuadros
combinados, menor sera el namero de I?terales en el término.
FPara nuestro caso, los dos 1 de la parte intermedia derecha se
-combinan  con los__dos 1 de la parte intermedia izguierda para
dar el témino "ST". Obgévesa que se permite usar un cuadro MAS
de uwna vez. Ahora guedan cuatru cuadros marcades con 1, dos en
el cuarto renglén (10), y dos en la columna (01)), 105 cual es
no  pueden relacionarse entre si. Los dos cuadros marcados con
1 cblocados en la columna @1 pueden relacionarse con sus dos
cuadros vecines marcados ©on 1y situados en la columna 11,
éstos’ ‘cuadros cumprendnn las dos renglonés central es y las dos
columnas centrales, dandd ‘el término "ST". For altimo quedan
dos  cuadros marcados . con 1, situados en el extremo inferior
izgquierdo, mas detalladamente en el renglon 10, los cuales
pueden combinarse con los dos cuadros vecinos marcados con 1,
21



- siempre en el mismo renglén _(extremo inferior derecho), dando
como resultado el térming "IS". En forma general, se obtiene:

F =D+ 8T + 8T + i85 .

Simplificando:

FoD+I546(FT+1T) 3 a+3-=1
F=0D+ 158 +'5 i a + be = (a+h) (atc)

n
it

D+ (5 + 1)(8 + &)

n
I

SALIDA = D + 6 + I

Como se puede observar se necesita una COMPUERTA OR de 3
entradas y no de 4 como. se habia dicho en un principio, por 1o
cual se llega a la conclusién de que la variable "T" no
necesita ser controlada por la - compuerta OR, ya. que  ésta
dependera totalmente de Ia sub~etapa de conmutador.

A este respecto, es importante inhdicar lo sorprendente que es
el Mapa de Karnaugh al disminuir el noamero de variable que
contralard la compuerta.

La seleccién de este tipo de compuerta recayd en el chip 4075

"de légica CMOS, que no es mas que un CI de 3 compuertas con 3
entradas cada uno (Ver Anexo 1). ' ‘ '

. X [ - ‘ .

El diagrama légico para esta’ implementacidn se muestra en la

figura 2.8. - ' -

+
£

Figura Z.8. Diagrama loégico a utilizar de compusrta OR,

AN
gy

'
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2.1.2. Dispositivos de Interrupcitn.

Como se puede facilmente observar, se utilizan muchos
dispositivos de switches, mejor conocido como interruptores.
El objeto de utilizarlos estriba en que en este tipo de
sistemas por lo general, - deben ser capaces de conmubar
diferentes entradas a la vez, tal es el caso de: Micréfono de
Instructor, Audifono de Instructor, Micréfono vy Audifono de
Alumno(s) vy Grabadoras.. En.el diagrama general mostrado en el
Anexo 4 se aprecian interruptores de 2 tiposs

a) Interruptor de Un Folo-Un Tiro (SPST).
b) Interruptor de Dos Folos-Un Tiro (DPST).

Considerando la funcién de cada uno de ellos, se tiene:

a) Como su nombre lo indica este dispositivo es: un simple
interruptor que posee 2 estados,. uno abierto y otro cerrado,
en el que al estar cerﬁadg_geja pasar la senal analdgica en
ambas direcciones (figwa 2.3a).

b) Este dispositivo tiene como funcidn, dejar pasar una sedal
anal égica entre dos. De acuerdo a una 'sefial de control, dejard
pasar la defal A, o la sefal B (figura 2.4b),

En base a lo anterior, se. presentan dos opciones para
seleccidn: ' -
1) Relé. _ . .

2) Compuerta de transmisién CMOB (switch analdgico).

En lo gque respecta al relé, se descarta por ser un dispositivo
mecdnico inductor de ruido (magnético vy térmico) muy danino
pafra el caso de querer conmutar sefales de audio. El switch
anal dgico actda idealmente * como un reld, excepho gque No e@s un
corto circuito perfecto cuando cerrado pero tiene tipicamente
una resistencia de encendido Ren £ 100 9. En estado apagado
tiene tipicamente Rapag 2 10" R, lo cual para la mayoria de
los propositos es un circuito abierto. Una de las razones
primordidles por 'la  cual se selecciond este tipo de compuerta
estriba en. gQue “son ' cagi inmunes al ruido, es decir el
fabricante garantiza un margen de ruido en el peor de los
casts de 1.5 Volts. para una alimentacidn de compuerta Vop =

SV (V= 30%Vpp) *F?. Esta inmunidad al ruido estriba en que no
son  dispositivos mecanicos, sino totalmente electrdnicos. El
CI a utilizar en ‘este casn es el 4064, el cual es

esencialmente del tipe SPST conbtrolado por un nivel légico de

(=) Tocci, Ronald, Hiontemarn Digitmeleny FPrincipiows ¥

Aplicaciones, pPpag-=67.
oy
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entrada, es decir cuando el CONTROL estd -ALTO (+85vV 6 1
 ldégico), Ver Anexo 1. En baze a 1o anteriory - en el caso de
utilizar switches del . tipo DPST se recurrira a- - la
cnnfiguracidn|mosttada en la figura 2.3b. -

2.1.3. Modo de Dperaciéﬁ.

En @l diagrama ‘general (Anexo 4), sBe muestra el dissho
circuital que controla a soélamente 3 de las 13 cabinas, las
cuales se analizardn detenidamente. Esta seacuencia se llevara
a cabo explicando paso a paso cada almohadilla o botaén, va sea
de manera individual 0 como una relacion entre ellos.

2.1.3.1. Funci6n légica de NIVEL I.

Como se analizd en la sub-etapa de conmutador ‘los botones e
aparecen en el NIVEL I tienen ia funcion de habilitar la
tabina que corresponde al namero del botaén respectivo (existen
15 botunea, uno por cabinal, por eljemnplo, i se desea entablar
intercomunicacién con una cabina en particular, sin lograr
ninguna interrupcion en &1 normal funciormamiento de las
restantes cabinas, ya que ellos por alguna razon pusden estar
escuchando  una grabacion determinada & estar organizados en
grupos. En lo gque respecta a estas situaciones, los alumnos de
estas cabinas que’ estén ya sea escuchando la grabadora o
formando  un grupo determinado pueden pertfectamente realizar
una comunicacidn bilateral con-el instructor. Recordando 1o
Hpuesta en el CAPITULD I, los procedimientos a seguir son los
siguientes:
a) 8i el alumno se  encuentra escuchando ~ una gﬁabaciﬁn CjiLe
proviene desde la consola del instrictor, pusde
intercomunicarse siguiendo los pasos que a continuacion se
detallan: si por “alguna razoen un alumno en particular toma la
iniciativa de querer hablar con el instructor activa &l botoan
de sedalizacion para gue el wnstructor esté sabedor gue desean
habhlar con é1, vy en el momento  mas oporktuno el instructor
presiona el boton respectivo  de la .cabina que desea
intercomunicarse, ubicado en el NIVEL [. For otro lado, el
instructor puede hacerlo sin que el alumno lo haya solicitado.

b) 8i el alumno se encuenbtra formando parte de ‘algun grupo y
desea comunicarse con el instructor, el alumno también tiene
que activar el botdén de sefializacion para que el instructor
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tonozca  que tal  alumno desea hablar con €1, El  instructor

tiene que desintegrar el grupo poniendo en OFF el botén
respectivo del NIVEL IV y a continuacién presiona el botdn del
NIVEL I que corresponde al alumng gue desea intercomunicacidn.,
También en este caso (alumno formando parte de un grupo) il
instructor puede perfectamente escuchar al  alumno sin que &l
la detecte con solo presionar el botén de la cabina respectiva
del MNIVEL 1I o NIVEL ESPIA.

.

. ————— -4 - P — — -

Inuozrono pE ) B

INgTRUCTOR /l ,‘/l / MICROFONO
N — LR LIHY N DE ALUMHO

T =

] '

HICROFOMO DE

BEMAL
PROVENIENTE
DE  Stm-—
LTArA DE >_—_._ aosy
COMITADDR }
THIVEL X2 )
, :
}
- s - 1.0

1 mci
+5Y WIVEL TV

45V -
. ‘in.m{
L
(a)
NIVEL I | NIVEL IV { BOTON S SALIYA DE
© loN) (OFF) (OFF) COMPUERTA OR
SW1 (on | SWw2oN | !
: SWATONY g i 5WEH(ON) i
SWé (o) i | SW3IOFF) | i
(b

Figura 2.9, (&) Diagrama de conmutacion para MHIVEL I.
(b) Estado de los Switches analdgicos.
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La figura 2.9 muestra tanto el disedo de  conmutacidén gue
controla el NIVEL 11, como el estado de los interruptores que
forman parte integral de él.

v & -

2.1.3.2. Funcién Légica de NIVEL 1IV.

Este nivel tiene el propésito de disminuir un poco  la
responsabilidad del instructor en 1lo que respecta a 1la
atencidén que se le debe prestar a los alumnos, es decir,
mientras él1 al presionar una almohadilla del NIVEL IV forme un
grupo de 3 alumnos puede normalmente estar atendiendo a los 12
alumnos restantes, va sea corrigléndoles en su pronunciacién o
dandol es indicaciaones (a] instruccionas respecto a la
netodologia del guivn de clases; mientras por obtro lado los
alumnos que han formado el - grupao  se estan escuchando v
corrigiendo a la ver, @3 decir, cada uno de ellos estdan
tomando el papel gue al instructor le corresponde.  Hin
embargo, el instructor pueds escuchar a un-alumno que esteée en
cualquiera de los 5 grupos posibles, con sclo presionar el
botdn respectivo de la cabina en ) NIVEL II. El instructor
tiene total capacidad de control en el casto de pader formar
los 5 grupos, v a la vez de integrar uno o todos.

NIVEL XX

MMIFOHO DE ’ X1
TNSTRUCTOR . /

, ArrLTF W‘

)

AMUPING ~1—
uz
\{__—‘ xx
HMICROFONO DR .
IHSTRUCTOR SHE WA
> | Py AUDIF ONO
A “ DE ALUMNG
s w2 )
Y o
BT
PDRDVF'.SP(I’IHINTR
1.4 —
ETRPA DE >_—._ Aors
CONMUT ADOR —

CHIVFL 1) SHT HICROFONC
g th A '5“—1“’ — _'< DE |
ALUNRG ~2— |

)\ R [ | =u~| o <ﬂxcnorouo

sHus N m_mmplé -

1.0% . L.OK !
35y L MIVEL IV Leox 1.0K
s =

5V
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Figura 2.10. ¢
(

l.a Ffiguwa 2,10

NIVEL I NIVEL 1V BOTON 8 SALIDA DE
(OFF) (ON) (OFF) COMPUERTA OR
‘SW1(OFF) SW4 (OFF) SW2 (BN SW5 (ON)
SWé (OFF) SW7 (ON) SWE(UFF) |
SWE (oM ﬂ I
(b

a) Diagrama de comutacién para NIVEL IV
b} Estado de los Switches Anal 6gicos.

muestira tanto
controla el NIVEL 1V, como
forman parte integral de é1.

2.2. Etapa de Audio.

2.2.1. Generalidades.

)

el diseno
estado de

de  conmutacidn
los interruptores

e
e

La etapa de Audio es la etapa mas importante en el Laboratorio
practicamente @l control

de Idiomas, va
tendria uso pract

MICIROF OND

que sin "ella

icoa.

LINERY

ALDSITORG

D=

Figura 2.11.
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Etapa de Audio.
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2.2.;. Beqeralidades sobre los Micréfonos.

“El Micréfono es un transductor electroacnstico que convierte

la energia achdstica en energia eléctrica. Se dividen en dos
categorias de operacitn; de velocidad y de presién. Entre los
micréfonos de. presién, estin los de carbdn, de cristal,

dinamicos, de condensador y los modul adeos por frecusncia.

impedancia las menores de &00 4.

dgual a 0.0002 dinas / cm®.

Un  microfono de velowidad se le conece también como micréfono

de gradiente. Es un micrdfono en el gque la qallda cnrrﬂsponde
al gradlente de la presidan sonora.

Ademas lns mlcrdfbnos =1 dividen de acuerdo a la 1mpedancla.
Al Ltilizar un micréforno.de alta impedancia es necesario que
la longitud del «cable desde el micréfono al preamplificadaor
sea relativamente  corta. Cuando se  utilizan cables cuya
longitud es excesiva se produce- demasiada pérdida Yy Se
transtornan las caracteristicas de frecuencia. El cable puede
recoger, . adicionalmente zumbidns vy ruidos. BGracias al enpleon
de ‘un micréfono de baja puede tolerarse una mayor longltud tiel
cable. .

Mientras los micréfonos de cristal, cerdmica y de condensador
son. dispositivos de alta impedancia, los micrdéfonos de carboén,
cinta, magnéticos y dinamicos son dispositivos clasificados en
la categoria de baja impedancia. 8Se entiende como balia

La Sensibilidad o nivel de salida de un micréfono, es el nivel
de la potencia de Audio eléctrica que sale del micréfono en

presencia de un nivel de sonido determinado | que penetra al

mismo. La Sensibilidad y el nivel  .de saltda, sOn
fundamentalmente, . la misma medida pero en escalas diferentes.
El. voltaje de | salida del microfono es aproximadamente

proporcional a la presidon ejercida  por el sonido sobre el
micrdéfono.

" El umbral de sonido medio del oido humano se define.como O dB

spl  (sound pressure level, o ¢ea, nivel de sonido presidsn)

El nivel de salida del wmicréfono es el voltaje de salida,
enpresado ‘en dB, siendo un volt igual a la presidn de sonido

de wna dina por centimetro cuadrado o 74 dBapi. For lo tanto,
un nivel de salida de un micrdfono que sea a —80 dB indica que
se obtiene un nivel eléctrico de 80 dB abajo de un  volt,
suministrado por el micrédfone, cuando s2 pronuncia- hacia el

micréfono una fuerza de sonideo equivalente a 1 dina / cm®,
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Algunos fabricantes indican #n sus listas los niveles de
salida a 10 dinas/cm® en ve: de hacerlo a 1 dinaZcm®=: El nivel
de .salida a8 10 dinas/Zcm® es 20 dR mas alto que al nivel de 1
dina/cm®.  Un micrdfono cuyn valor nominal es de =60 dB a 1o
dinas/cm® tiene un nivel de =alida de —80 o8 a 1 dina/com®,

2.2.4. Generalidades sobre nudifbnns.

Un Audifono.es un transductor - electrdacdstico, usado con el
propésito de transformar energia eléctrica a energia achstica,
por- "medio del movimiento mpecanico de un diafragma acoplado a
la ‘masa de aire. Un Audifono debe tener alta eficiencia,
respuesta de frecuencia uniforme y una distorsidn minima. En
cantraste con los parlantes o altavoces los audifonos, no
necesitan’ tener una buena capacidad de potencia, por lo que
podemos decir que un audifono es un parlante de muy baja
- potencia,

La mayoria de audifonos que 52 usan s0Mn del tipo

electrostatico,  gque se wutilizan principalmente para e! rango
superiurJV de audiofrecuencias, donde las amplitudes son

pequeiasy’, y los piezoeléctricos que son para aplicaciones
-, 85peciales,. aunque también se-utilizan del tipo de ;bupina
‘f”mavil,.jpefoﬂaoqi-én‘run' namero reducido, ya que estos se
utilizan m4s- para paarlantes de potencia. : ' S
La  impedancia varia desde los. 4 2 o mas. El significadeo de la
impedancia -rde un audifono =25 el de un valor complejo gue
depende de la resistencia DO, de ' la reactancia inductiva de la
bobina de voz vy.de. la frecuencia. La fig. Z2.12, amuestra una
grafica de una curva tipice de la impedancia tomada de un
audifono en aire libre. ' - '

N

.

L

400 . 10 KHz

Figura Z2.12. Curva de Ilmpedancia para un Audifono btipico.
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Se observa que la impedancia cambia grandemente con  la
frecuencia. En A se tiene la resistencia a la frecusncia de
resonancia (eske pico resulta de resormancia mecanica, debido a
la anulacidtn de la carga del aire, el altavor gueda sometido a
vibraciones excesivas gque acentian el spnido  an eaka
frecuencial. T es la impedancia naminal, es decir, 1a
especificada por los fabricantes, y en D la impedancia aumenta
debido al aumento de reactancia inductiva con la frecuencia.

La Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA), especifica gue
la impedancia nominal se tomara como el valor minimo =£n. Fara
audifonos modernos este valor estd en un margen cercann a los
400 Hz.

 2.2.3. Lineas de Transmisidn.

Una Linea de Transmisiéon 25 el medio por el cual las senales
son transmitidas, estas regularments son alambres o @ cables,
para sefiales epléctricas, aunous tambisn puede serr el aire.

En  un Laboratorio ‘de Idiomas., se manejan sefales bajas, v
considerando el aspecto econonico =i conjunto del Laboratorio,
y efectos de mant@nimiento, conviens en colocar como Lineas de
Transmisidn alambres o cables.

(A) Conductoer sencillo.

(B) Conductores dobles. . (C) Conductores dobles. (D) Conductores dobles.

Figura 2.13. Cables para Audio blindados.
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Generalmente los circuitos de bajo nivel deben instalarse de
tal manera que capten una cantidad minima de zumbidos Y
ruidos, para lo cual &s necesario que se utilice el cable del
tipo apropiado. Las sefales por debajo e los 10 dB.  son
propensas al ruido, especificamente las sefales de los
micréfonos y de los preamplificadores.

l.as lineas procedentes de éstos niveles se hace con tipo
coaxial, deben ser cables blindados de uno o dos conductores,
tal como se muestra en la figura 2.13.

Este cable coaxial o blindado consta de un conductor central
rodeado por un conductor externo concéntrico y separado de é1
por un dieléctrico. El conductor externo previene que campos
eléctricos externos thduzcan interferencias o ruidos en la
sefial que lleva el conductor central.

El calibre de los conductores no tiene importancia, va que la
corriente de sefales es baja. Lo que si es importante es la

‘capacitancia entre los conductores, entre el conductor vy el

blindaje, asi como la integridad del blindaje. La capacitancia
MAS baja permite jue  sea menor  la atenuwacion de las
frecuencias mas altas. La capacitancia de derivacién total
aumenta d%rectamente con la longitud del cable.

Este apantallamiento es de suma importancia, yva gue cual guiar
frecuencia de ruido o zumbido o ruido recogido por los cables
serd amplificado junto con la sefal.

Los cables blindados de uno vy dos conducltores convencionales
dependen  del trenzado del blindaje, vya sea como circuibto de
retorno o como comunicacidn a tierra. El método mas efectivo,
es el llamado de transmision balanceada, en el cual las
seffales se llevan por tres hilos, en el quwe .se utiliza un
alambre de conexidén a tierra separado que no se utiliza para
conducir sefales,. Los otros dos  conducen las sefiales, son de
cobre sd6lido o trenzado #22, aislados entre si por medio de
una chaqueta de forro de vinilo que cubre cada alambre. Estos
dos alambres estan rodeados por un tejido de cobre estafado
gue protege cada alambire v gue, a su vez, sstid cubisrto por un
forro protector de vinilo. Dentro del blindaje se encuentra un
tubo de drenaje de cobre meocizo, estafado esto se muestra en
la figura 2.14.

Este r alambre de tierra estd conectado a tierra a ambos
autremos de la linea de transmision.

Algunos de los cables de Audio blindados de uno, dos o tres
conductores utilirzan un blindais de cobre estafado snvael to en
espiras en vez del tubo de btogido metdllco, se dice gue melora
la efectividad del blindaje. -

]
At al



EXTERIOR BLINDAJE AIBLAMIENTO

CONDUCTORES

ALAMBRY, CONDUCTOR
A TIEREA

Figura 2.14. Constitucion de vn Cable para Audio de Calidacd
apropiada.

Aungue podria simplificarse la instalacion dejando gue las
lineas de entrada vy salida corran paralelas entre si, no es
conveniente hacerlo. A pesar de bhlindaje de cada circuito
pueden manitfestarse fenomenos de diafonia y retroalimentacién.

En 1o que se refiere a las sefales anplificadas, aungque se
acostumbra usar cables sin blindaje, s mas conveniente usar
cables  aislados, ante todo cuando se necesitan  vencer
distancias grandes, a menos gue se-usen cables blindados se
distribuye las gefales a travéz de todo el conductor a las
frecuencias de audio y es posible captar vy alimentar al
amplificador sefales de radiofrecuencias y ruidos. For lo que
es conveniente que el cableado sea completamente bhlindado.

2.2.6. Etapa Electrdnica.

Tal como se ha dicho anteriormente, dentro de las sefales de
Audio, existen I niveles de sedal principales, de los que se
dijo anteriormente que -el nivel bajo es el de salida de los
micréfonos el cual es un nivel no audible, el cual necesita la
senal ser llevada hasta un nivel auwdible, que es el nivel
alto, vy para levantar esta sefial es necesario elevar mediants
dispositivos electrinicos.

Dicho proceso de 2levar la sefal se conoce como amplificacion.
Los pasos se realizan en  sub-etapas, acostumbrando primero a
llevar 1la seffal del microfono, hasta un nivel medio o nivel de
linea, vya gue este nivel &s mas accesible y Atil la seial,.
para realizar me@zclas vy diversidad de interconexiones enbyre
Sl pos.

f—
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Fara amplificar 1la fseﬁal:ra gpse nivel es necesario  un
preamplificador, por lo e a esta. sub-etapa se Ye acostumbra
1lamar como etapa preamplificadora., : :

4

Luego de haber ’‘llevado la sefial a un nivel mas alto, adin se
necesita amplificarla mas, debido a gue no es audible adn.
Para elevar mds la sefial se implementa m;raesub—etapa, 11amada
etapa amplificadora de potencia, la cual para efectos de
utilizar en un Laboratorfp-”de Tdiomas, requiere sdélamente
elevar la sefial a un nivel éentre lds rangns inferiores de los
niveles altos. N : g
Actualmente con los grandes avances de- la electrénica moderna,
estas funciones deamplificacidn pueden dger desarrnlladas, por
dispositivos integrados‘tompéctus, gue son sumamente pequefios
y accesibles que poseen alta’ fidelidad, ademas ‘hacen mas
compacta la construccién de impresos, .y 'ademds resultan ser
sumamente econdmiceos, en comparacidén al , precio total de los
digspositivos discretos, gque -se tendrian . gie comprar para
formar la funcién gue realizan:dichos-integradcs.

Actuslimente existe uwuna . gran- - gama- de circuitos integrados
especialmente dissfiados, lo cual hace bastante. resumido el
disefo de etapas amplificadoras, "lo gue hace dificil ‘el
trabajo es saber escoger ‘los integrados adecuados, por lo gue
s hace necesarieo saber, ciertos parametros de Audio vy e
circuitos integrados relacionados., ' . ’
. ;
lLos Fardametros mas importantes a considerar en Audid  en
relacidon a circuitos integracdos son: i T

1

1.— Rapidez de sequimiento de 1la salida a un .voltaje de
entrada de escaldn (Blew Rate, Srl).- . : . .

. - Es la maxima variacion de
la salida de voltaje del -amplificador; vy se debe a un
capacitor de compensacion, .dentro del Amplificador, que tiene
disponibilidad de corrientes para cargarse y descargarse.
2.~ BGanancia de lazo abierto. L . ) -

Ya que la -impedancia de entrada,
la impedancia de salida, la digtorsitn armonica y respuesta de
frecuencia son todas determinadas, o  proporciondles & la
ganancia de lazeo, que es la diferencia entre la ganancia de
lazo abierto y la ganancia -de lazo, ceri-adu, se busca que la
ganancia de-lazo abierto sea lo mas alto posible.

3.- ancho de banda y ganancia de antho de banda(GBW).
- o ' . £l ancho
de banda se define como la freciencie donde la frecuencia de
lazo abierto cruza la unidad. lLa ganancira de ancho de banda es
@] producto de la ganancis por ta drecusiicia. Nomiralmente,
G4 L.

T
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ambos términos son numéricamente iguales,

4.- Ruido.

Sus especificaciones en un integrado aparecen como
volt@je de ruido de entrada, estableciendo pPOr una cierta
impedancia de fuente y ancho de banda. Es el pardmetro mas
atily, vya gue asi se puede determinar por este wvalor, la
distorsion que puede  sufrir la sefal, debido a gque éste es el
parametro que se amplifica por la ganancia de lazo cerrado.

5.—- Distorsién armdnica -total (THD). :
] Su ejecucidn para
amplificadores en circuitos integrados establ ecerin la
ganancia de lazo cerrado Yy frecuencia en el cual fusd medido,
mientras Que en los amplificadores de potencia, también
incluirdn la potencia de salida.

6.— Suministro de fuente.

. Se refiere a las nominaciones de
voltaje del circuito integrado, gue deben estar dentro del
maximo limite especificado.

7.—- Rechazo de rizo. i

' : i Es la habilidad del circuito integrado a
rechazar ‘'los rizos, y trae como consecuencia eliminar el
zumbido. Las especificaciones de rechazo de rizp mencionan la
cantidad de rechazo gue . se espera  en una  frecuencia
particular (normalmente 120 Hz), . o soabre una banda = de
frecuencia, y es usualmente: establecido en dB. Fuede ser
referido a la entrada o a la salida. Si es referido a 1la
entrada ser& la cantidad .de rizo gque serd multiplicado por la
ganancia del amplificador, si es referido a la salida,
entonces 'es la cantidad de riro especificada en la salida para
las condiciones dadas.

8.—- Banda media. :
Uno de los conceptps mds importantes al
considerar -amplificadores es el de la Banda Media de corriente
alterna, y egs el intervalo de frecuencia' en el que los
elementos -reactivos ‘externos de un circuito integrado no
influyen., Se dice que a frecuencias inferiores y sLuperiaores a
la banda media, el amplificador pierde ganancia a causa de los
elementaos externos, especificamente los capacitores de
acoplamiento y de paso que incluye el circuito.

Se sabe que la reactancia capacitiva esta dada por la fdarmulas

X.:= 1 .,
2w fC
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Asi, a frecuencias muy bajas, Xg tiende a ser alta, mientras
que a frecuencias altas, tiende a cero. Luego un capacitor
equivale a un cortocircuito para altas frecuencias, mientras
gue a frecuencias bajas se comporta como un circuito abierto.
Luego de estos conceptos se obtienen dos conceptos muy
importantes, a saber: ‘
1) Red de adelanto

ii) Red de atraso

F

2.2.6.1, Red de adelanto.

Se wutiliza como clave para analizar e! comportamiento de los
amplificadores en baja frecuencia, dicha red es la siguiente:

Rs R c |I"snlf"enl
\ —AAN— {( Ammed."]
-+ .

0.0.707 Apag |-

—
bt e

—

B i

{al) (b)

Figura 2.13. a) Red de Adelanto.
b)) Fespuesta en frecuencia.

e muestra asi tambieén la respuesta en frecuencia. El nombre
de red de adelanto se debe a que el voltaie de salida esta
adelantado al wvoltaje de entrada.

Como se observa existe una frecuencia a la gue se le llama
frecuencia critica, o de corte en la cual la razdén del voltiaje

de entrada al de salida de la red se aproxima a la unidad en

una ‘razén de 0.707, o frecuencia inferior de 3 dE; arriba de
esta frecuencia el capacitor deja pasar las senales.



2.2;6.2;|Red'de atraso.

Al  contrario de la red de adelanto esta red analiza

@l
compoir-tamiento de los amplificadores en alta frecuenciay so
presenta efi  la figura 2.16, asi ‘como su  respuesta  en

frecuencia

"lul"vunl
Amud.L
Re . 0.707 A
AN

:_[LC R Ven -

(a) (b)

Figura zZ.14, a) Red de Atraso.
b) Respuesta en frecuencia.

- ‘ - . -
En esta red el voltaje de salida estd atrasado con respecto al
valtaje de entrada. La frecuerncia de corte superior de 3 di,
s2 muestra en las frecuencias altas.

Al disefar una red y combinando ambas, se obtiene lo que es la
banda media. ) :

2.2.7 Realimentacién.

i

La realimentacién en 1los amplificadores ha resultado Gna de
las mas valiosas ideas gue .s& han descubierto en el campo de

la electréonica. , La mayoria de. aplicaciones de circuitos .

integrados de audio se clasifican en dos categorias:
. : .

iy

i) Amplificadores inversores
. i1) Amplificadores no inversores
Ambas configuraciones toman una muestra de la salida vy la
@nvia de retarno a la entrada. : )

La realimentacioén es un tama muy importante porgue influyen en

la estabilidad de los amplificadores, y el disefo en general.



2,2.7.1. Realimentacion Inversora. .

La configuracién de 1a realimentacidén inversora se muestra en
la figura 2.17, que se pueds simplificar como en la figura
2.18, en este circuito se obtiene realimentacidon negativa
conectando el resistor Rf entre la entrada y la salida. La
comparacion real de la salida y la entrada tiene lugar
combinando las corrientes ii e iz en el nodo o nudo de entrada
del amplificador. Fara facilitar el andlisis de este tipo da
circuito se puede sustituir el resistor de realimentacion por
2l circuito equivalente en la figura 2.19, simbolizando asi
cualguier circuito lineal.

RX
PA—
Iz
(3 N vi
VN <=2
— ——s
- Ii Id vd o vo
vi vz <2
' =

Figura 2.17. Raed Inversora.

fs Ic=IA-T2
-~ :—"‘A—,:b —0 V1
I1 .
Vi Iz J
y

Figura 2.18, Simplificacion de la Red Inversora.
8
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Rr

DEL ANPLIFIGADOR

Figura 2.1%. Eguivalente de

8in ' embargo, se
despreciable en la
citcuito
2,20,

A

equivalente de

la Red de Realimentacion.

Re
I P
-+ ' .
Vi ’
]

"Figura 2.20.

‘Fara calcular la

empei amos

eHpresandn las

deduce que el efecto de la Ffuente KVd s
mayoria - de aplicaciones, por lo qgue al
la red inversora es el de la figura
L Ro
- A O 1
- - .
vd RL . Advd .
- - :
= = ' i
R .
e ~
- R '
KV R i’
- =

of

Equivalente de la Red Inversora.

tension  del
erxistentes

ganancia de-
corrientes

amplificador
en el nudo de

entrada del amplificador en la forma:

i;|.='\"i + \d
Ra
v por tanto,-
id = 11 ~ i3

le = —

Vd + B VL~

Rz
Vi +Vd + Vd + K M= —- Vg
Ri- R Ri



y haciendo estas suposiciones, y realizando una serie de
transformaciones, se llega al resultado siguientes:

V= = _(Ad Vi/ Rs) (Rs//Rf)
1 + (Ad K/Rf) (Rs/7Rf)

t

Cuando el denominador es mucho mayor que la unidad
(Ad K/RF) (Rs//Rf) >3 1
se puede deducir que:

V1 & - Rf Vi
HRes

El término —{(Ad- K/Rf) (Rs//Rf), hallada en la ecuacidn sin
simplificar, es.lo que se llama Ganancia de Bucle T del
amplificador. Esta se define como la ganhancia en el bucle del
circuito con la tensidn de entrada igual a cero.

T = Vo =V, x vd x id
Mo vs we Vd id VL

en donde V’L es la tepnsidn ‘de la red de realimentaciodng
haciendo suposiciones adecuadas Y haciendo distintas
transformaciones.

T & — Ad' K Rs ’
Rs + Rf

T = —"Ad K (Re//RRf)
Ff

£l término (Ad Vi/Rs) (Rs//Rf) se denomina ganancia de bucle
abierto o ganancia sin realimentacidn Ao, se calcula asi:

Ao = Yy = ¥ Vd = - Ad (Rs//R¥)

For lo gue combinando ecuaciones:

Vl_ = [ATw)
{ - T

que -da la ganancia total Av en funcidn de 1la ganancia sin
realimentacidn Ao vy la ganancia de bucle T pasa una
configuracidn inversora,

440
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2.2.7.2.-ﬁeélimentaci6n no Inversora.

[
'

.

La configuracién de la realimentacidén no inversora se muestra
en la figura 2.21, de la que’ la red de realimentacion puede
ser’. una red tal comp  la de la. figura 2.19, sin embargo
haciengdi'la“misma consideracidn de la configuracion inversora
‘de que K VYd es despreciable, el crcircuito equivalente de la
configuracidn no inversora s2 pusde deducir de manera
semejante a’' como se hace con la comfiguracién no inversora.

.

y < T e e e et s e e e een

Rs Re ' -
A A\
- \
vd O
. Il ¢ . Vo
C+2

' ’ -
) vi (M)
Figura 2.21., Red no Inversora.

Realizando wna serie de caloulos vy suposiciones &g puede
llegar a una conclusioén, de ques .

 Rs :
Vl_ = ﬁd Vi
1 + Ad K
T = — Ad K
Ao = Ad
Ay = _ Ao
I - 7T

en donde:

‘ Av @ es la ganancia tobkal
Ao @ es la ganancia de bucle abierto
T : s la ganancia de bucle
Ad : @s la ganancia de btension del amplificador

43



2.2.8B. Banancia de bucle T.

La ganancia de bucle requla la cantidad de realimentacidn

presente en un - circuito. Cuando T = 0O (E=0) 3y no hay
realimentacién. En ambos casos, tanta la configuracién
inversora como la no inversora, la ganancia con realimentacién
es aproximadamente independiente de la ganancia del
amplificador Ad. En consecuencia, la ganancia con
realimentacidn es  mas insensible a la temperatura del

amplificador y & lab variaciones de los pardmetros cuando la
ganancia del bucle aumenta. Esta es otra ventaja importante de
la realimentacidén. Concluimos ademas que la realimentacién
disminuye la ganancia desde =1 valor sin realimentacion Ao
hasta A/ (1-T). For lo tanto, - cuando -T aumerta la ganancia
con realimentacidén, ésta es dividida por el factor 1-T.

Practicamente 1los amplificadores realimentados se@ disefan de
manera gue l1a ganancia en bucle abierto Ao sea extremadamente
grande (40 a 120 dB: o mas). La ganancia de bucle cerrado
resultante es entonces principalmente una funcién de la red de
realimentacion. La ganancia es casi totalmente independiente
de varios factores .como la tensién de la alimentacidén, de la
temperatura, etc. . \

Se puede resumir en cuando a las impedancias. de ambag
contfiguraciones que la entrada no inversara de una impedancia
de entrada alta, mientras gue la entrada inversora da LR A&
impedancia de entrada baja. '

2.2.9. Respuesta de Frecuencia de un Amplificador
Real imentadao.

lLa ganancia de bucle abierto (Ro), v la ganancia de bucle (T),
son  variables que dependen de la frecuencia. Se ha axpuesto
anteriormente la realisentacion nagativa, en- donde T s wun
numero negativo y 1-T, ha sida un niamero positivo; pero debido
@ que en la realidad T depende de la frecuencia, puede ser un
niamero  negativo, principalmente en las frecuencias bajas. HSu
fase generalmente aumenta en fracuencias altas.
Considerando ia ecuaci ong

Av = Ao
1 - T

Cuando T(W) se aproxima a +1 Av aumenta, ¢i Vi disminuye para
que VY se mantenga en un nivel {ijoz se requeriria que no
hubiese sefial alguna para obtener una salida cuandg T = +1.
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Cuando esto ocurre se dice gue el amplificadar es inestable, VY
p#cduce'oscila:iunes ain sin excitacion pryterna alguna.

L] .

Un amplificador, al activarse, su ganancia de bucle aumentara
desde cero hasta su valor nominal en el tiempa que transcurre
hasta que el amplificador alcanza las condiciones de estado
pstacionario. Cuando pasa por el puntao 1.2nm, entrara en
oscilacion. ‘ .

8e puede decir que un amplificador o etapa amplificadora es
pstable =i su respuesta a 1oz impulsos  NO contiene nodos de
vibracion libre que persistan © aumenten indefinidamente con
a)l tiempo. .
Hablando . en términos de 1la transformada de Laplace, una
definicion de 1la pstabilidad es que la funcion de
transferencia Aavis) no debe tener polos en 1a mitad de la
derecha del plapo s = ¢ *+ jw, a en el eljie imaginario, debido a
que tales polos tienen ¢ : O y por eso tienden a gue 1los
términos persistan o aumsnten indefinidamente en 1la respuesta
transitoria. )

.

».2.10. Dscilaciones. . |

Los Aamplificadores Dperacimnales, suelen ser inestables cuando
tienen ganancia de bucle T demasiado grande vy cuando 1 ndnero
de polos de la funcion de transferencia de ganancia directa es
mayor de dos, lo cual es un: prablema porgue, - 8ino todos, la
mayoria de Amplificadores fienen un namero de polos mucho
mayor que dos en la ganancia directa. For 1o tanto, 8
necesario conocer 1os métodos correctos de compensacion, con
al fin de conformar la caracteristica de respuasta ganancia de
bucle-frecusncia a manera de que la variacion de +ase A
menor de 1809 cuando la magnitud de 1a ganancia de bucle
disminuye hasta la unidad.

Una de las compensaciones que funciona muy bien s la de
compensacién de frecuencia, sin embargo, también la mayoria de
Amplificadores Yya traen vya traen una red de retardo, que
compensa de esta manera, sin embatrgo, esto da lugar & una
respuesta de handa muy estrecha de la frecuencia en bucle
abierto. Como consecuencia de esto, =14 Hecesaria - la
compensacian externa en 1os Amplificadores.

Una téchnica muy buena es la de colocar una red entre 1la
entrada y salida de una Etapa Inversora de ganancia de
tensién, propia incluida del Anplificadar. Tal como lo muestra
la fig. 2.22, como =@ ohsarva se modifica internamente la
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1Alias)

Respuetls o

Cuncetation
de  polues

Figura 2.22. Compensacién de Fase con Dispositivos externos.

curva de respuesta en frecuencia de 1la ganancia en lazo
abiertn. Se conecta una red RC, cuyos valores convenientes los
proporciona el fabricante. Agui la impedancia del circuito de
compensac}dn interna del amplificador aparece dividida por la
ganancia de la etapa a la que se conecta.

La oscilacidon se ha dicho anteriornente que se debe
principalmente a la inestabilidad en el circuito, al disefiar
una etapa amplificadora, el disefio résulta frustrante cuando
s& encuentra que oscila @l circuito, los -resultados son
fatales, porque produce un alto consumo de corriente de hasta
50 veces la corriente que normalmente deberia consumir Yy como
resultado de ello, quema el dispositivo integrado que se
utiliza como amplificador.

La oscilacién es provocada por la retroalimentacion positiva,
entre la salida y la entrada, es decir que en ve: de regular
el aumento de tensidn y corriente indeseable 1o retroalimenta
incrementandalo ann mas, que  es el fendmeno de la-
inestabilidad.
LY

Un factor que influye en lus amplificadores Y que muchas veces
genara oscilacitn es el uso de fuentes de alimentacidn no
reguladas; estas por lo general poseen una impedancia que no
hace- un corto circuito ideal entre los circuitos vy la fuente,
lo cual muchas veces genera una oscilacién en la misma fuente
lo que provoca que la misma fuente, usando valores ondul antes
que Finalmente hace que el circuito oscile, por lo gue cuando
se trabaja en audio, ®#5 necesario que las fuentes de
alimentacién sean reguladas, ya que éstas tienen ilmpedancias
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internas inferiores a 0.1 2 (algunas llegan a 0.0005 @), lo
que hace gue la retroalimentacion de la corriente sea
demasiado pequefa para provocar oscilaciaones.

Las altas frecuencias a veces generan oscilaciény cuando se
utiliza etapa preamplificadora de potencia, entre la entrada
de la primera etapa y la salida de la segunda etapa, se genera
una capacitancia fantasma tal como lo muestra la figura 2.2,
que puede generar una oscilacidén en alta frecuenciay asi
también por induccidén de la sefal de alto nivel a la de bajo
nivel; esto principalmente en circuitos impresos. Por lo cual
es conveniente dejar ambos puntos lo mas alejado posible.

Figura 2.;35 Acoplamiento capacitivo y magnético de la salida
del Amplificador a la entrada del
Freamplificador.

Otra causa que puede generar oscilacién en alta frecuencia es
la presencia de caminos cerrados a tierra, que se manlfiestan
por la aparici6on de diferencias de potencial entre dos puntos
de tierra. En una tableta impresa la pista que hace de
conductor de tierra tiene impedancia diferente de cero que
aumenta con la frecuencia.

L cunaLeuTER
. T

- ¥ . ) ..\
Figura 2.24. Funto ‘dnico de tierra para evitar los lazos de
’ tierra. '



For lo tanto, si las corrientes de C.A. de tierra entre’'dos
etapas tienen diferencia de potencial que generan carrientes
que provocan suficiente sefal de retroalimentacidn positiva
como para gue el circuito oscile, g ' .. ’ :

lLLa s=solucidén de este problema es distribuir los dispositivos de
modo que la corriente de un dispositivo no pase por donde
fluya la corriente de dispositivos previos. Una forma segura
de lograr esto es utilizar un Gnico punto de tierra como se
indica en la figura 2.24. - ’

2.2.10.1. Capacitor de Paso en la Fuente de Alimentacion.

Casi siempre los conductores de la fuente de allmentaa16n y el
circuito, generan una pequeia inductancia. Estos condu:tnres
podrian tener una inductancia tal que se prpdugera
retroalimentacidén de corriente a altas frecuencias. FPara
evitar esto una solucidn sencilla consiste ' en diponer un
capacitor de paso de valor elevado en paralelo con 2l circuito
gue se estd alimentando, esto se ilustra en la figuia. 2.25.

Estos capacitores de paso son casi  inevitables <cuando se
trabaja con circuitos: integrados. Segdn el tipo de integrado,
estos capacitores deben ser de 0.1 a 1 pF para evitar la
aparicién de oscilaciones indeseables. Los capacitores deben
disponerse lo mas cerca posible del circuito integrado.

S T G ABLELARGD' T s
CAPACITOR - -
DE PASO FUENTE -
CIRCUITO - DE ALIMEN-
. TACION

Figura 2.259. Capacitor de paso .utilizado para evitar .
retroalimentacidn de corriente causada, por cablegs
largos entre la Tuente de allmentac1an y el
circuito alimentado. - N

2.2.11. Disefin del Preamplificador Sumador.

Para comenzar nuestro disefo, tenemos =0 claro gue la sefal

del micréfono es muy baja vy para llevarla a un nivel audible

es necesaric preamplificarla, para lu=sgo amplificarla a un

nivel audible;y asi como también que tenemos que tener un punto
A&



en el cual =2 mezclarian cuatro sefales gque son la de la
grabadora, la del instructor, asi como las de los dos cabinas
para formar grupos tal como se muestra en la figura 2.26:@

CARINA' L o

creINn 2 o ' :
CRABADORA O—
INSTRUCTOR o

Figura 2.24. Diagrama de blogues del sumador de senales.

Asi, las sefales de entrada son de nivel bajo y mas bien el
preamplificador s2 utiliza como sumador y como buffer
solamente para levantar la sefal, para llevarla a la entrada
del amplificador. s

Existen muchos integrados que sirven como preamplificadores.
Fara este disefio en particular se escoge el integrado LM381,
entre sus realces tenemos gue amplifica sefales de bajo nivel,
en aplicaciones en que se requiere el minimo ruido. Su entrada
de ruide es tipicamente 0.5 pPVemsy produciendo un rechazo de
Fizo de 120 dB. Presenta ademds una alta ganancia (112 dB),
amplio ancho de banda de potencia (75 KHz, 20 Vpp). Opera en
un amplio rango de potencia desde 2 a 40 V,. ademas es
internamerite compensado, necesita un minimo de elementos
externns y es protegido contra cortocircuito.

2.2.11.1. Descripcidén Circuital del LM3B1.

La entrada del LM381 es la que se muestra en la figura 2.27a,
Y s8 ve que es una entrada diferencial. Para optimo
funciaonamiento en aplicaciones de bajo nivel sin ruido; iz se
pone OFF y la realimentacion es llevada al emisor de ;.

En @aplicaciones, donde el ruido no es muy critico, &1 vy Gl
pueden sar usados en una configuracidn diferencial, 1o cual
tiene la ventaja de dar - una alta impedancia en la
realimentacidn del punto sumador.
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Figura 2.27. a) Entrada diferencial del LM381.
b} Diagrama esquemdtico del LMESL.

El diagrama circuital es el de la figura 2.27b. Se divide en 4
grupos terminales; 2 para las puertas de ganancia de voltaje:
une para la ganancia de corriente y el regulador biab.

La puerta de entrada es una amplificadora de emisor comnin (Be)
con un  tkransistor utilizado como fuente (Bg9. El1 par
Darlingteon, Gx, B4, provee una ganancia de corrievte a- la
puerta del transistor O en emisor comin y la salida de la
carriente 0G». La ganancia de voltaje de la segunda puerta es
aproximadamente 2000, haciendo 1la ganancia total tipicamente
de 140,000 en la configuracidén diferencial. .
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El preamplificador es internamente compensado por el capacitor
C:y, que lo compensa la ganancia unitaria en 15 MHz. La
compensacidn es adecuada para preservar la estabilidad en una
ganancia de lazo cerrado de 10. tna compensacidén para la
ganancia uwnitaria en lazo cerrado se puede proveer al colocar
un capacitor externo paralelo a C,.

El par Darlington (Be, B«), con el transistor @y componen la
puerta de salida en la que B;0 provee una proteccion contra
cortocircuito, limitando la salida a 12 mA.

La refarencia bias es un diodo zener (Iz) manejado desde una
fuente de corriente (@i1). El suministro de desacople es la
razén de la impedancia de la fuente de corriente a 1la
impedancia Zener. Para desarrollar la impedancia de la fuente
de corriente npecesaria para llevar a 120 dB, se usa una
configuracidén en cascada (Giiy Bi1z). El voltaje de referencia
se da por los transistores €15 v Diw.

La ganancia es igual a la razdn de las resistencias externas
Re/Ra. Siendo Re la red'de realimentacién que ®n este caso es
una resistencia v Re que es la resistencia que establece la
ganancia de lazo cerrado, mostrada en la figura 2.26b, va sea
pai-a canf%guraciﬁn inversora o no inversora

Fara usts de poca ganancia los fabricantes recomiendan
establecer valores de resistencia menores de 3 KR, para Ra.

En el disefn sperimentando se halla mas adecuado 1 KRt
reconociendo que la configuracion no inversora 8s mas inmune
que la configuracidn inversora al ruido, en bajos niveles de
entradas vy bajas ganancias adoptamos 1la configuwacidn no
inversora, en la que la ganancia es dada por:

A, == 1 -+ Re/Res

Luego, para establecer una ganancia de 25 en este caso,
buscando un valor comercial de Re asignamos a Re = 24 Ko,

Luego obtenemos como etapa preamplificadora la mostrada en la
figura 2.2B, donde s& ve que se ha colacado un capacitor de
acople utilizado para bloguear los potenciales DC. Este
capacitor se calcula de la férmula:

C = 1
2Rt o

[0 ] Valop quom me omcuorntrs on ol renge poerniticdo. Ver Audio 7
RNadio Handbooik, fMNational Somiconductor. Pag. ANLONA—SS.
LRl Critorioc asumlido (=X soeunrdo - 1o melal ado = Lidneaoar

Applications Handbook, Mational Samiconductor. Pag. ANGSG— .,
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Figura 2.28. Etapa Preamplificadora-Sumadora del Laboratorio
' de. Idiomas. .
En, donde fo es la +frecuencia de corte de 3.4 KHz gque es la
frrecuencia mAaxima para la voz humana y R la registencia de los
switches analégicos que en serie dan 500 2.
Lusqgo: ) .

0
il

. - N
! - “an R

. '{f._ i;:.-=' . . -1 ,“. ‘ _,: ’,_ . . ' : “ : J. . ‘ o
’ S 2w (S00) (3.4 K) ) .

b

C = 0.094 pF - | .

a
r

El" valor comercial mas cercano gque tomamos s 0.1 pF que es el
que aparece en la figura 2.28. '

El "valor de la ganancia de 25 establecido anteriormente es por
@l hecho de que la funcidn primordial que se busca con este
preamplificador es la de sumar o mezclar sefales y su ganancia
se busca que no sea mucha, ademas los valores recomendables
que sugieren los fabricantes para una red externa cuando el
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integrado LM3B1 se utiliza como mezclador de bajo nivel, san
valores que sean menores de 100 K@, para una resistencia
Ret®). En dB esta ganancia A, es de

As (dB) = 20 log 25

‘

4
’ Ay (dEY = 27.96 I

Experimental mente s@ ha comprobado que el funcionamiento
6ptimo de un preamplificador atendiendo a la reduccidén de
ruido, se obtiene cuando Re (Resistencia de 1la fuente), es
igual a la resistencla caracteristica del ruido R, del
amplificador. Rn se calcula de los datos del fabricante en
donde el valor doptimo se obtiene de Rn = e / in 7.

Ambos  términos e, e i, varian de acuerdo al dispositiveo activo
de amplificacién. Ademas wvarian en razén al término JHz, que
es el indice al que varia 1 ruido con el ancho-de banda de
frecuencias; por ejemplo, si el ancho de banda aumenta en un
factor de 2, el ruido lo hace en 1.4. Cuando estos datos no
aparecen en foma explicita, Rn serd 21 valor de Re minima en
la curva de ruido versus resistencia fuente, suministrada por
@l +abriéante, para el caso del LLM381, se muestra la curva de
donde se toman estos datos del anexo 1, donde se muestran las
twvas de voltaje ruido versus frecuencia para obtener e., vy
de corriente ruido versus frecusncia para obtener in; el valor
minimo 1lo obtenemos en un frecuencia de 1 KHz, como se
observa. De dichas graficas obtenemos: .

€ = D3 0V / JdHz

in = 0.34 pa / JH=.
lu=go, vbhtenemos:

B 9.3 M 1D™7
R = = S
in 0.34 ¢ (O—r=
Rn = 15.4 K

De esto se toma ventaja del acople entre el micrdéfono vy el
amplificador vy se aprovecha la flevacion de voltaje inherente
al preamplificador debido al acople. '

C&H) Vor referoncia (S5), paga.a>

(S gb ] Ver mxplicacion Taomis “Ingonimria Bimtomans dw Audio'™,

Ewcumla doe INngenieria Eloctrica, U.E.B. paga. 149,
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Es decir que del preamplificador se aobtienen dos ganancias: la
ganancia inherente debido al acople de impedancias (A=) y la
ganancia tipica del preamplificador (Ax).

en forma de ecuacidn:
A, = A1 + A=. caen di

La ganancia debida al acople de impedancias se obtiene por la
relacion de ganancia de impedancias. Esta . me obtiene de 1la
formul a:

Bz = J(Ra / Rsg) <=2,

en donde: Ra: es la reéistencia dptima de fuente del
preamplificador inherente a sus caracteristicas.
Ret es la mégnitud de la impedancla vista por el
preamplificador. '

La “impedancia que ve &l preamplificador se ilustra en la fig.
2.29,

IMPEDANCIA DEL INPEDANCIA DE CAPACITOR
HICROFONO LOS SWITCHES L

Figura 2.29. Impedangia vista por el Freamplificadar

82 observa ahi gue las ibpedancias gue ve el preamplificador,

s0n: la impedancia ddl microfono, la impedancia que ofrecen

los switches analégicés y la que ofrece el capacitor de acople
de 0.1 pf, asi: ; '

—~ Estableciendo la impedancia del micréfono en 330 Q.

- La impedancia que preisentan los switches analdgicos es de
aproximadamente S00 22 .

- La impedancia que presenta el capacitor de acople se calcula
de la farmula Z. = 1/{i2%fC), en donde la frecuencia que se
cansidera es de 1 KHz, ya que esa es la frecuencia donde se
presenta 2l valor minimo de resistencia fuente. ’

!

(B> Vor roferoncia de pag. Sl



Luego .

1

e =

J2w % ik % O.lp

Le = — j1.59 KR .
B,
ui.ﬂf,(

wr

luego, la impedancia que ve el preamplificador es :
Ip = 230 + 500 - j1.5%9K.
la magnitud de esta impedancia es:
i2=1

1o} = 1.79 K

SO0+ S0 v (1.599E) =)

B

de esto la relacidn de ganancia de impedancias:
Az = J(Rn / JZ,p)

Az = J(15.6 / 1.7

p‘z = 2,95 i

en dB tenemos:

Az = 20 x log(2.95) dB

1
AL = 9,40 dB l

luego la ganancia total del preamplificador a su salida es:
AV=A,_+AZ
A, = 27.%26 + 9,40 .

A, = 37.36

R

A~

37 dB i

Luego sabiendo que en la salida del micréfono se tiene una
salida relativa de -50 dBm, y debido a que el preamplificador
eleva la sefial en 37 dB, al sumar la elevacidn de ganancias

tenemos a la salida del preamplificador:

=
o B



salida = 50 + 37

-_fiiida = —173 dBm,H
que se ilustra en la figura .30
salida del preamplificador =13 dE,_,
elevacion
salida del micréfono -390 dB,,

Figura Z.30. Banancia del Preamplificador.

Esta szefal estd dentro de los limites de sefales de nivel
intermedino apta para ser mezclada y apta para ser elevada a un
nivael de potencia para llevarse a un nivel audible.

En el preamplificador se coloca el capacitor Co para anular
los efectos de inductancia de los conductores de alimentacioén,
que podrian provocar oscilacidn en el integrado, el valor que
se ha dado al. capacitor es de 0.1 p¥. :

El nivel al cual estd al umbral auditivo es a O dBm,.lo que
implica que aun 1la sefial no es serisible al oido, para ello es
necesario llevarla a un nivel de 22 dBm, gue es el nivel al
cual el oido es sensible sin provocar dolor por medio de un
audifono directo, nivel al cual el oido percibe clarament=.

nivael de percepcidn

ideal en audifonos +22 dBE,,
umbral de percepcion 0 dBE,,
salida de microfonos = e de -BO a —40 db

Figura 2.731. Escala de Sefales Audibles.
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Esto se ildatra en la figura 2,31

Luego, se ve que es necesario elevar la sefal en 35 dB , desde
la sefal de salida del Pre-amplificador (~13 dB,, )y al Nivel de
percepcidn ideal en audl{onus (+°2dB }y, lo cual se hard en la
etapa amplificadora. . ' '
Este preamplificador tal como se explicd anteriormente; sirve
- Rara  sumar sefales por lo que se ve en la figura 2.27, gque se
mezclan 4 seflales, esto para - todas las etapas excepto en la
etapa preamplificadora de las sefales gue llegan a la congola
del instructor en 1la que se suman 15 sefales tal como - se
- abserva en el diagrama general en el anexo 4.

.2.2.12. Disefio del Amplificador.

Tal como se dijo anteéiormente, 52 debe sélecciﬁnar T un
amplificador ‘'que levante la sefal en IS dB, ya gue hasta ahora
S8 tiene una sefial apta para amplificar.

Faira el  acoplamiento entre el preamplificador v el
ramplificador .se utiliza una red que combina un capacitor en
serie para acoplar ambos dispositivos y un capacitor a tierra
que ,éesacopla las sefales de entrada al amplificador., Dicha
red se muestra en la figura 2038 :

AMPLIFICA—
DO

a

Figura 2.32. Red de acople entre Pfeamplificador‘y
‘ Amplificador. )

Coma * se sabe 1la impedancia de. dn capacitor se calcula de 1a
férmula 1/2ufC, tomando como £ ‘una cnnstante, se observa que
la impedancia es 1nversament9 proporcional a la capacitancia
lo cual para conveniencia se necesita gque - la impedancia sea
con  tendencia a 03 lo que implica que la capac1tancia debe ser
lo mayor posible, para Ca.



Hperimentalmente el valor mas alto gque se puede colacar es de
de 10 pF, ya gque un valor mas alto tarda en descargarse por la
constante de tiempo al combinarse con la impedancia del LM381,
o cual “le provoca un voltaje de oposicidn el cual re 1o puedes
vencer la sefial;y por lo gue el mas conveniente es el de 10 pF.

—0 Vour

- lnpyr

{(a)

()

Figura 2.33. a) Disgrams esquenatico del LM3IB&N-I,
b) Gircuito AL eguivalente del LMIBLN-3Z.
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Asi el capacitor Coy la mejor relacidén que se encuentra es la
de colocar un capacitor de 1 pF ya que al contrario agqui se
busca que sea baja para frecuencias altas; Estws valores son
determinados experimental mente.

lLuego, lo gue ahora se necesita es seleccionar un amplificador
que levante la sefial a un nivel de +22 dB,. Fara esta etapa
amplificadora seleccionamos el circuito integradeo LM38&6N-3.

El LM3BEN-3 es empaquetado de tal manera que posee un
resistencia térmica gue soporta 187°C/W, en la temperatura
ambiente.

Fermite una maxima temperatwa de junta de 150°C. En la figura
2.33a se muestra el diagrama esquemnidtico del amplificador.

En la figura 2.33b se muestra el circuito equivalente AC. #Ahi
s@ muestran como se han agregado una red RC (R3 y C), en
paralelo con R2. Esto 25 entre los pines 1 y 8 del integrado,
los cuales compensan externamente el amplificador con una red
abierta el amplificador establece una ganancia de 26 dB, vy
cuando la resistencia es cero, lo gque eguivale a que solo el
capacitor esté en paralelo, la ganancia es de 46 dB, por lo
que esa eg la ventaja mas grande gue tiene el integrado y es
que se compense externamente colocando esta red, los valores
gu= se sugieren son de 10 pF para el capacitor y una
resistencia de 2.2 KR para abrir la red, por 1lo que es
suficiente con colocar un potencidmetro de O = 2 Kftceor.

Fuera de estos elementos el integrador no necesita mas
elementos externos. '

DZL PFREAMPLIFICADOR o—_—_a - : -
- -0 AUDIFOMNO

Figura 2.34. Etapa Amplificadora de Fotencia del Laboratorio
de ldiomas.

[ S 0 YVear Audico /7 Madico Handbooikk, National BSemiconductor, pags.

G~ m 4—=G.
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Sus caracteristicas mas importantes se muestran en el fAnexo 1.°
Ya que el valor gue necesitamos de ganancia es de 35 dB, para
@llo es necesario calivbrar el potencidmetro a un valor
aproximado de 350 f2. S5i se lleva la resistencia a 0, lo gue se
logra es mayor ganancia, pero eso genera que sea molesto a los
nidos el nivel de la sefal escuhado en los audifonos ya que
seria muy fuerte.

For . 1o que el circuito de la etapa amplificadora es el
mostrado en la figura 2.324.

Se muestra que se ha aterrizado un capacitor desde el pin de
alimentacidn para eliminar los efectos de inductancia de
. fuente gue puedan generar oscilaciones.

El capacitor de salida se calcula de la fdérmula:

Co = 1

en donde: ) )
80 Hz, frecuencia de corte de 3 dbB.
180 &, impedancia de audifonos.

Sustituyeﬁdu valores ocbtenemos:

Co = 1,
27 » 80 x 180

luego Co = 11.1 pF

Valor comercial Co = 10 FF.

f

2.2.13. Sub—etapa de Grabacidén en Cabina.

Esta parte del Laboratorio, es la que explica el
funcionamiento, en una cabina del proceso por el cual, N
alumno en particular desea grabar, tanto lo que él1 habla, como
toda sefal que tiende a recibir, con el objetivoe de que
posteriormente pueda escuchar lo que se realizd en la clased

Tal como se observa en la figura 2.35, el funcionamiento se
autoexplica, se realiza ahi sdélamente funciones de conmutacion
con botones del tipo Fush~—Botton del tipo SFPST OFF-O0N.
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Las
s0n

resistencias se
muy altas, las cuales

aptas para ser captadas por la grabadora.

+

utilizan como Atenuadores, de sefales que
al llegar a un nivel adecuado, son

El sumadnr-LHSéi es el que mezcla las sefiales con objeto de

que el alumno. que s&

encuentra en
todas las sefiales, de acuerdo al deseo del alumno.

la cabina

2.3. ‘Disefib de-FuenEe de Alimentacién.

En lo gue- respecta a
Alimentacidon serdn necesarlias
para -
+3V, -9V 'y +12V. Fara este fin,
Alimentacidén en tres secciones:
a) Filtro de entrada.
b)Y Regulador de salida.
€? Transformador. -

1

LA

En . la figura 2.36, se ilustra un
Fuente_de Alimentacidén a uwtilizar.

la aplicacién- de
tres tensiones

dividiremos

diagrama de

1a
de alimentacidon
hacer funcionar el Lébohayufip de Idiomas, las cuales son
la

pueda escuchar \

Fuente de

Fuente 'de

blmques/de Ia

e — i —— -

i
]

L +13v 0 1.0 Ane

N

{ +3v u 1.0 Arw

ano,

PN

Figura 2.36. Diagrama de bloques de
fe18]
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2.3.1. Filtro de Entrada para Fuente de +5%.

For motivos de uwtilizar una alimentacidén a la salida +3V, un
regulador de este tipo requiere segin las especificaciones
técnicas mostradas en el Anexo 1, un ,minimo absoluto de +7V
para un funcionamiento adecuado de é1. Ello significa que
cualquiera que sea la magnitud de Vopsiece y Veixagay, 21 nivel de
voltaje final minimo de entrada del regulador V. no debe
hacerse inferior a +7V, pues de serlo el regul ador no
funcionard adecuadamente. Para este caso se tomo la libertad
de que sea Ve = +10V. Si se superara en mutho 1 valor limite
de +10V, satisfaciendo los criterios de entrada, se aumentaria
le disipacién de potencia y posiblemente se destruiria el
Fegulador. Con este valor de V. se asegura s funcionamiento
Y ademds facilitardn 1los calculos sin ir en detrimento de un
buen disefio.

Ahaora que +10V =3 el objietivo, podemos - seleccionar
adecuadamente los otros componentes del filtro para
conseguirlo.

En la figura 2.37 se representa el circuito de Filtro para la
alimentacidn de +3V, Rs ®s5 la resistencia del devanado
secundarid del transtormador, para un Transformador de 2 Amp.
la magnitud media de Re serd de 0.1 Ohmios.

Los primeros valores a tener en cuenta 50N los siguientes:

Ve = Vywnmi on mirmimea dw mntrads dewl regul edo~— +F10V
Inut = Icnrgn dwl regul ador™ 1‘F\mp. .
Re =.Rﬂmu1ntun=1n Drourndaris del tranbrscmeado- = 0.1 Q.
P
1.0 Amp *
* 00 ¢ -
T
. d O
LY
120 vac
Ro
CARGA
DEL, Ve
REGULADCR
-&&
8 0 G

Figura 2.37. Circuito de filtro de antrada de la Fuente de
' Alimentacidn de +5V. :
&1



El Voltaje pico puede ser cualquiéh tensidén hasta la entrada
maxima para la que estd disefado el ‘regulador. Sin embargo,
@llo aumentaria la disipacidén de potencia del circuito. La
regla empirica que utilizaremos cuando se disehan
alimentaciones de este tipo es gue: :

vpt:o= 1;25 Vc
= 1.23 ( 10 )

= 12.3 V.

Sabiendo que:z
Vl'-.-' Vp.!.t::r.-» - Vt—a.n:mdcs

12.5 - 10
2.9 V.

tul

Ahora sabemos gque el condensador debe soportar una tension de
10V a partir de una entrada de pico de 12.5V. La siguiente
consideracidén . es eleqgir un condensador que logre este
objetivo, para ello se hace uso de otro cdlculo empirico que
ahorra mucha trabajo, el cual est

Cin= (dT/7dV) I

i
En donde:

. 1 = Corriente maxima del regul ador= 1 Amp.
dT = Tiempo de carga del condensador= B.3mseg. (120Hz).
dV = Tension de rizado admisible= 2.9V.
C = Valor del condensador. :
Sustituyendo:s 1

3 X 10—=/2.9) (1)

EIN -
320 X 10— Faradios.

(8
Sy

i

Debido a que los condensadores electroliticos que sueslen estar
disponibles en el mercado tienen una tolerancia del ]
+ 20%, por lo cual se tendrd un valor normalizado, asi:z

C( 1 + 20% )

F,E20 X 10-e( 1+ 0.20 )
3,984 X 10— . .
4,700 pFaradios.

(CxN)camurcinl

nonow

El otro elemento a considerar con el condensador es la tension
de trabajo, puesto que el disefo indica que Vpieo ha de ser
12.5V, este debe ser un valor - satisfactorio. Sin embargo, la
experiencia demuestra gque 1los transformadores acaban por
funcionar a tensiones de salida més altas que la etiquetada y
que un voltaje secundario de 12.5V a 115VCA se eleva a 13.6V
cuando la tensidén de la red de suministro de energia se hace a

b2



123VCA. Por lo que una .tengidn del condensador de 16V
pareceria satisfacer el requisito funcional pero es
recomendable emplear el siguiente valar normalizado
inmediatamente superior, es decir S0V. El condensador serd de
4,700 pf a 30V.

Fara elegir un rectificador existen tres consideraciones, asi:
a) Corriente de sobrecarga.
b) Corriente continua.
c) Magnitud de tension inversa (FIV o PRV).

En este circuito la sobrecarga es:

I-::Il.:u:‘ vp:t::: / Re

12.5 /7 0.1
125 Amp.

En lo que respecta a la corriente continua, el regulador esta
disefiadao para una salida de 1 Amp.

La tensidén inversa de pico FPIV, es la tensidn maxima gue puede
aparecer a través del diodo antes de gue se autodestrulla. En
este caso se selecciona una con un PIV minimo de 50V ya que no
es extrafo temer transitorios de 400V gue eleven bruscamente
nuestra tensién nominal & 43V. Pero debido a las limitantes
comerciales en lo que respecta a dispositivos electrdnicos en
nuestro pais, se seleccicnd un rectificador con. un PIV de
100V. '

Un rectificador adecuado es éhuel que tenga un PIV=100V, Ice=
2 Amp. ¥ laos > 125 Amp.

2.3.2. Regulador de Voltaje.

El regulador de tensidan ECG7805 tiene todas las
caracteristicas eléctricas necesarias propias de este disedo,
como  por ejemplo: Voue= 5V, Vinimini= +7V, Vincmanr = +20V y
loue= 1.0 Amp. (Ver Anexo 1).

A continuacidn se muestra en una tahbla los resultados de ;05
cdlculos para las alimentaciones de —8V y +12V.



Tabla 2.1. Parametros eléctricos y valaores de los digpositivos
a utilizar en las .alimentaciones de -5V y +12V.

g i 1
VOLTAJE DE | I i
SaLIDA ! | I
PARAMETROS i -5V { +12V !
ELECTRICOS
Ve(Volts) 10,00 17.00
Tovur (Amps) 0. 50 ' 1.00
Vpsen(Volts) 12.50 21.25
vr—iz-du (Volts) 2.50 4.25
(CIN)GnmnFEA-S 2200 p{ /lSDV 3300 pf P14 LY
Regulador de Voltaje I ECG79M0S ECG7812C - I
]
2.3.3. Transformador.
Considerando ahaora el transformador, para lo cual S
determinaron las caidas de tension a travées ue laos diversos
componentes. Estos valores &e utilizan para calcular la

tensidén secundaria RMS del transformador, con el auxilio de la
siguiente férmulas

(V!EC)P!MB= (vc: + VHIZFHDU + VHECTIPIEHBU)_/‘J:Z

Vareririoones Caida de tensidn a través de cada
diodo (aproximadamente 1V por diodo).

Sustituyendo, tenemos:
a) Fara un Vour= * 5V

(Veec) mme= (10 + 2.5 + 2Z2.0) /42 = 10.25V
b} Para un Vour= +12V |

Veec)mma™ ( 17 + 4.25 + 2,00 /Jd2 = 16V
Por lo cual se necesita un transformador 30V y 2 Amp .
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En la figura 2.38, se muestra el esquema final de la Fuente de

Alimentacidon para el Laboratorio de Ildiomas disedado.

LHT®ARC

Y +1B2V
[
vi H ve N L A

1.0 Pow 12030 ¥ 4TCO uF !
. 2 el
1.0 A ~
e 10-0 wr
-1
LMTEOS +5v
130 vac 1e VI vo e
. E _L_ N1 e
.3 L 19,0
ATOO wr l -]
ROV < oD
-0
e At fag0 o
v [
vi ﬂ ve N 0,8 frme
L7

Figura 2.38. Esquema de la Fuente de Alimentacidn del
Laboratorio de Idiomas.




CONCLUSIONES

- A pesar de que los componentes util%zados en el disefo del
Laboratorio de Idiomas son sencillos y fdciles de comprender,
vuelven al sistema en uno de los mas completos y versdtiles en
nuestro pais. '

- En'lo que respecta a los dispositivos de conmutacidén como el
4066, son capaces de manejar sefales de Audio, sin problemas
de mucha atenuacidén e induccidén de ruido vy lo que es mas
importante, faciles de manejar por lo gue estos dispositivos
gon muy utilizados en equipos de Audio que requieren conmutar
senales.

- El prototipo del Laboratorio de Idiomas que se ha
construido, se ha disefado de tal manera due puede ser
facilmente implementado, vy se puede utilizar ‘como una
iniciativa para consumar la construcidn de intercomunicadores
dentro de la Escuela, ya qgue tal comb se explica en el resto
del documento se han utilizado dispositivos integrados que no
necesitan mayor cantidad de dispositivos externos.
]

-~ Con los grandes avances de la Ingenieria Eléctrica, se'hace
posible que. con pocos elementos se logre realizar circuiterias
complejas, esto se comprueba en © las- etapas explicadas
anteriormente, ya que en lugar de muchos dispositivos
discretos, se han colocado dispositives integrados que hacen
que sea mucho mas compacta 1la construccidén asi  como  mas
economica a nivel global.

Lo
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CAaRFITULLO I XX

FABRICACION DE LOS CIRCUITDS IMPRESO0S A UTILIZAR
EN EL LABORATORIOD DE IDIDMAS.

Introducci én.

El objetivo del presente trabajo , es construir un Laboratorio
tge Idiomas en su totalidad, es decir, que sea capaz de manejar
0 controlar a las 15 cabinas gue en un inicio se detallaran.
La implementacidn de cualquier disefio electrénico en circuito
impreso plantea una serie de dificultades que raras veces son
consideradas en textos o trabajos de investigacidon. Dichas
dificultades son mds evidentes si el disefo en cuestién, es de
dimensiones relativamente considerables vy de doble cara, o si
se tiene una densidad alta de pistas por pulgada cuadrada en
el impreso, si a lo anterior se agrega el problema de no
contar con la calidad minima de materiales a usar, como por
ejemplo: tabletas de cabre, herramientas adecuadas y
condiciones ambientales no 6ptimas en el lugar de trabajo.

Debido a lo anterior, la implementacién se ha limitado a un
determinade girupo de tabletas, es decir, las necesarias para
controlar ‘3 de 'las 15 cabinas. FPara que el labdratorio sea
completo: 'se es necesario la fabricacién adicional de un ndnero
de tabletas que vya han sido elaboradas, paor lb tanto, en este
capitulo se incluyen los Masters (fotografia elaborada por
proceso fotomecanico) que se utilizaran para la elaboracidon de
los | circuitos impresos, asi como SUS respectivas
interconexiones, técnicas a ukilizar para la fabricacidn de
los Circuitos Impresos vy también se detalla una lista de los
circuitos integrados con su respectiva ubicacidn en los
impresos.

~

3.1. Justificacién de la distribucién de las Tabletas'
Impresas.

El laboratorioc de Idiomas como se ha explicado anteriormente,
estd diseWado para poder formar 3 grupos de 3 alumnos cada
tiho, siendo estps grupos independientes entre si, por lo cual
gse decidid elaborar 5 tabletas en la que cada una de ellas
estd constituida por dispositivos que controlan a un grupo de
I alumnos, es decir, cada uwuna de estas tabletas cuenta com
dispositivos propios de contral y audio de sus respectivas
49



cabinas, no incluyendo en ellas ninguna sefal relacionada con
el instructor.

Debido a esto, fue necesario disefar una tableta independiente
que manejara solamente sefiales de control vy de audio dél
instructor, entendiendo por esto todo lo que él escuchara, es
decir, las seflales provenientes de cada una de las 15 cabinas
que forman el Labeoratorio de Idiomas.

For 1lo expuesto anteriormente, y teniendo como finalidad la
demostracidon de poder desarrollar una intercomunicacidn, asd
comn implementar distintas funciones entre un grupn de alumnos
y el instructor, se decidié construir solamente 2 tabletas,
una que controla un grupo de 3 alumnos con sus sefiales
respectivas(control vy audio), y otra que esté en capacidad de
manipular las sefiales provenientes de tcada una "de las tres
;abinasﬁwqggjfgrmgp@,el grupo, -aunque la tableta se encuentra
disefadd™ ¥parad /. manejar - ‘la’ totalidad del ‘laboratorio™ (15
cabinas). ‘ -

)
v

J.1.1. Criterios de disefios para la elaboracidn del Circuito
ImPreso de la tahleta que controla un grupo de 3
alumnos. '

lLa elaboracién de un bosquejo en papel es uno de l1os primeros
pasos que se realizan para asegurar lo que se estd creanda, &n
gl cual debido a que el disefo electrénico contiene circuitos
integrados tanto analégicos como digitales esta tableta se
divide en 3 secciones:

a) Seccién Amplificadora de Audio; la cual CcOmo su nn@bre lo
indica amplifica las sefales provenientes de los micrdéfonas y
grabadoras gque activa o controla 1la seccion digital. Esta
secciodn estd constituida por los siguientes dispositivos:

i) Pre—amplificador dual LM3B1
ii) Amplificador de potencia LMIB&N-3

' .

h) Seccién digital; contrela la conmutacidn de las distintas
funciones que realiza esta tableta {intercomunicacion
Instructor-Alumno, formacidn de grupos, etc). Esta seccidn
.estd constituida por los siguientes dispositivos: g -

1) Switch bilateral quad 40446
ii) Compuerta OR triple de 3 entradas cada una 40735
iii) Compuerta inversora hex 4069



c) Seccidén de sefalizacidén, encargada de indicarle al
instructor por ‘medio de un diodo LED que un alumno en
particular desea entablar . comuhicacién con 'él, recayendo tal
funcidén en los siguiéntes elementos: .

iy, Flip-Flep JK dual 7473
ii) Compuerta Inversnra/Buf%ers hex 4049 ’

La distribucién de las anteriores secciones se muastra en la
figura 3.1. :

Seccidén ampli%icadnré
de Audio

1Secci dén
de

Sefiali-

zacidn

" Seccidén Digital

!
. 1

Figﬁra J.1. Distribucidn de la Tableta que controla un grupo
de tres alumnos.

3

. o4

En base a la distribucidn de’'las 3I secciones que canforman
esta tableta (figura 3.1.) y al bosquejo hecho en papel, se
procede al disefo de las pistas en el paquete para la
elaboracién de circuitos impresaos con que cuenta la Escuela de
Ingenieria Eléctrica 1llamado SMARTWORK. E1 objetivo de
trasladar el bosquejo realirado en papel a la computadora, es

por la necesidad de obtoner 2l MASTER por proceso
fotomecdnico, es decir, que después de obtener la impresion
del circuito impreso en el Smartwork opcidm  2X-ARTWORK s
procede a la toha fntogréflra, obteniendo el "positiveo", lo

gue a la pnstre seria MASTER. El circuito impreso por ser de
doble. cara se presentan los masters, uno para- el ' lado
componente y otro para lado soldadura, como se puede, ver en
las figuras 3.2 y 3.2 respectivamente. :

Teriendo estos masters se procede a la. elaboracidén de los

circuitos impresos en la tableta de cobre, por medio de la
familiar e innovadora técnica artesanal llamada SERIGRAFIA.
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3.1.2. Criterios de disefios para la elaboracién del Gircuito
impreso de la tabhleta que controla las SEnales (Control
y Audio) que van hacia 21 instructdr.

el

La elaboracién del circuito impreso sigue mismo
procedimiento utilizado en 1a tableta de control de grupo, es
decir, primero se. .elabora un bosguejo en papel, a continuacién
tal bosquejo se traslada a 1la computadora con la ayuda del
SMARTWORK, obteniendo una impresidn que servird para la toma
fotografica para lograr el MASTER, que a la postre servira
. para la fabricacién del circuito impreso en la tableta de
cobre por medio de SERIGRAFIA. Los masters que aparecen en las
figuras '3.4 y" 3.5, corresponden a los utilizados para la
el aboracién de la tableta que controla las seflales
provenientes ' de cada una de las 15 cabinas gue conforman el
laboratorio (para el caso de 3 cabinas).
Tabla 3.1. (a) y (b) Tabla que presenta los destinos de
: ' cada uno de los conectores de
interconeiidén mostrados en las
figuras 3.2, 3.3, 3.4 'y 3.5.
, " ; - _ i
: : CARA DE COMPONENTES | CARA DE SOLDADURA i
CONECTOR . % e
-PIN(ES) BESPECIFICACION] PIN(ES) |ESPECIFICACION
' A COMECTAR A CONECTAR
1 i'al 8 GND 1 a1 7 .+ 5V
10 al 15 T 12V 9 al 15 - &V
2 1 AUDIFONDO 1 1 al 3 *BND
2 AUDIFOND 2
3  |AUDIFONG 2
3 1al3 | LED 3 1 al 3 D2
4 L3 4 al & Dt
5 L1. 7 al 8 D3
& al B8 LED 1 ? v 10 S
? al 11 LED 2 11y 12 I
12 L2
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Tabla 3.1.

(Continuvacidan}.

4 10 D14 1 D2
11 DIS 2 Di
12 D1z A D3,
4 D5
5 D4
b D7
7 Db
' 8 L)
9 DB
10 D1t
sj 11 D1o
12 D13
5 10 MICROFONO 3 1 MICROFONG 14
11 MICROFOND 1 2 MICROFONG 15
12 MICROFONGO 2 3 MICRDFOND 12
4 MICROFOND 13
5 MICROFOND 10
& MICROFOND 11
7 MICROFOND 8
8 MICROFOND 9
9 MICROFONO &
10 MICROFONO 7
11 MICROFOND 4
12 MICROFONG 3




Tabla 3.1.

(Continuacidén).

)

Tabla 3.1.

1 al 6 -av i al &6 i
L 8 al 195 + 12V 8 al 19 GND
{a)
(Continuacidnl.

CDNECTDRu ESPECIFICACION A CUNECTARE
F1 MICROFOND 2 Y Fé&
F2 MICROFONO 1 Y P4
P3 MICROFONO 3 Y FP3S

P7,8:% MICRODFONO DE INSTRUCTOR
P10 =15
F11 E14
P12 13
P13 12
P14 Ell
P15 E1Q
P1s E®?
P17 ER
P18 E7
F1%9 E&
P20 ES
P21 E4
P22 EX
P25 B

I P S SR
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Tabla 3.1. (Continuacisn).

Fa 1

(h)

En 1o gque respecta a Tabla 3.1 (a) y (b)), en ellas aparecen
tas interconeriones entre las tabletas antes detalladas.

A continuacidén se muestra la tabla 3.2, la cual especifica =]
codigo de cada uwno de los circuitos intsgrados gue  forman
parte integral de los impresos, con &l objeto de facilitar 1a
ubicacidn de ellos en el diagrama genetral (Arnexo 2) y de ahi
en el circuito impreso.

Tabla Z.Z. Tabla que presenta el coidigo de cada uno de log
circuitos integrados que forman parte de los
circuitos impresos

g i
CODIGOo DESCRIPCION
1 .
101, 1c2, Amplificaror de Audio de bajo voltaje
ICE, ICcie LU0 w9V, Mz~
ICS, 1Cs, Fraamplificrador, dual de bajo ruido
Icig (1172 di) . m13et :
Icg, 19, Switch Amzldgico, Guad. 2086
IC10, I1C12,
IC1E, ICi14,
IC23
ICis, ICt7 Inversar, hex. 1069
ICis Compuerta OR triple de tres entradas.
4075
IC4, 1C7 Flip=Flop JKE dual Maestro egsclavo.
- 7473
IC11 Inversor-Buffer, hex. 4049
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3.1.3. Téchica utilizada para ia fabricacién de los Circu1tu5
Impresos. . -

ki
.

La fabricacidn de - las circultor impresos suporie el Bmpleo de
1a unién de dos técnxcaa- ' ) ’

iI. La técnica usada en la Escuela de Ingenieria Eléctrica que
involucra el disefio de las pistas en el paguete de computacion
llamado - SMARTWORK y fabricacion de los masters por proceso
fotomecanico, - tomando en cuenta las siguientes
recomendaciones: » :

- "El digsefo ®i es posible debera hacerse de tal forma que en
1o que respecta a los cirtuitos integrados a usar gueden en, la
misma direccigén, o si por alguna razén esta clausula no fuese
posible, se aconseia gue . indiguen en &1 impreso con  alguna
marca la posicién del pin namero uno o utilizando bases para
cada ‘circuito integrado. En lo que respecta a los dispositivos
discretos como Resistores y Capacitores,. en los primeros los
codigos de sus valores se deben 'leer de arriba hacia abajo o
de | izqu1erda & derecha, v para los segundos con la marcacién
de ° sl polaridad .visiblej tomando en cuenta siempre gque 1a
: aparlencia no debe sacrificar el. fuhcionamiento . dptimo de
disefo. Tode esto facilita las wmodificaciones o reparaciones
futuras. . . : . ‘ .

- Las lireas dé alimentacidn  (Veoe y BGND) deberan hacerse mas
grugsas - que Ias “demas linqas a fin de aumentar’ el area de
‘conductividad que ellas tengan. El pﬂquete Smartwork posee dos
tipos ds lineag, ‘una gruesa "y una . delgada, e decir sera
necesario colbcar paralelampnte varias lineas de las gruesas

.para Ves v, GND. . ' . ' '

- Es recomendable gue ciando se guiera obtensr la impresion en
el paguete se realize gn la opcién "2X ARTWORK", va obtenida
s@  reprodusca en el pribceso Fotomecanico para la obtencidn de
BUS respactlvoq maqtprs,

2. La ‘técnica artesanal vy casera 11amada SERIBRAFIA, la cual
tiene como dnico objetive trasladar lo que contienen los
masters a las tabletas de cobre, para lo cual se recomienda
preparar los siguientes elementos: ‘

a) Seda organza.

b) Fega de zapatd. - g . _ .

€) Marco de madera acorde ‘a las .medidas del masters.

d) Fintwa.no diluible en agua, pre+er1blemente qua sea
diluida con thiners. ‘

2} Vidrio de dimengsiones maymres que 1a5 del marco de madera.
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) Bgueeze de polyvinil, para poder esparcir uniformemente la
pintura en la sedsa pegarda en el marco de madera.

8i no se tiene ningan conncimiento en 1o que respecta a esta

técnica, es recomendabls cedsr este trabajo a un especialista
en el ramno. :

=1



CONCLUSIONES

~ Los problemas presentados en la implementacidon del circuito
en tarjeta impresa dié origen a situaciones no previstas en gl
disefo tedrico, debido a (que estos son producto de  la
rperiencia de la cual no se tiene mayor informacidn escrita.

- En lo gue respecta a los masters o patrones de los circuitos
utilizados para la fahricacidn de las tarjetas impresas el
prresente trabajo s2 obtubierdn por proceso fotomecanico,
debida a qgque con ello o garantize wuna alta resistividad ol
deterioro, va que gon expuestos a las inclemencias del Gioempn
(80l, Agua), a los provfuctos quimicos gque se uwbiliran e )a
SERIGRAFIA, asi como a su manipulacidan excesiva.

— La experiencia adouirida a través del presente trabajo, das
la pauta para gue la técnica de la elaboracidn de circuitbos
impresos sea ampliada, de manera que si por una o obra razon
no  resultase la técnica empleada tanko en la Escuela de
Ingenieria Eléctrica como en COCESNA, se auxiliaran de la
serigrafia como una opcidn mas segura y barata.



Conclusiones y Recomendaciones Generales
Conclusionhes

- El presente Trabajo de Graduacidén es wna iniciativa a
desarrollar en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, una cadena
de futuros proyectos con el fin de lograr consumar la
construccién de equipo de Intercomunicacidén por estudiantes.
Por medio de este trabajo se presenta la idea para que vaya
siendo perfeccionada y como consecuencia de ello, sera posible
que dentro de la Escuela en un corto tiempo tienda a producir
en serie equipo de calidad.

- La construccidn del Intercomunicador para el Laboratorio de
Idiomas a utilizar en COCESNA/ECAA, esta disefiado para poder
controlar a guince cabinas pero esto no implica que su
capacidad de control pueda expandirse, ya gque debido a los
requerimentos establecidos al inicio de este trabajo relativos
a la naturaleza de su implementacién, @] Laboratorio deberia
.de ser capaz de manipular a un indeterminado namero de
cabinas, siempre y cuando se hicieran ciertos ajustes, tales
coma: :

a) Aumento de la capacidad de suministro de corriente de la
fuente.

b) Construccién en serie de mas tabletas impresas relativas a
lag que controlan a un grupo de tres cabinas. La cantidad de
tabletas impresas dependerd del numero de cabinas a controlar,
ya que estas seran divisibles por tres, debido a que tres san
las cabinas que pude controlar cada tableta.

- El costo general del equipo es relativamente barato en
comparacién a como se consigue en el mercado externo, por lo
que se concluye. gque al implementar un Laboratorio de Idiomas
se compren todos los dispositivos por mayoreo.



RECOMENDACIONES

- Hacer contactos con la Escuela de Idiomas de la UES como con
otras instituciones encargadas de la ensefanza de algan idioma
en particular, para que si fuese posible llegar a un acuerdo
econdnomico o académico entre tales instiuciones, la Escuela
de Ingenieria Eléctrica y COCESNA para que se les _pueda
proveer de este sistema.

- Es conveniente también una actualizacién de la tecnologia
usada en la fabricacién de circuitos impresos usada en 1la
Escuela de Ingenieria Eléctrica como en COCESNA, a fin de
hacerla competitiva en futuro cercano. Tal es el caso de
contar con un mejor software para el disefio de impresos, con
los cuales poder optimizar en un tiempo minimo su disefio,
ademds de gue se posea suficiente bibliografia para el manejo
de equipo o materiales utilizados para la fabricacion de
impresos.

- SBe deja comp iniciativa al lector usuario, las mejores
respectivas, tales como sustitucidn del control analdgico, por
uno digital programadn, mejoras en la etapa de Audia, etc.

- Se recomienda a la Escuela de Ingenieria Eléctrica incorpore
dentro de la rama digital técnicas de construccién de
circuitos impresos, como parter integral de los conocimientos
de un Ingeniero Electricista.

- Be sugiere que este trabajo sea wmejorado por futuras
trabajos en la Escuela con el fin de poder asi, propagar el
area de Sistemas de Audioc la cual hasta ahora es poco
explorada, con la finalidad de que en futuros trabajos se
construyan diseRos 6ptimos de Sistemas de Sonido, los cuales
la Escuela estd en posibilidad de dar asesoria.
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4049

]

HEX INVERTING BUFFER & TTL DRIVER

b
+310+15V

TOP YIEW

Al six buffers may be used independently. The buffers may be used ay
simple inverters, as voltage translators, or as current drivers for interfacing
TTL or other logic.

On any buffer, the input low drives the output high, and vice versa.

The voltage on the 1 pin sets the vollage swing at the oulput only. Input
vollages up 10 415 volts are sofely accepted regardless of the selected
output vollage. )

. With a -F5-voli supply on pin 1, the oultpul is TTL compatible, It provides

3.2 milliomperes or a fan-out to two regulor TTL gales, or four LS TTL gates.

Note the unusuol supply connections. This package should not normally be

. used with slow-rise-time inputs such as pulse shapers, monostable and astable

circuits, efc. The inlernal power dissipalion can become too great in these
and other linear applicalions, particularly at high frequencies and high sup-
ply voltages.

Prc;pagulion delay is 25 nanoseconds al 10 volis and 35 nanoseconds at
5 volts. Total package current {unloaded) at 1 megaheriz i§ 0.8 milliampera
at 5 volts and 1.6 milliampéres at 10 volts. .
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4066

QUAD DIGITAL OR ANALOG
BILATERAL SWITCH

4310 + 15V IDIGITAL MODEY
O +5 V IANALOG MOCE)

== (DIGITAL MODE)
TOP VIEW -5 ¥ (ANALOG MODD)

Al four switches moy be used separately or In combination.

On any single swilch, when the conirol voltage equals the pin-7 voltage,
the switch remains OFF and behaves as o very high impedance. When the
control vollage equals the pin-14 voltage, the switch turns ON and behaves
as a neurh.r linear, bilateral, 90-chm resistor.

Signals routed through the switch may be digital or analeg, but they must
never exceed lhe pin-14 voltage nor go below the pin-7 voliage.

Switches may be shorted together in any pattern, and there is no difference
between the input and oulput lerminals of any switch.

For instance, if all four switches are connected with one common terminal,
the package may be used os a 1-0f-4 data selector, a 1-of-4 data distribu-
tor, a 1-of-4 anolog commutator, or a 1-of-4 analog mulliplexer.

if more than one switch is connected 1o @ common paint, external logic usu-
ally must .guarantee that only one switch is turned on at a time.

Maximum swilching frequency is 10 megaheriz at 10 volts and 5 mogahertz
at 5 volts. Package dissipation depends on the loading. Dissipation should
be kept under 100 milliwatts total,

This is an improved version of the 4016, having a lower on resistance.
However, the 4016 remains a belter choice for ulttalow-leakage applica-
tions such as sample-hold circuits.

See Chapter 7 for'more information.
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n.;l amplifier whose gain can be.moderately changed with a potentiome-
§ ter to compensate for solution temperature. If we only want an ana-

;7 log pH metet, all we have to do is route the output of the 3130 op
amp to a center-scale milliammeter through a calibrating poten-

A e

tiometer,
“TEMPERATURE"
At merta, | .
18.7K BE6K1% 10K 5% DISPLAY 1.
13 meg* CAUBRATE =
pH PROBE h
INPUT 3 —— CURRENT
AA—1 WA A—r ] ToFREQUENCY
(BNC) 3130 7% ook 2ak CONVERIER
WITH L, 10pF .
. USE SENSOREX HEATSINK 1 I $3K
. SI00C PROBE 3
OR EQUIV ! -
* XEEP LEADS OFF PG BOARD; O, 15V, -5V SUPPLIES) 11558 :
USE QUALITY BNC CONNECTOR ; .
OFF SET
11 = 100 COUNTS PER pi rirt . "STANDARDIZE" ‘—3 f'—’ ,
1 g 21l2m
2 - 700 COUNT OFF SET D‘; ok g L2me
-5¢ —]

Fig. 7-9. Input circuitry for a digital pH inoter.

On the other hand, for a digital display, we want a “7.00” display
for zero output voltage. We can get this by summing a stable offsct °
current equal to 700 counts and our pH output converted to a cali-
brated current, and in turn routing the sum of the two to a current-
to-frequency converter followed by a digital display. The circuit of
Fig. 4-33A is one possible approach, - .

. Preserving cxtremely high input. impedance is of first importance
for this circuit. This means you should use very high quality cable
and connectors, such as a BNC type, and that the input resistors
should go directly to the op-amp pins without being routed through
a pc board or other material that may be slightly conductive. This is
also one application where a heat sink is strongly recommended,
along with a lower supply voltage and adequate air circulation.

A complete digital pI1 meter is shown in Fig. 7-10. The circuit is
calibrated by using standard pH buffer solutions. These solutions
are inexpensively available in liquid or tablet form at chemical sup-
ply houses.

I

CMOS ANALOG SWITCHES

Fig. 7-11 shows how we can connect a 4007 into an analog swi.tch,
either as a single-pole, single-throw switch (Fig. 7-11A) or as a
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Fig. 7-10. Digital pH meter vsing a 3130 op amp.

single-pole, double-throw arrangement (Fig. 7-11B). To build one
switch pole, we connect an n-channel and a p-channel transistor
essentially in parallel. To turn the switch on, we make the n-channel
gate positive and we ground the p-channel gate; to turn the switch
off, we do the opposile. In the on state, point A is connected to
point X. The applied signal voltage can be anything between the
supply limils. For low input voltages, the p-channel transistor does
most of the conducling. For high input voltages, the u-channel tran-
sistor does muost of the work. For median input values, both transis-
tors conduct together, each conducting about half of the total
current,

The equivalent circuit turns out to be that of Fig. 7-12—an ordi-
nary resistor connected in series wilh a switch. In the off stale, the
input is not connected except for a very small leakage current. This
current is typically less than one nanoampere. In the on state, the
equivalent circuit is simply a low-value resistor. Our switch can
handle digital or analog signals of any value or polarity as long as
the voltages are within the supply limits.

We call this type of analog switch a simple switch, It has some
limnitations in that the on resistance is rather high (300 fo 1500 ohms
typically), and the on resistanee depends slightly on the polarity
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Fig. 7-11. Analog switchos buijlt with a 4007,
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and size of the voltage being switched. You can get around these
limitations by adding two new transistors lo the basic configuration,
giving an improved analog switch. The improved switch gives a bet-
| ter on resistance (80 to 250 ohms typically) and much less modula-
, tion of the on resistance by the input signals. Most of the ready-to-go
' CMOS analog switches are the improved type. The simple switches
remain a good choice where you nced absolupé minimum Jeakage
valucs, particularly in the upcoming sample-and-hold examples.
Some popular CMOS analog switches are summarized in Table 7-1.

Table 7-1. CMOS Analag Switches

Type Switching Circuil On Rosistanca Packagae
4007 SPST or SPDT Simple 60002 14-Pin
N . 4018 4 SPST Simple ac0(2 14-Pin
AD66 4 SPST Improved 8001 14.Pin
4051 1-of-8* Improved ' 12002 14-Pin
4052 Dual 1-of-4* Improved 1200} 16-Pin
4053 Triple 1-0f-2* Improved 12002 16-Pin
4067 1.of-16 Improved 20002 24-Pin
4097 Dual 1-0f-8 Improved 20002 24-Pin

* Translntton Internally Available

Some Uses

We can run our analog switches in an analog or a digital mode.
Either way; the switch basically does the same thing. In the digital
mode, our supply might typically be ground and +10 volts, and our
inputs will also run between ground and +10 volts. In the analog
mode, our supplies could be +3 volts and —5 volts, and our switched
signals could be bipolar ones referred to ground. Three of the avail-
able CMOS analog switches (the 4051, 4052, and 4053) can give us
the best of hoth worlds. They inchide optional internal translation
that lets you analog-switch with +5-voll, —=5-volt supplies while digi-
tally controlling the switching with 0-volt, +5-volt CMOS sipgnals.

You will find some Dbasic uses for analog switches in Fig. 7-13.
Electronic-musie preset or stop sclection is a good analog switching
example, as shown in Fig. 7-13A. Here we pick any of several voices
or preset instruments and roule them to a combiner. 1 the combiner
is the inverting summing amplifier ol Fig. 7-2B, we can sum as many
voices together as we like. Anolher advantage of CMOS analog
switches is that the switches can go where the signals are and then
be remotely controlled by logic-level “dc” control lines. You don't
have to route live signals all over the system using shicldad cable,

You can digitally control the gain of an op amp by nsing analog
switches to switch fixed resistor values in place (Fig. 7-13B). More

|
!
|
{
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switches can be added, and the sivitchies ean work with either input
or feedback resistors. Eighit analog switches connected to the parallel
wutput bus of a microcomputer can digitally give as 256 dilferent
gain values.

In Fig. 7-13C, we have put an analog switch across the capacitor
of our_ earlier op-amp integrator. Now, if we conncet the input re-
sistor to a fixed negalive voltage, the virtual E,wund gives us a con-

stant input current. This current also appears inver ted at the uu[pnl

of the op amp and line: uly charges the capacitor in the positive di-
rection. Note that his gives us a linear ramp and not an exponential

_one. Closing the switch resets the ranp. When the switeh is opened,
the ramp starts and continnes 1intil the switch is once llgun closed.

HORN 10K
Opmremy
. 7 .
, o— . 4066
FLUTE o - ANALOG SWITCH
R . (459, -5V SUPPLY)
_.] out o= P
- COMBINER }—o0 L
_ ] st - ot
"1 s [T 066 .
. . ANALOG SWITCH - : our
[45V;-5v SUPPLY) . +
‘.__'_‘.\'ﬂ?l?DWlND o R | - U0 OR
. LTER - - OTHER OP-AMP
" {A) Preset or stop selection lor (B) Digital control of amplifier gain.
clectronic music,
L ) INPUTS .
ANALDG SWITCH : o
. . 2 —4
’ - — | QuIPLT
1. o —
Q= WA 5 o— g
VoK " outeun b2 '
. B 7 ——o/o—
il : ’ 5] .
(C) Ramp.generatar or inlcgravlor reset., {D} Data selector or demultiplexer.
OUIPUTS INFUT R QUIPUL
———o"o—1 O——ANN—1 1 — ¥e]
-_o/o— .
f :/ ON  ON
' 1 o c
~ INPUT .__o/o_ 3 .
O—i

(E) Daté,dist'ribumi"’or multiplexer. (F} Dlgnal bandpass filter.

Fig. 7-13. Analog-switch uses.
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A 4051 lets us pick one of eight inputs for a common output (Fig.
7-13D) or lets us route one input to eight different outputs (Fig.
7-13E). Thus, the same circuit serves as a data selector or demulti-
‘plexer, or as a data distributor and multiplexer. The only difference
between the twu circuits is what we are calling inputs and outputs,
and perhaps whether we are using single-ended or split power
supplies. :
The tracking digital bandpass filter of Fig. 7-13F is one way to
build a digital filter. The capacitors are sequentially connected to
- ground one at a time so that each capacitor is grounded one-fourth
of the time. The switching lakes place at four times the intended
center frequency so that each capacitor is sampled once during the
period -of the intended center frequency. The bandwidth is set by
-the RC values. This is an example of a comb filter that also responds
to’ harmonics of the resonance frequency. Changing the switching
frequency also changes the resonance frequency. Extra switches and
capacitors can be added for better signal-to-noise performance. For
instance, a 4051 can be paired with a divide-by-eight counter and
driven at cight times the desired center frequency. ‘

A Few Raostrictions

¢ As we cun sce, the no-offset bipolar resistive switching of the
CMOS analog switch is a major advance in what we can economi-
cally do with elcctronics. For most circuit applications, you can use
analog switches without any major problems cropping up. This is
particularly true if;your inputs come from the same power supply as
the switch does an’d’_if you stick willy higher values of load resjstance.
However, theresare some subtle problems with analog switches
that you may hnv;_g"ln watch for in certain applications:

e Ifsthe inputs still provide positive voltage even with no voltage
connected to the analog switch, you can have latching problems
and excess current. You can minimize these problems by making
sure the main power supply can drive the load resistance by it-
self, being sure therc is no resistance between the +V pin and
the power-supply source, and adding series resistors to the out-
side-world inputs.

* For very low values of load resistance, the improved analog
switches can give you exira owlput current that is derived from
the positive supply. This is caused by forward biasing of a sub-
strate in the transistors that are doing the “improving.” There
arc two ways to get aronnd this problem. One way is to keep
the Toad resistance above 3K, The other way is to call the fol-
lowing ping inpuis when delivering current from an vutside
source ta the output load: |
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4051:
4052:
4053:
4066:
4067:
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pin 3 as input

pins 3 or 13 as inputs

pins 4, 14, or 15 as inputs
pins 2, 3, 9, or 10 as inputs
pin 1 as input

4097: pins 1 or 17 as inputs

Samplé—and-Hold Circuits

A sample-and-hold circuit catches a brief part of an input analog
waveform and stores it until the next sample or update command
arrives. This is useful in electronic music for remembering the con-
trol voltage for a certain key even after the key is released, which in

“turn lets the decay cycle continue without forgetting which note is

decaying. Sample-and-hold circuits are also useful in speech process-
ing and analysis, in the stripping of various multiplexed data chan-
nels ofl a common carrier, in radar signal ‘processing, and in similar
applications. . .

The samplennd-hold circuit of Iig: 7-14 combines a simple analog
switch with §} CMOS highiinx{ht-i:iipedhnccﬁop amp. Closing the
switch causes the capacitor to rapidly chiarge to its new value. Open-
ing the switcli causes the valde to be held while the voltage fol-
lower gives i low-output-impedance replica’ of the input. With a
good polystyrene or Mylar capacitor, the droop or charge time is
very high, particularly when you use a simple analog switch rather
than an improved version. The 50-picoampere leakage of the switch
and the negligible op-amp input current will give you a droop or
drift of about one millivolt per seconid with the circuit shown. Larger

SAMPLED
4016 - QuTPUI
INPUT , _ >
C~ ~ o J_ T
('_—/\-'. 2 Ilos N _JI—I_
{A) Basic circuil.
: ’ SAMPLED
INFUT a6 I ourPur

.05

SOGK
. ’*/\J "PORTAMENTO™ | ,\ILJ-
(B) Portamento added for electronic music.

Fig. 7-14. Sample-and-hold cirevits.
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INPUT -
L — o — / -ourPUT 2
100K i ———0
v 130 OR
’
1

= OTHER OP AMP
HIGH FREQUENCY, VARFABLE DUTY CYCLE CONTROL SIGNAL,
- DUIY CYCLE SETS TIME CONSIANT OF INTEGRATOR

Fig. 7-15. Eloctronically variable intogrator or low-pass filtar,

capacitor values can be used for even lower droop rates. If only a

small charging time (called the aperture time) is available, the im- -
. proved analog switches may be the better choice. . . L
- Sometimes .wemay " intentionally want to. take,our :time: about.” "+ §+,
-~ charging the capacitor, In electronic music, this is called portamento; .
and it imitates slide trombone and other glide effects, Pressing & new ..,
key glides or sweeps the note to the new frequency, rather than

jumping to it. As Fig. 7-14B shows, all we need do is add a variable
resistor in series with the sample and hold to pick up portamento.
More elaborate current sources can also be used for linear rather
than exponential changes of glide voltage.

Tracking Filters

Electronically varying the cutoff frequency of a flter can be a
hassle, especially if lots of sections aré involved or if we want to
operate over a wide frequency range. Fig. 7-15 shows how analog

" switches can be used to electronically vary the cutoff frequency of -

a low-pass filter or the time constant of an integrator. If our switch
is closed all of the time, we have an integrator that works with a
100K resistor and a {05-uF capacitor. But, if we turn the switch
rapidly on and off with'a 50/50 duty cycle, it looks like we have a
200K resistor instead of a 100K. This is because the actual resistor is
only there hulf the time. Close the swilch only one-tenth of the
time, and the input resistor looks like one megohm. If we use this
technique with a low-passfilter, we have electronically varied the
cutoff frequency by a ratio of ten to one as we go from an apparent
100K to one megohm. The beauty of this technique is that when we
have several scctions, all the scctions will track very well, since they
are all being driven by the swmne proportional duty cycle. For best
operation, the switching rate has to he much higher than the operat-
ing frequencies of the flter.

Microprocessor Data Entry

CMOS analog switches replace tri-state gating in the manual data-
entry system for a CMOS microprocessor as shown in Fig, 7-16. The
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™ HIGH FORCES PANEL | T E————=t—— FROMADDRESS
SWITCH SETTINGS ONTO . N\ ————"—— BUsANDTIMING
DATA BUS, LOWDISCONNECTS .  ABDRESS DECODING

- Fig. 7-16..Manval data entry for a CMOS microprocesser.

inputs to the analog switches go to “1” and “0” selector switches on
the front panel. The potential oulputs go to the data bus on the
microcomputer. The analog switches are activated only when a
front-panel address is decoded, At that time, the front-panel settings
are force-fed onto the data bus.

Video Combiner for a Game or TV Typewriter

+The video combiner of Fig. 7-17 takes serial video, horizontal-sync
pulses, and vertical-sync pulses and combines them into 100-chm,
sync-tip-groundegd EIA video as shown. Both the sync switches are
normally closed.”Opening either sync switch unconditionally gives a
grounded sync-tip output. Closing the video switch gives a 2-volt
white level while leaving it open gives us a 0.5-volt black level. The
half-monostable RC networks on the sync inputs automatically
shorten the delayed (for position) sync signals into pulses of the
proper width. This is typically 5 microseconds for horizontal pulses
and 180 microseconds or so for vertical pulses. Be sure to use the
pin numbering sequence shown in Fig. 7-17 to avoid substrate-
current problems. .

A 10-volt split power supply may be needed if you have to have
a 100-ohm output impedance. ‘The same circuit works with a 5-volt
power supply if you can use a slightly higher output impedance. The
remaining switch may be placed in parallel with the video input,
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Fig. 7-17, Composite vidoa output combiner for Iv typewtritet or video gome.

either to increase the output swing or to provide a cursor or under-
line-white output,

A Scanning ASCIl Keyboard Encoder

You can convert the single-key closure on a keyboard into a com-
posite parallel ASCII code by using the circuit in Fig. 7-18. Two-key
rollover and debouncing are inherent in this circuit. Compared with
existing single-chip encoders available at this writing, the circuit is
cheaper; uses much less supply power, and needs only 2 single +5-
volt supply.

The two 4001 gates form a 50-kHz clock that is gated. If the clock
is allowed to run, two cascaded bindry counters are driven and con-
tinuously cycle through all of their counts.

‘The slower counter is onc-of-eight decoded and routed to a 4051
that sequentially connects columns of keyhoard characters (usually
physically arranged as g we rt y, cte.) to the positive supply. Mean-

- while, the faster counter is routed to a second one-of-eight 4051 se-
lector that is monitoring sequential rows of characters. When a key is
pressed, the output from +5V through both selectors stops the gated
oscillator and holds the count. A delay is produced after the oscil-
lator stops due to the 4070 that gives us a delayéd keypressed out-
put. Our “raw” ASCII oulput and keypressed command are then
routed to the logic circuit shown in Fig. 3-34 for control and shift
operations and for a choice of keypressed polarity and pulse width.

When the key is released, scanning resumes and continues until
a new key is pressed. If a sccond key is pressed while one key is

‘e

kLT



already down, nothing happeus right away. But, when the first key
is released, scanning resumes and then stops at the second key loca-
tion. This is called fwo-key rollover and it makes faster typing
possible with midimum ‘error.

(DS Ll
KEYPRESSED
o n 452
Ioeaouncc - \
o R —a R
N W
- 10K T 20 L1 28
1 T
e ) { L Te o,
L e STy ASCI
GOES HIGH ON 11 1J1] o OUTPUT CODE
KEYPRESSED [~ . T IS (TOF1G, 3-M)
. 1 ) ;1
: ABC
+5y O] 1N fOUT INH
o--Ws1__, +
=
:
{ 6t el | P| x|spl ]| BY)E |—
, alv|a]lype]a ]
2 2
i 5 |_ gls|r|z]|"]|]2 L
L], = 7= |
2 o = i — — (E j-(- _S- f il 3 ]
« E%_u_} MM
Ml clalo| Jfs]-]5]= =
l FT{N|Y|]T1]|& 6| > j—
N G BV ARA R )

Fritl

[

KLY MATRIX - - LACH KEY SHORTS WIRES UNDLR 1T

Fig. 7-18. Scanning ASCII keyhoard encoder.

CMOS PHASE-LOCKED LOOPS

Moderate-cost analog phase-locked-loop 1Cs have been available
for several years now and have proven estremely useful for solving
all sorts of hard-to-do circuit problems easily and simply.

The.4046 is a CMOS phase-locked loop. It does many of the things
the earlier PLLs did, over a frequency range from subaudio to 1
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. HEX INVERTER

4370 415V
Q

TOP VIEW Vd

. All six inverters may be used independently. ..

On any Inverter, a low Inpul provides a high outpul, and vice versa,

This is a "low-power”’ version of the 4049. It will not directly drive regular
TTL, nor can it be used for vollage translation.

In oddition, this device is only singly buffered, which means the 40698 will
perform no beller in astable and pulse circvifs than ordinory A-series de-
vices. Thus, while the 40698 has the output drive typical of other B-series
devices, it hos far less internal gain.

Propagation delay is 25 nanoseconds at 10 volts and 50 nanoseconds ot 5
volts. Total package current at 1 megahertz is 0.5 milliempere ot 5 volts
and 1 milliampere at 10 valts,




4075

IRIPLE 3-INPUT OR GATE

»IT0+15V

TOP VIEW
All three positive-logic OR gates may be used independently. | -

On any one gate, one or more inpuls high provides o high output. With all
three inputs low, the output will be Jow. ‘

Propagotion delay is 80 nanoseconds at 10 volts and 190 nanoseconds at
5 volts. Total package current at 1 megahertz is 0.5 milliampere ot 5 volts
and 1 milliampere ot 10 volts.

1%




4514 ' A ‘

1-OF-16 DECODEﬁ, HIGH OUTPUT

+IT0*15V
- -

OUTPUTS

QUTPUTS

"TOP VIEW

This package contains a latch followed by a 1-0f-16 decoder. It may be
used Yo generate one output out of sixteen high os o decoder or can be
used to distribute positive-logic dota to one of sixteen outputs,

In nermal operation, the Foliow input is made high and the Inhibit input is
grounded. An input code weighted A= 1, B=2, C—=4, and D =8 se-
lects the desired output. For instance, code 1101 will select output 13. The
selected oviput goes high; the rest remoin low.

Making the Inhibit pin positive forces oll outputs to ground. The Inhibit may
also be used os o data input whose complement will appear at the cutput.

If the Follow input is grounded, the state of the A, B, C, and D input. lines
is internolly stored. Note that this is o hold-follow logic and NOT o D-type
inpul. Address changes immediately appear ot the output when Follow is
high. When Follow is low, the lost address is internally stored.

Propagation deloy times are 800 nonoseconds ot 5 volts and 300 nano-
seconds at 10 volts, ) . .

[ i 1 ‘
-SUiJ‘ply current is 1 milllampere of 5 volts ond 2 milliamperes at 10 volts
for & Y.megaherlz clocking fraquency.




L.M386

A

v National
Semiconductor

LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

General Description

The LM386 is a power amplifier designed for use in low
voltage consumer applications. The pain is internally
sel to 20 to keep external part count low, but the
addition of an externa) resistor and copacitor Letween
pins 1 and 8 will increase thn gain 1o any value up
to 200. ’

The inputs are grotnd ‘relerenced while the gutput is
sutomatically biased 10 one hall the supply voltagr. The
quiescent power drain is only 24 milliwatts when aper-
aling from a 6 voll supply, making the LM3B6 ideal
for battery operation,

Features

L} Efalterv operation

5 Minimum external parts

" Wide supply voltage range

= 1ow quicscent current drain

AV - 12V nr 5V -18Y
4 mA

Applications

" Eight pin dual-in-line packagn

Y, AudioIRadio Circuits

Woltage gains from 20 to 200
Ground refercnced input
Seilf-centering output quiescent vollggr
Low distortion

AM-FM radio amplifiers

Parlable tape player amplifiers

Intercoms .
TV sound systems i
Line drivers

Ultrasonic drivers !
Small servo drivers

Power converters

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

? 1
- INFOT + lnryT

ol

Typical Applications

Amplifier with Gain = 20
Minimum Parts

L]

nan

.
=0
Dual-tn-Line Package
sy —g 7 LR
s INPUY -—,4 ’_ LIS H
—C Veuur 5
anpyt — LI, ;
eno —Y LI
P VIEW
Crder Number LMJ86N-1,
‘ LM386N-3 or LM3B6N-4"
O o See NS Package NOBB 1
b

Amplifier with Gain = 200

;i |
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Absolute Maximum Rati

L A

ngs . -

$.pitly Voltags (LM3BEN) ' ” Y 15V Storane Temperature - ~65°C fo +150°C
oiply Valiage (LM3IBEN-4) 22v Operating Temperature 0°C to-+70°C
Package Dissipation [Note 1) (LM386N-4] 1.25W Junction Temperature , +180°C
P uchage Dissipation (Note 2) (LM38B) - 660 mW Lead Temperature [Soldering, 10 seconds) +3no°c
irput Voltage 104V ' ' o
Electrical Characteristics 1, = 25°c
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Cuerating Supply Voltage {Vg)
LM386 . ! 4 12 v
LM386N4 - 5 ' 18 v
Cu-escent Current {lg) Vg =6V, Viy =0 v .4 8 mA
© Ouiput Power (Poyr) ’ '
LM3BEN-1 Vv, = 6V, Ry = 802, THD'= 10% 250 325 mw
LM3B6N-3 Vg = 9V, R, = 80, THD = 10% 500 700 mw
LMIBEN -4 Vg = 16V Ry ¥ 3212, THD = 10% 700 1000 mW
«5l1age Galn (Ay) Vg m BV, =1 kHz 28 X dg
) ' 10uF from Pin 110 8 46 . da
Sandwidth {BW) Vg = BV, Pins 1 ard B Open 300 kHz
Total Harmanic'Distortion (THD) Vg =.6Y, Ry = 862, Poyy = 125mW 0.2 %
v f=1kHz, Pins 1 and § Qpen
Power Supply Rejection Ratio [PSRR) Vg = 6V, { = 1 kHz, Cgveass = 104F 50 dB8
Pins.! and-B Open, Relered to Output
o1 Resistance (R} ' ’ 50 B 14
il Bias Current (lg a5) v Vg = 6V, Pins 2 and 3 Qpen 250 ] nA

Rots 10

eermal resistance of 100°C/W junction to ambient.

wots 2: For operatian in ambient temperdtures ahove 25°C, the device must be derated based on a 15
v resistance of 187°C junction to smbient. -

Application Hints

GAIN CONTROL  ~

INPUT BIASING

‘ . . .
For operaticn in ambient temperatures above 26“C, the device must be derated based on a 150°C maximum junction temperature and a

0" C maximum junction 1emperature and a

To make the LM386 a more versatile amplifier, two pins
{1 and 8]} are provided for gain comrp;?ﬂﬁth pins 1 and ~
8 open the 1.35 k{2 resistor sets the gafn at 20 {26 dB)."
It a capacitor is put from pin 1 to 8, bypassing the
1.35 k82 resistor, the gain will go up to 200 {46 dB). I
» resistor is placed in serlos with the capatitor, the gain
¢an be set to.any value from 20 1o 200, Gain control can
150 be done'by capacitively coupling aresistor {or FET) -
from pin 1 to ground. l

Additional external components can be placed in parallel
with the internal feedback resistors 1o tailor the gain and
frequency response for individual applications. For ex-
ample, we can compensate poor speaker bass response

* by frequency shaping the feedback path. This.is done
with a series RC from pin 1 to 5 (paralleling the internal |

15k{2 resistor). For 6 B effective bass boost: R = 15ki2,
the lowest value for good stable operation is R = 10 k{2
if pin 8 is open. If pins 1 and 8 are bypassed theri R as
low as 2 k§1 can be used, This resuiction is because the
amplifier is only compensated for closed-loop gains
greater than 9.

The schematic shows that both inputs are biased to
ground with a 50 kI resistar. The base current of the
input transistors is about 250 nA, so the inputs are at
about 12.5 mV when left open, Ii- the d¢ source re-
sistance driving the LM386 is higher than 250 kS2 it will
contribute very little additional offset (about 2.5 mV at

the input, 50 mV at the oulput). It the dc source.

resistance is less than 10 k§2, then shorting the untsed
input 1o ground will keep the offset low {about 25 mV
at the input, 50 mV at the output], For de source
resistances between these values we can eliminate excess
offset by putting a resistor from the unused input to

ground, equal in value to the dc source resistance, Of *

course all offset problems are eliminated if the input Is
capacitively coupled, -

,

When using the LM386' with higher gains (bypassing
the 1.35 k2 resistor between ping 1 and 8) it is necessary
to bypass the unused input, preventing degradation of
gain and possible instabilities. This is done with a 0,1uF
capatitor or a short to greund depending on the dc

*source resistance on the driven input;

10-41
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% National . Audio/Radio Circuits
; = Semiconductor

= LM381/LM381A Low Noise Dual Preamplifier

% General Description _

E The LM381/LM381A is a dual preamplifier for. applications. For additional informauon we A%

—d * the amgplication of low level signals in applications 64, AN-104.

requiring eptimum noise performance. Each of the
wwo amplifiers is completely independent, with
individual internal power supply ducoupler- Features

. reguiator, providing 120 dB supply rejection and w Low Noise — .5 ¢V total .,“,u] nowse
60 dB channel separation, Other outstanding
features include high gain {112 dB), large outpunt
voltage swing [Vge —2V) pp, and wide power

& High Gain - 112 d8 open loop
= Singte Supply Operation

bandwidth {75 kHz, 20V, p}. The LM3B1/LM381A =" Wide supply range 8-40V

aperates from a single supply across the wide range & Power supply rejection 120 dB

of 8 1o 40V, = Large output voltage swing [(Veg -2V,
Either differential input or single ended inpul a Wide bandwidth 15 MHz unity g
configurations may he sclected, The amplitier " Pawer bandwidth 76 kHz, 20V,

is internally cempensated with the provision o ® Internally compensated :
additional external compensation for narrow band m Shorl circuit protecied

Schematic and Connection Diagrams

.- Dual-kn-Line Pachage

o I o L A
L1} LS
" X ~{'n l o DL 1) A FERTERN
L 1] - I S Ed AN 3 —] —' N
-~ ta |
Wyt —— ¢ i | T .
. I ] e LT
e {. f——r: l ..I'{le:- -
e W ) I N e {u ' ] uIrut 15 o
! L3 1‘5.1"{5'_-?11}'T{‘. [ | | et
' ![: - e ll | { ot viln
f ‘——— | Order Number LM381N or LMIB1AN
- P e See NS Package N14A
Typical Applications
ny

Two-Pole Fast Turn-On NAB Tape Preamp Audia Mixer
10-26 '




Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage
Power Dissipation {Note 1)

QOperating Temperature Range

Storage Temperature Range

Lead Temperature {Soldering, 10 sec)

40V

715 mw

0°C 10 70°C
-65°C 10 #150°C
300"C

Electrical Characteristics T, - 25°c, vic = 14V, unless otherwise stated,

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Vottage Gain Open Loop {Differential Input), I = IOP Hz 160,000 ViV
Open Loop {Single Ended), f = 100 Kz 320,000 ViV
Supply Currert Ve 91040V, By == 10 mA
Input Resistance

{Pasitive Input) 00 kil

(Negative Input) 200 kil
Input Curren,

[Megative Inputh 05 aA
Output Resistance Open Loop 150 22
Output Current Svurce 8 mA

Sink 2 mA

Output Voltage Swing Peak-10-Peak Veg -2 v

"Uniw Gain‘Eandwidlh 15 MHz
Power Bandwidth WV, Ve = 24V) 75 kHz
Maximum Input Voltage Linear Operation 300 mVrms
Supply Rejection Ratio {f=1kH:z 120 ds
Channel Separation f=1%H:z €0 dB
Total Harmonic Distertion | 60 dB Gain, f = 1 kHz 0.1 %
Total Equivalent Input

Noise Rs = B00L1, 10 - 10,000 Hz {Single Ended Input,

LM3IB1A Flat Gain Circuit, Ay, = 1000} 05| 07/ uvrms
LMm38t i 05| 10] pvims

¥

VISEWT/IBEINT

O




LM381/LM381A

FEAX-PEAK DUTPUT VOLTAGE SWIKE

Typical Performance Characteristics
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54/74 FAMILIES OF COMPATIBLE TTL CIRCUITS

PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS)

QUADRUPLE 2:/INPUT
POSITIVE.-NAND GATES

0o :

Positive logic:

Y =~ AB
i " 1w an n r LT
’ / SNS400 () SN7A00 13, N} SNE4DA (W)
: SNE2H0D () SNTAHOO (1, N} SN54HDO (W)
SN54L00 {4 SNT4LOO (I, N} SN54L0G [T)
Senpage g2 SNSALSO0 1O, Wi SN74LS09 (U, N)-

SN54500 (), w) SN24500 (J, N)

QUADRUPLE 2-INPUT
POSITIVE-NAND GATES
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

ot

positive logle:
Y= A8
[ T R T v
SN5401 (J) SN74D1 (I, N) SN5401 {w)
SNSLSON [, W SN74LSO1 (J, N SNSaHD1 (W)
SNSALO1 (T)
1A m "w i an Fi Ghp
. SNSAHO1 ) SN?4HO1 19, N)
Sas pape 64

QUADRUPLE 2-INPUT
POSITIVE-NOR GATES +

potitive logie: - l—gl
Y- A Ix0aDaaE sk
[ ] W vee Y Ia m
SN5402 tJ) SN2402 (2, NI T SN5402 (w)
SN5EALOZ (1) SN74LOZ [J, N) SN54LD2 (T)
Sespape 6.8 SNS4LS0Z (), W]  SN74LSD2 N}

SNS4502 (), w} SN74502 {J, N)

TEXAS']NSTRUM ENTS

NLORPORATELD i
FOIT OCFICE BOX 5012 « DaLLAL, TENAS ¥s222




o . -
s
recommended operating conditions g
SAFAMILY | BEMIES B4 SERIES S4H SERIES S4L SERIES BALS EERIES b5 e
v MEALY | BERIES 74 LERIES 74M SERIES 74L SERIES 74LS SERIES 723 =
o0, Da, OO, MO4, LOU, ‘Lo, 504,210 =10 : uNIT -
10,730,730 | ‘W10, "H20. H30 | "L16, "L20, 130 ‘ o ol
- 10,30 - L. L50, 'LSI0 “$30, 3133 , l'."
- MIN NOM MAX MIM_NOM MAX [MIN NOM MAX |MIN NOM MAX [MIN NOM MAX =
SFamity. |45 5 55] 45 5 5|45 5 55| 45 5 58] as 5 ssf >
: Supply voltem. Ve . TAFamibe 475 5 825[478 5 Sm {45 5 6254785 & ST 435 5 sas =
) 54 F emily -0 -500 -100 —400 — 1000 =)
Higteal oumut cvseenn, Igy 74 Famity "0 —E00 —200 —00 [ Tieon] rr]
54 F amifn, 16 20 2 4 F) >
Lowievel ] . mA
Sutput et oy . 74 Famdly % F 26 B 20 :
] - - 54 Family |55 125 | —53 125 | =55 125 | 65 1245 {55 125 . v
Opurating free-air tempecature, T 74 Farmity ) T r 70 m 7 Yy o m e 4 -
» =] alectrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unfess otherwise noted) g
0
= m SERIES 54 SERIES 5aM SERIES S4L SERIES 5415 SERIES 545
) :; SERIES 74 SERIES Taw SERIES 74L SERIES 7415 SERIES 745 E
A ST N "LSo0, 500, S04,
7! PARAMETER nt:une TEST CONDITIONST 00, ‘04, *HOO, HD4, 'LOG, L4, ‘L504, L810 S0 sm  |UNIT :
.- . , , 'S20,
z 10,20, 30 . 30 [ L10,"L20. t30 .
4 "‘E. 10, °20, 3 HIC, ’HN/H L10."L20. L ‘Lem, ‘1530 113 3
.§ gU’J MIN TYP! MAX [MIN TYPL MAX [MIN TYPT MAX | MiN TYPI MAX [MIN TYP! MaX m
'.'E_l Vil Highitrel ot ol tege 1.2 ~3 Z z 7 2 v =
H f;U [54 Famity 0.9 0.8 (B 0.7 CXI M 17 I
 EAe VIL  Lomlent soput voltage 2 [74 Farmiv 08 o8| (B 08 0.8 =
) H uz VIK  Inout clemo voltage 3 Voot MIN, f g 15| ~15 . -1.5 ~12f v -
a ) \ Voo = MIN, Vg = V[ max,] 54 Farmity 24 Ja 24 15 24 33 25 J4 2.5 34 v -
i ; Vor  Hichdent outsut voltage I MAK JAFamiy | 24 34 74 3% T4 32 ERIEY) 7.7 34 . -
- » H 5 , N wmn, | 1oL = Max 54 Famaly 0.2 04 0.2 04 0.5 0. 0.25 Q04 0.5 -t
- - -
5w Vor. Lowsersl cutput voltaoe 2 v'c:_ 2v . 74 Fperaly 02 04 02 Qa4 02 04 0.25 05 05| v o
1oL =4 mA | Serus TaLS 0.4 :
“55Yy 1 1 R Yoor
" tl'ﬂlt.l curTent &t . Ve - MAX V=58 Q. ma ;
fhaximum Input voltage VsV ol |v
Vi = 24V [ 50 ] o
MH  Highdevel Input current 4 Voo = MAX v yy” ™ = il —
1= 2
VL =03V C-0.18 m
ML Lowetewel input current [ Vog s MAX ViL"0aV -1.6 -2 -04 ma o
ViL0S5V =3 S
i Shoncireuit & Veo « MAX M Famity | -20 ~55 |0 =106 | =2 ~15] =23 =100 | -0 =100 A -
05 outmut cument® €c T Famty | =18 ~55 |—0 100 | -3 Tt -70 100 | —40 ~100 = -
Icc  Suopiy currear 7 Vee = MAX —i X =
. [ v
_ﬂ'“,‘q.‘ REDT TR, I [ ywen Al i G000y o SSA N, s winp m— § i
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A
! FUNCTIONTABLE l
|Each Latch)
INPUTS | OUTPUTS
p .| ao @
Lt H| L W
H H H L '
X L |0y Op

= high I#va], L = Jow leusl, X = |rrelevant
00 = tha javel of Q bafora the high-tg-law tramsltion of G

description

qbsoluta.maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted}

NOTES: 1.

r

These 'latches are ideally suited for use as temporary
storage for binary information between processing
units and inputfoutput or indicator units. nforma-
tion presant at a data (D) input is transferred to the Q
output when the enable {G) is high and the Q output
will follow the data input as Jong as the enable
remaing high. When' the enable gees low, the informa-
tion {that was present at the data Irlpl.ll at the time
the transition occurred) is retained at the Q output
until the enable is permitted to go high.

WAB L Y Rl Wy MR D my Ty =

.,]

The ‘75, 'L75, and ‘LS75 featite complementary O .

an¢g Q outputs from a 4-bit latch, and are available in
various 16-pin packages. For higher component
density applications, the "77, 'L77, and ‘LS77 4-bit
latches are available in 14-pin flat packages.

"These circuits are complately compatible with all
popular TTL or DTL families. All inputs-are diode-
clamped 'tu minimize transmission-line effects and
simplify system design, Series 54, 54L, and 54L5
devices are characterized for nparauon over the full
ml|l|al’Y temperature range of ~B§°C to 125°C:

Series 74, 74L, and 7418 devices are characterlzed

far operatlon from 0°C to 70°C.

Supply voltage, Vo {see Note 1) . . . . . .
Input voltage: "75,°L75,{77,'L77

) 'L575,°L577
Interemitter voltage (see-Note 2}

r

’

* i
1‘4', LEe

L ouiLeth dp.bls ganikd

SHE-!?B

SN?-‘ITE

! : ’ ; ST . i;"
0 e L G
N T
1 3

sti.’rl;

1 Li
srd'rf_us smaus;s : an NPACKAGéI
{1 (TGP VIEW) )

SN7475, SNT4LIS, 5, SN74LTI, SN74LST5
i -Bm.BISTABLE LATCHES*

JI5ED O TQ

fck

v} 40,

z

m

1a o 0

ENABLE Vgg, 3D 4D 5]
34 '

logie:

see function table

[l

SNG477, SNEALST? ..
...TPACKAGE '

SNSALTT, SN74LT7

W PACKAGE

10
"

ENABLE
20 1-2

1; ”

GNOD

NG 30 40

1_'—’

ooj. D a

1D

Z k] )
20 ENABLE Veg
.34

a
—~d

- 3D NC

logic:

1ee function table

‘OpEratlng lree -air temperature range: SNEd' SN54L SN54LS‘ Clrcuus
SN74°. SN74L. SNTdLS'Clrcuus

Sorage temperature range .. . . e e e e

MC Mo Intarnal connaction

¢
[ T

Volt-‘go values, axcept Inur:-mnor volnqn ara whh resnact 10 -w(wnrk ground’ terminal:

P A

W . 585V
ca e TV
N .., 55V

it

e

—55 'Cta 125°C -

.. 0°C w0 70°C
£ . =85°Cto150°C

2. this l! the voltage batwaeen twa armittery of a multiple-amitter input-transittar and iy not applicabls 10 the LS5 and * LS?2.

s
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TYPES SN5475, SN5477, SN54L75, SN54LT7, SN5ALSTS, SN5ALSTY,

REVISED OCTOSER 1978

functional block diagrams {éach latch)

‘75, 77,'L75,°LI7

b—_-—

1'75 and *L75)
' ENABLE DATA
‘LS5 ‘LS77
OATA = DATA
~

QO TO . q
OTHER 4 OTHER 4
LATCH LATCH

ENABLE ENABLE
schematics of inputs and outputs
76,77 R L8, L7 L5785, 'LS77

EQUIVALENT OF EACH INPUT

EQUIVALENT OF EACH INPUT

. Vee — - 4
Vee —_ Vee -
. Aeq
* 3 fleq
- INPUT -
INPUT — _ INPUT -
' |
Cawe: Reg =72 kI NOM Data: fAeg v d K NOM Qata:  Reg=17 k{1
Ennble: Raeq = 1 x{l NOM Enobita: Rag ¢+ 2 W NOM Enabla; Roa = 4.7 %1

EQUIVALENT OF EACH iNPL'JT

75,77

LIS, L7

'LS75,°LS??

TYPICAL OF ALL QUTPUTS

- Vee
13001
NOM
ouTRUT

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

Vee

QUTPUT

TYPICAL OF ALL QUTPUTS

—_————— Ve
21200

h NOM

QUTPUT

TeEXAS
I1CHORIPFOIRATED

POSY OFFICE AOW 10MT -

INSTRUMENTS

CALLAY, TEXAS 73213

1076



——— e e

TYPES SN5475, SN5477, SN7475

4-BIT BISTABLE LATCHES

recommanded operating conditicns

SN7475

SN5475, SNE477 UNIT
MIN NOM MaX | MIN NOM maX
"Suppiy voitsge, Vo 45 5 55)475 5 525 v
High-lavel cutput current, | gy =400 —400) pA
Low-leval autput eurrent, fg 16 16] mA
Width of enabling pulse, t,, 20 20 ng
Setup time, by, . 20 0 L
Hold tima, tp, [ 5 5 ns
Operating fres-air tamperaturs, T4 -5B 125 0 70| °C
elactrles! charactaristics avar racommended oparating free-nir temparnture ranga {unlaoss otharwiss noted)
PARAMETER TEST GIJ.NIJ'ITEDNSt MIN TYP: max|umiT
Viy  Highdevel input voltage ’ 2 v
ViL  Low-tevel input valtage 08| Vv
Vi Input clamp voltage Voo = MIN, ) =—12mA =15 v
i Voo = MIN, ViH=2V,
Vi High-1 I * 24 X v
OM igh-1avel output voltage viLv08 v, loMH = —400 uA 2 34
. Voo = MIN, Vin=2V, .
A Low-lave] autput vollta 0. 04| v
oL putvoltiss VIL®OBV.  IgL~I6mA 2
I Input current at maximum input voltage Voo = MAX, V=55V 1| mA
D inpur 80
1 ighavel i = MaX, =2
s IH  Highdave input current S nput Veo V=24V 160 uh
D input —-3.2
] L - v, =MAX, Vy=04 A
1L Lowlevel input current G Inpat cc |‘ v Y ,
= SNBA* -20 . ~87
log  Shorteircult cutput curreny & Voo~ Max priryn T “57 mA
’ . Vep = MAX, SNB4* a2 28
| Supply current ma
i See Not 3 SN74* 3z 53
tFor conditions thawn s MIN or MA X, uspe the sppropriate valus spegitis] under racammended opersting conditiens; ﬁ
YAl typical valyes are a1 Ve =5V, Taw25°C, :
ﬁNDI more than one output should be shorted ot & tima, -
MOTE 2: Iggh testid with ali Inputs groundsd ang sit gutputs apen, B
switching characteristics, Voo = 5 V, Ta =25°C
’ FRAOM TO -
PARAMETER® . TEST CONDITIONS MIN - TYP MAX |UNIT
RAMETER {INPUT) {QUTPUT)
I 1
PLH 5 a ] 30 s
PPHL 14 5
LY o i1 Cy » 18pF, Z: :: nt
:Pm" A v400@, 16 30 |
FLH G Q See Figure 1 ny
PHL h 15
tpLHY G a 16 30 s
tPHLY 7 15
)tp LH T propegetion relsy time, low.10-high.leve| autpur *
PHL P propegation délay tims, high-ta-low-level output
'Thon paramatary are nat applicable for tha SN5477,
1078 .
| RUMENTS .
TEXAslNl‘rlfuﬁ:!,:lAltB mro

FOST GFFICE OON 301) « DALLAN, TExan 1r12



—rn

TYPES SN54L75, SNSALTI, SN74L75, SN74LT]
4-BIT BISTABLE LATCHES

recommanded operating conditions

i

SNE4L75, SNSALTT | SN74LYS, SNT4LT7 UNIT "
; MIN NOM MAX | MIN NOM MAX

Supoly voltage, Voo - . 45 5 6.5 475 s 5328| v

High-lavel output current, gy -200 -200°1 pA ]

Low-leval oueput current, IgL a 8| mA .

Width of enabling pulse, 1y i 100 100- L t

Setup time, ty, ) 40 40 ns

Hold time, th - 10 10 ns

Operating free-air temperature, TA ~55 125 1] w|’c

atectrical charactaristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS! MIN TYPE MAX [UNIT '
Vi High-level input voltags 2 v
Vi Lowevel input voitage 08| V
Vi Inputclamp voltage _Vee = MIN, I = —12mA +1.5 v
Voo = MIN, Vig=2V.,
Vox High:level output voltaga 24 34 v

Vi =08v, IgH * —200 wA
Ve = MIN, ViH=2V.
viL- 0.8 v, IgL =8 mA

VoL Lowlevel output voltage

Iy Input current at maximum input voltage VegmMAX, V=85V 11 mA

4 Mighdevel input current Dinput |\ ceMAX, V| =24V 400 ua
G input B0

. Lowlevel input current D input Vpo= MAX, V=04V -1.6 mA
G input -3.2

Igg Shortcircuit output currant§ Veg = MAX :::t —lg ::g mA

lcc Supply current Voo = MAX, SNS4L’ 16 3| .
Ser Nota 3 SN74L’ 16 27

)

teor conditions thown 8s MIN or MAX, use the 1ppropriste veiue spacitied undar recommaendad spersting conditions. ~

$ AN typical valuasare ar Ve =SV, Ta = 25°C.

§Nor more then one output should be thortad at a tima, . .
NOTE 3: Igg Is tested with all Inpute grounded and sli outputs dpen,

switching characteristics, Vec =5V, TA=25°C

FROM TO
PARAMETER® - TEST CONDITIONS MIN TYP MAX (UNIT
{INPUT} (ouTPUTI
tPLH b a . a2 60 s
\PHL . 23 S0
T B — 4 80 .
:"—“': o o CL = 15pF. : o
:PHL A =800 R, 32 60
PLH G Q See Figurs 1 _ ns:
tPHL . 14 39
1 — 32 60
PLHY G a "
tpPHLY 14 30
‘tpLH s propagation delsy time, law-ta-bigh-level output
tp L = propagation delay time, high-to-fow-lavel cutput
.-'Tha!u_ parametars are nat apolicable for the SN54L77 snd SNTALTT,
. 1076 10
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TYPES SN54LST5, SN54LS77, SN74L875
4-BIT BISTABLE LATCHES

racommended operating conditions

4LS7!
SN34LSTS SN7ALS7S
SN54LS?? UNIT
N . MIN NOM MAX | MIN NOM- MAX
Supply voltage, Voo 4.5 5 55| 475 E] 525 v
High-level cutpur current, gy =400 ~400 [ pA
Low-lavel output current, Lo 4 8| mA
Width of enabling pulsa, t,,, 20 20 ny
Setup tima, ty, " 20 20 ny
Hald tims, 1y . Q a ny
B Operating fres-air teemperature, Ta =55 128 1] 70 [«
electrical characteristics over recommended operating frea-aif temperature range: {unless otherwise noted) .
: SNSALSTS SN74LSTS
PARAMETER TEST CONDITIONST SNS4LS77 UNIT
MIN TYPY MAX [ MIN TYPE MAX
Vid  High level input valtags c o« 2 2 v
ViL  Low-level input vbitage 0.7 + 08|V
Vik  Irput tlamp voltage Veg = MiN, hyes —18mA -1.5 -1.5] V
i - . vee * MIN, Vig=2V,
\'{ High-level ourput valt, : 2.5 35 2.7 3.8 v
OH igh put valtage VL= VL max, gy + —400 kA ? .
Voo = MIN, Vig=2V, ! =4 mA . .4 0.25 0.4
VoL Lowlevel output voltage cc H oLT*m 9.23 0 v
B Vi, = Vit max loL*8mA 0.35 a.s
Input current ag Di . .1
A I patcurrent & Veg=MAX, V=7V et 2.1 011 ma
- ! maximum input voltage G input 0.4 R [+ X)
! . - D input 20 20
K 1 High.Jevel input current 5. | Viop = MAX; V=27V A
' tH . High put urran cc A T 80 8o ”
H ) i D input -04 -0.4
T Lovalevel input currant Voo = MAX, V=04V A
. - puteur ce _ ni-e G input =K gl
log  Short-cireuit quipuy cul_reqd Vee » MAX . -20 =100 ] -20 —100| mA
i ‘LS75 63 12 6.3 12
! Supply current Ve * MAX, See Not mA
cc i cc = 69 13
YFor conditions thown a3 MIN or MAX, uss the appropriate valus soecilisd under recommaendaed operating conditions,
EAD typlieatvalues are at Voo "S5V, Ta=25°C,
§Not more than one output thould be thorted at & timae, and duration of the sharecireult should not anceed are vocond
NOTE 2: Icc i teated with all [nputy grounded and all dutputs open,
switching characteristics, Voo =5 V, Ta = 25°C
- FROM T0 LS5 ‘LS77
PARAMETER® . TEST CONDITIONS UNIT
r {INPUT) {QUTPUT} £ o MIN TYP MAX |MIN TYP MAX
PLH 15 27 11 19
PHL . o a . 3 a7 s 17 |
PLH — i T2, 20
PHL D Q €L = 15 pF, 715 i
PLH, G a AL =2 %, 5 27 w18 | -
PHL , See Figura 1 14 75 10 18
: — -
n . 5 16 30 ns
PHL 7 15
"tpp__u * propegation delay tima, low to-high-Tevel output
tPHL B sropagation delay time, high-1a-1ow-lavel autput
. . .
. 1078 ’
TEXAS INSTRUMENTS 7.3
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TYPES SN5475. SN5477, SN54L75, SN564L77, Sﬁ54l575. SN541S77,
SN7475, SN74L75, SN74177, SN741S75
4-BIT BISTABLE LATCHES

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
switching characteristics

GENEAATOR B

€y = 150F
(See Note A)

1See Nate B)

INPUTS QUTPUTS
—— "
D G VYee a &
. )
. . Ry < Ry
PULSE A 1
GENERATOR > o) Q —ig—b b
(See Note A) _L See Nota C)
T C = 15pF
T G =L (Ses Note B}
- a i H——
PULSE i

|
1f

'[ s t tus %
—-llr—-:mn; —of [ le—c10m | '
|1 v
I | o908 90% |
D INPUT VF Vet Vet X! 0% Veaf
1
e o —e VA R
I — J—<10ns o th tyy ———ed !
———eo il F Ll o<t e S av
G wPUT [

[See
Nose D)
- —_———_— 0V
\ { ' PLH o tPHL —— PHL
r— 'PLH"—"I I l I VoH
QUTPUT @ | ! Viet | | Viet
| | . — = Vou
| I | DA N T
_J ———VoH
r
ouTPUT O Vel i._ PLH Vyet
}._
I | VoL

VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES: A, The pulse generators have the following charsctatistica: Zy,,y & 50 {1; for pulse ganerator A, PRR < 500 kHz: far pulss
generater B, PRA € 1 MMz, Position of D ond G [nput pultes are varisd with respact 10 sach othar 1o varlfy setup times.

. Cr includes probe und jlg capacitance,

. All diodey are 1N30BA,

. Whan messuring propsgaticn datay times from the O input, the corresponding G Input must be hald high,

. For'75,°77,°L2%5, and 'L77, Vo = 1.5 Vi for "LS75 and 'LS77, Vg » 1.3 V,

' Complernentary O cutouts are an tha '78,°'L75, and 'LS7% anly.

moaow

FIGURE 1
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1P 0o QiRd%id7, DROTILH, SMI4L3I47, DNIILS4E,
N - SN74147, SN74148 (TIMM9407), SN74LS147, SN74LS148
_ 10-LINE-TO-4-LINE AND 8-LINE-TO-3-LINE PRIOBITY ENCORE

functional black diagrams

(1]
LI

(L

: — Bl
g

$ 1 "
J 4 boe
g g H § a .

| r

3 I

= ———

- {
£ T |
i
A
LY _au_.‘l
| 1 O
. Z| ] i & E 2 [}
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TYPES SNBA147, SiH54148, SNL4LS8147, SNH4LS148,
SN74147, SN74148 (TIMIBDYSN74L5147, SN74LS148
S-LINE-TO-4-LINE AND 8-LINE-TO-3-LIHE PRIORITY ENCODERS

mouls and outputs

*147, 1148
EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL QUTPUTS
Vee -— —_—— Vee
g5 1 NOM
Ruq
INPUT _ -
OUTPUT
Dinput '148): R,y = 2 5T NOM
Al other inputs: Agg = d k{l NOM
} ‘L5147, ‘L5148
EQUIVALENT QF ALL INPUTS TYPICAL OF ALL OUTPUTS
—— ————— 4 v
WV, —_— —_— [+
ce [ 120 1t NOM 3
L Req r
) INPUT -
i
3 QUTPUT
,f Y L
k2] h A
l;x 3
leid
L5148 inputs 1 thru 7: Ry = 9kl NOM
All other inputst Req = {8 ki NOM

ratings over aperating free-air temperature range {unless otherwise noted}

e ey CC (522 Nole 1) Y
e T T T 12
LI T = 1 2 v

e oatage ‘148 only [see Note 2 e e e e e e e e e e e e e e e 55V
sey o ¢ temperature range: SN54°, SNB4ALS Circuits . . . o . . o o o 0 0 0 e s . ~55°C to 125°C
SN?4°, SNZALSCirGuits . . . . .+ « - . . . ... . 0TCt?0°C

4 wmpe 21 e TANGE . -65°C 10 150°C

"} mgpegg ewn o0 sacept intermitter vollage, sre with regpect to netwdérk ground tamminal,
& Thy & Be . 2agu HeTwoan two emitiers of & muht le-amitiar trantistar, For * 148 circuls, this rating spplies batwsean sny twa of

Mpamgps darg tvnd, O through 7.

4 sgecating conditions

sNs4’ SN74° SN54LS" SNTALS” UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX | MIN NOM MAX | MIN NOM  MAX
‘ep 4.5 5 65 | 475 5 5.2 4.5 5 8.5 | 4.75 L] 5.25 v
s e rer. 1071 _800 ~800 40D 00 | wA
B e e 971, QL 16 16 A sl ma
fi e e w—yatsture, T | ~5% 125 [) - 73| -55 125 7 70| C
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TYPES SN54147, SH54148. SN74147, SN7414B(TIMSYv/),
10-LINE.TO-4-LINE AND 8-LINE-TO-3-LINE PRIORITY ENCODERES

slectrical characteristics over recommended operating freo-air temparat

ure range {unless oTues

‘147
PARAMETER TEST CONDITIONS?
MIN TYPT MAX
Vi High-level input vollage 2
VL  Lowlevel input voltage [:F:]
Vi Inpul clamp vollage Vee~MIN, I =—12mA -1.8
. Vee= MIN, V=2V
vou High-evel oulput voliage ! ! 4 33
Vi =0BV, IgH = =800 pA 2
VoL Lowlevel outpul voltege Vs MIN. Vig=2 V. 02 04
vViL=08V, IgL = 16 mA
1 Input curreni at maximum input vollage Vee = MAX, V=56V 1
- 0 input
Iy High-level input current vee " MAX, V=24V
H P Any input except 0 ce ! 40
Dinput
1 Low-level o 1 current Vep= MAX, V104V
L e " Any input except 0 e 1 =16
log Shottcircuil oulput current® Ve " MAX -35 -8%
. Suppl Vg ™ MAX, |Condiion 1 50 10
m cufrenl
cc PRiY See Nowe 3 Condition 2 a2 62

NOTE 3: For '147, Igg tcondition 1) is measured with input ? grounded,
all lnQuts and cutputl opsn, For 148, 1ce \condltion 1) is maasured with inpute 7 and E{ grounded, other Sy Cag

igg Isondition 2) is mestured with all inputs snd Cutputi OpeN.

TEor conditions thown as MIN or MAX, uss the spprapriste vatus mecitled undar 14co

TAIl typicsl vatues sra i Vg = BV, Ta < 25'C
& Not more than one culput thould be shorted al a time,

othet inputs and cutputs open feg (cons nam [ ] v

mmanded operating condilions

SNB4147, SN74147 switch'y\g characteristics, Vo = BV, Tp= 25°C
FROM 70
ARAM b WAVEFORM TEST CONDITIONS
F ETER (INPUT) LOUTPUT)
1 In-pha!
PLH Any Any uu"l "' CL = 15¢F,
Ly
1PHL 5 |P . Ay = 400 11,
“ol-phate .
PLH bl Any Any ut-ol-phat See Noie 4
1PHL output
. N _— - &
SN54148, SN74148 switching characteristics, Ve =5 V,Tp=25 c .
(+]
PARAMETERY FROM T WAVEFORM | TEST CONDITIONS
{INPUT) IGUTPUT)
In-ph
PLH Otheu 7 AO, A1, or A2 phes
1PHL outpul
- Out-of-phase
IPLH 0 thris 7 AD, A1, or A2 urotp
PHL output
| Qui-ol-phate
PLH 0thry ? to A
'PHL | : Cy ~ 15pF.
| .3
PLH 0 hiu? Gs phate Ry - 40011,
PHL lou‘:‘" See Nole 4
L3 ate
LK E1 AO, A1, o AZ phar
1PHL outpul
1 In-phase
PLH g 6s
PHL output
'PLH £l €0 In-phate
PHL i output
€4pLH = propigation delsy Lime, (0w 10 high-level outpur
IPHL B propagadtsdn delay vma, high-to-10vw level Oulpuy
NOTE 4; Losd ehrcuits and wavelorms sre shown on paga 3-10,
7154 TEXAS INSTRUMENTS
INLOHPOHATL Y
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S SECmE WY LO NS, sﬁi‘ldl.sms
erLinc-tU-4-LINE AND- B_-UNE-TU-:J-UNE PRIORITY ENCODERs

: HEVISEDAUGUST 1977

[~y voitage

"”""’ DUt valtage

f‘
&

iﬂh“"‘" voltage

St voltage

1 turreng
oot

M'..'--'E!'A"

VCC = MiN, - Vig=2v
ViL=oav,

¢ Iee leandiian 2] it measured
N Maasursd with Innl:ntl T and Ei Grounded, othar Inpute ang
¢ (conaitlon 2 1y Messured with sl inputs »Md Qutputs open,
R o MW gr MAX, use the appropriate valug pwcitiod undar TeCOmMmmended oparating condltiens,
FIYNVegT5 Y, T, w2s%c,
% SutPut thould be shorted at a tima,

L INTALST47 switching charagteristics, Vege5y, TA=25°C

Inph, 1 18
“ L o : n
Curpy
Aue2ka, |12 18]
Out-ol-phase L
tpot See Note 4
LS148 switching charactaristies, vVee=5v, TA = 25°C
FAOM TO
NPT tQuUTPUT) WAVEFORM TEST CONDITIONS MIN TYP max UNIT
inph )
Othru? AD, Al or A2 Nehae 14 '8 n#
output 16 25
1 0
Othry? AQ, A, or A2 Qut-al phasg Ll
outpui 16 29
Qur-ol.ph.
Gthru? - © EQ ur-cl-phate 7 18 o
Ottput CL=16pF 25 40
Ivpha L . 35 &5 .
Othru ? Gs R ~2 ki1, n
Qutput 9 21
o Sea Note § s 13
El AD, A1, or A2 Phise CE ,
Output 12 25
e Gs {nphase 12 17 .n|
! output . 14 36
e o In-phasy 12 21 -
. oulpyt 23 35
Sy Ime, lowe. 1o high.lavel Sutput
Sy e, mm-lu<luw4cnl Quipgul
ey nd wivalorma 4re shown gn Pege 311, .
N .
TEXAS INSTRUMENTS 7-155
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. FIFEd ONY473, SNSAHTS, SNSALT3, SNSALSTIA,
w SN7473, SN74H73, SN74L.S73A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

lr 1 HRLVISED DLLT NI 1900
Rt

o 1 2y -

& ¢ Package Options Include Plastic and SNG473. SNBAITI, SNGALS7AA .., Jonw PACKAGE

2 5

N Ceramic DIPs ‘ . SNSALTIY .., JPACKAGE

i SN7473, SN74HT3 -+ JORNPACKAGE
é * Dependahle Texns Instruments Qurality SNTALS73A ... D.JORNPACKAGE
%‘(’ and Relinbility {TOP VIEW)

pean)

el

o

description

.

A

The '73, 'H73, and '1.73 contain two independeni
J-K flip-ftaps with indivieheal J K, clock, and direct clmar
inputs, The ‘73, "M73, and 173 are positive prlse
triggered 1ip Hops. J K input is lnaded i the masier
while tha clock is high and Tl tedd Ay thy sl oy

RO,

o=
AN

L

ﬁ-\ the high to low rapsition Totthese devices the J and K "3, 173 .
) Bt '73,°H73, 17

?\b inputs must be stalile whit the cloek is high FUNGTION TABLE
'5; }l' The "LSTIA contain 1wo I'mir.-|mmlir:rll negative rdpoe. INPLUTS oUTPUTS
: o triggered lip Mops, The J and K Inputs must be stable TR CLK 3 X a a

ane setup tme ot 10 the ligh 1o kny elock transitian )T X X 1 M

; i for predicinhlp apertion. Whea the cloar is low, it H I [ 0p T

’f; overrides the clock and data inputs larging the Q) output H NN "o, " t

E' low and tha (3 autpnn high ) " . T} 1 b

) A The SNSAZ3,  SNOAIZI,  SNMALIZ, gnd  the LA _JL v | toseLe

SN54LS73A are chatacterized I operation muer the
fult militiey teagratire tirgn af CRM T [ LN ‘LS7aA

B The SN7473, SN7ANZ3, and e SN7ALSTAA me FUNCTION TABLE

g chorartorizocl fep rpeAtion frenn 077 1y e lm;u-r.::__?- auirgs

:% Clk J o__i

1 x X % L 1
'1! " L L L |0y Uy

it n 1 "L H L

5 " i [T ! 1" N
3 " Voo on | ooy )
k] H H X x]og a 1
¥ . 0
o ~l
! FOR CIIP CARRIER INFORMATION, ~
,% CONTACT THE FACTORY -
%__c

™ s

]

E'!)

i :

7?- '

S
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TYPES SN5473, SN54H73, SN54L73, SNS4LSTIA,

. SN7473, SN74HT3, SNT4LSTIA
. DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR
logic symbols
73, 'H73,7L.73 ‘1.373A
14 ---”ﬂlu 1] 12 o 13 (ALY {11, M

: ek A ] e 1k HLinb ¢ T W

: w8l |k 1A w1 RN

| pers I el S v [
1 2 ::: LT al wh

; 201K 2 ) ek Bk "> 20
i L) 18) 110} 5

| () a 1) s B i

. 2O -] 26T —I
i] Pinnumbers shown an logic natation are for [, J ot N packages.
E?' schematics of inputs and outputs

\ ! - ‘73

S EQUIVALENT OF EACH INFUT TYRICAL OF ALL OUTPUTS

' Vee - — Vg

.

i 130 51 NOM

1

o

' INPUT -

1

i

!

h

% puirL
s

Fizk 1L MAX R NOM

b - 16 1mA 4 kil

i - - 32mnA 2 kil

1 -] 7

| r

i o "H73

: |'2 EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL DUTPUILS

i O vee - 1 Vi
H I

: w

THPLHT -——ﬁ -
X ' —
! WL MAX  Hgq NOM . &
= 2 mA 2.8 kil
= 4 mn 1.4 kil
I

T ;
3-286 TEXAS o
: INSTRUMENTS
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TYPES SN54L73, SN54L.S73A, SN74LS73A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

schematics of inputs and outputs {continuerd)

EQUIVALENT OF
EACHE INILI|

Vg e @ e— — - —

oy

1T \— -—-

I MAX H MU
U1y mA E{{RNY]
036 ma R NT]

Fvat i nl or
CACH INMIT

mrut -ofg- — — —
A
.
A
Y.
s
hyp MAX T NEOM
A A RIVERY]
0B mA RN

‘L3

TYPICAL OF
AlLL DUTPUTS

Vi

LGH 1 NOM

OuULIngg

LS73A

1¥YPICAL OF
ALL QUTIPULS

oulrn

Texas ‘{?

T a0
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TYPES SN5473, SN54H73, SN7473, SN74H73
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

logic diagrams

$301A3a 1LY BEE

—=D —

K -

3
p—- 0

1 R

i
)
i
'! . —
N I
' 3.288 TExAS ‘b
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TYPES SN5473, SN54H73, SN54L73, SN54LSTIA,
SN7473, SNT4H73, SN7ALST3A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

S, At i i 4

logic diagrams {continued)

—CLn

p— 0O
5& v ‘1'.‘\
RN
AT
Flved
oLn 1
i
£
— J PR
]
11
|
cLx -
}-
4 absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted) b=
£
Supply vollage, VEE (s HOte 1) L ittt ettt i st ee e i et irecraarraenaren s P
Inpat valtages, 23,073,073 ., . L .., e e e et e e en e . it
: WEIIN L, D I
[ Opearating free ar lemperatie vange: SN L i i it ta e e e e —556 Cuwo 125 1
SN7A T T | N LI T T
SHOTAYE ARTIPI I EUNR MR L L L L it et e e et et ety a e m ettt e 65 'Cuo 50 G
NOTE 1. Voltago valury arn sv et 0apm | [0 0eteirk geainas el
!

- i
ILxAs {"‘ 3.289
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TYPES SN5473, SN7473 .
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

recommended vperating conditions

SN5473 E}Nhlf.’i
MIN_ NOM_ MAX | MIN hom MAX
Ve Supply vollaye 4.5 G 56 T;b_ Ry
Vi Highelevel input vahiage 2 2
ViL  Loweleved input voliagy 0.8 on
toy High-kevel output curreny - 04 0.
lgL  Lowlewel pugat currem . 16 W
CLK high 20 20 )
Yw Pulse duranon CLK low 47 47
CLA low 25 25
Y Input setup time before CLK 1 o 0
ty Input hold time data alter CLK | 0 0
Ta  Operaving freg ais tempurature - 66 125 70 ‘

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise no

SN5473 SN7473 '
PARAMETER TEST CONDITIONS! —_—
MIN _TYP{ MAX | MIN TYP] MAX |
ViK Ve - MIN, Iy« 12ma 1.5 -6 )
Ve = MIN, Vig~2v, VL= 08V, ’
Vou cc m i 24 34 24 34
Iop 2 - 04nA
v - MIN, Va2, ViL~08v,
VoL ce n i 62 04 027 G4
I < 16.mA
iy Vg~ MAX, V=55V 1 o
Jo K 40 Al
] == W, =+ MAX, Vi=24V
M | ClRwak| €€ ! 80 B
Ja'K -16 1u_
™ i Ve - MAX, Vi« 04V -3.2 1y i
:I CLK -3.2 32
- log# Vg * MAX — 20 —57 | ~18 - bt I
Ice Veg * MAX, Sty Nowe 2 10 20 10 ¥
o
m 1 For cunndimms shown ax (I 08 MAX, use th sppuvpndio value speeified under recomeneided vpufolng conchinmg
< t Ay aeal Ve - BV, g w240
[y $ Hutinuie thas o, il shosahd b shorisd il g i
Gy Hoav e W sl e, I g e mcastned vath thu Q and G ouignats hegh uytsn,
m A the lunu elhinessumanent, e clock mpat s goondesd
w
switching characteristics, Voo = 5V, TA = 25°C (see note 3)
PANAMETERY FRaM O TEST CONDITIONS C ot
i .
UNPUT) (OUTPUT) N MINGTYR ik
Liinaa 15 20
WL T ) 15 2%
™ 0 HL - 400 12, Cp=159F 2y an
MLy LIK Uwmqd 6 o
P e b )
vk ratvney. e g s apegabion delay iome, 13w-10-tigh-bevi] oulpul; Tppi,  Wropaabiul dieley buee, oyl b
lovul outpad,
NOTE 3! Sou Geavial Inluriation $eetun tor lead cucuis and vollage wavulotms.
3.290 TEXAS JL’
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i ' »
. ) . TYPES SN54H73, SN74H73
. . - - DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR
. recommentdied opriating conditions .
i SNGAHT3 SN74H73 m:u;
. _— e MIN_ NOM_ MAX | MIN_ nOm Max |
. Vg | Sapply voltue e an Ty uwn lam b ¥ )
H Vi High e Pt v B 2 . 2 L
- % Vi, Lavedavel gt valtage T TmrmmmrTm e o e 08 T o .
% —I-ah-'— i||;};l-|l'v!'-| ol o ent
K lgL  Lowclevel auipui currem -
K .
% % Pulss thinatan
£ _ :(Efﬁlnw 16 16 ‘
% Hygh fevel dlata u u
© oy Ingiet et Dme heforeg CLRT - = r—r— . - "
Livs denl tlata a 0
P S R SR .
:, ' Reopatud Beiled Tame_aliatay afns €Lk N n [}] i
'1 _'-A O drring Tee 0 I atialnee . - 55 125 (1] Hi [
electrical characteristics over recommended.aperating free-air temperature range {unless otherwise noted)
- ' Tt e T ENGANTY SN74H73 e
3 PARAMETER TEST CONDITIONS? UNIT ’ *
X = MIN_TYP) MAX | MIN_TYPE mMaX | .
Ve ML, n LTS 15 15 v
‘R v 2v, vy -oav T[T YT emmonw ’
) (R _ n 1w 24 1.4 24 04 B :
on NHma :
T vee vy oW v w8y, |07 T Tt
Vo o " n 0z 0aa 0?7 w4 | &
. 1 o man )
. [ T Ve T MAY T T Ty TRy T 5 T WA
. : 'I“' LKLk | . Vi 24w T oup “
— e B . ‘ T 3
W N M 100 -
|. LE o CLKf BIAX v bav 22 I3
- . LIAX, E "
. L ELn e ooy .- —4 . :ﬂ
logd Vep MAK a0 100, | - 10 I (“J
e Veg  MAK; E N R v
; - § - TN
T For condions shaiw i ML or LEA~ il
1 AN temical saluns areat v [
§ MOt imore than une oot
. NOTE 2 with all outputs opan, Ige s mie v s with thn O and O oulpals High an tuin. AL the tima of nseasurenienty, 119 clach inr it o -J
grounyled, l b
. }~—~
switching characteristics, Vg =5 V., Ta = 25 C (see note.3) .
PARAMETER Fnom 10 1EST CONDITIONS MIN T1vP n Hl:”“l"l -
s I __toureur) T TP Max -
. Iman N I, .
Wb J. a : R
' cul
'PHL [s] Hy * 28011, CL *25pF \
[ : -
v PLu CLK [P TN .
WHL
NOTE 3: Sae Goneral Infurmation Secton for bt enots wnl sollaie vasebans
1}
T
'
- ]
, 3 ; .
Te - k‘ ’
Ins 0S8 3291
C . NSTRUMENTS
. POST OFFICE BOX 225017 ® DALLAS, TEXAS 6265 .
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4

TYPE SN54L73
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

recommended operating conditions

MIN NOM  AtAX

Vee Supply voltaye 4.5 5 uh
Viy High-devel mput valiage . 2
. Clock input 0.6
ViL Low-level input vollage ,
K All ather inputs 0.7
loH Hiyh-tevel autput cuneny — 0.1 '
lal, Low-laval gutpaut suriant N v 2
CLK high or law 200
[ Pulse duration TR low o
t5u Suetup time before CLK t 0 '
Iy Hold time-dara afior CLK§ 0 4
Ta Operating fige-alr tampeiature - 55 125

electrical characteristics over recommendad oporating free-air temperature range {unless otherwira noted)

PARAMETER TEST CONDITIONST MIN TYPE mMAX
Vou Ve = MIN, V=2V, VL= MAX, Igp = — .1 mA 24 33
VoL Voo - MIN, Va2V, ViL=MAX, IgL=2mA 0.5 043
Jor K . 01
1 —_— Voo = MAX, Vi=BBV [ ————
! CLRw CLK | CC ‘ 0.2
Jor K 10
iy CLRA Voo = MAX, V=24V 20
CLK ~ 200
Joi K ~0.18
1 — \Y ~ MAX, Vi=0av
i CLRorCLK | " ! - 045
los Voo = MAX -3 - 15
Icc Vg - MAX,  See Note 2 0.76 1.4

unt
UL

| Por condilodm shown os MIN or MAX, uss the approps late vaius specified undof recummmuended operating conditions,
T All typical valuos arc at Veg = 6 W, Ty « 26°C. = .
r- MOTE 2: with gl guiputs opun, Ige it meatured with the Q snd G outpurs high in turn, At ihe 1imae of moasurement, tiee clock inpul o
. groundud.
o -
2 switching charactaristics, Vo =5 V, Ta = 25°C (see note 3)
— ROM 70
o PARAMETER ¥ TEST CONDITIONS MIN TYP  MAX |1
m (NPT touTePuT)
w frnn | 25 3 s
PLH CLA Qor@ - T
CLH {CLK high) — T
[} =T dorQ A 4k, 0 pF
FHL CLA ICLK low) o LAk, CL=toe 200
1 — 6 ¥,
PLH CLE Qor G 10 35 (L) .
PHL 10 .60 150
NOTE 3: Seo Guneral iformaadiun Sectiun fos load cireoits and volloge wevefoima.
.
4.292 TEXAS ‘b
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TYPES SN54L.S73A, SN74LS73A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

R .

i

recommemled operating conditions

SNSALSI3A SNTALSTIA UNIT
. MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Veoe  Supply vollage 4.5 5" 551 478 5 525 v
Vie  Hightlevel mput voliage 2 ) T2 v
VL Lowtevel input valiage 0.7 - 0R v
' lgy  High-leved outipun gurrent ) -04 - 04 mh
igL  Low-level output curient 4 . a8 ma
lolock  Clock frequency 0 30 0 0 | Mt
i CLEK Igh 20 20
tyy Pulsa duration e ny
. CIH iny Fi) 0
hy Set np tine-befoie GLM .—“l—“ bt l," o 2 29 s
CLH waclive 20 20
th Holif timn-afata aher CLK ) n 0 "
1a Opratmg fret-ng tanpetalee ) Lo 125 0 n [+

electrical characteristics over recommenced aperating [ree-air temperature range (unless otherwise noted)

54 $73
PARAMETER TEST CONDITIONST SNELEZIA SN7415734 UNIT
k MIN_ TYP} MAX | MIN TYP$ MAX
) ViK Veg T MIN, I+ 18mA ~ 16 - 3.6 v
5 Ve « M, V- 2 V. Vit MAX,
4 vou ce " n 726 34 P I v
% * 1o OAmA
Vg MIN, v Rax. vy 2V, o
? Le . m 0% 04 02s 04
¥ v gL * A mA
. ¥ oL Ve - ML, Vit MAX. w7V, ~
§ 03 0y
! gL WmA
G Jor K 0.1 0.1
€ n TLA Ve T MAX, (TLER" 0.3 03
d CLK 0:4 ) a4
Jor K 20 2
g iy CLA Vee = MAX, V=27V 50 6u
1 CLK g0 H) .
; ! g K Vee ~ MAX Vic0Av - 04 =01 A (]
; - , -0, s s .
: i tifeclk | CC ! ) - 08 an {7
. 1058 Voo MAX, Sev Note 4 -20 - 100 [-20 T T i—-‘
r fce Ve = MAX, See Note 2 4q ] 4 1] ma j—
5
v 1 For conditions shawt a3 MIN 6r MAX, use the anmeprate vabue spacshed umder decormmeried aperaling conditions.
¥ ¥ oAl typicod volues are st Yo "5V, T, 20 €,
3 & Not mora tlian ans oulipet thouled he stagted nt a bioe, anf the o n ol Hin short cisrd shoutif nat ancerd oos secmarl,
. NOTT 2 wiboatl gutpnty open, e s ssiyas ol seth (e 00 el O omtisss el s Guin, AL o b af aasuramniet, e €1k b o
# groundnd,
. NOTE 4: For cectain davices where slala fus [ETTTITTRY & causmd by Wharling an oytpul 1 gr )
n with Vi = 226 ¥ and 20125 V dar the 54 1m ool thim 74 Iaenily, reapoctively, willi the minlmum amln et hile fyshones
: 15 one il of (hee diatal vaite d
w -
; switching characteristics, Voo = 5V, Ta = 25°C [see note 3)
. X
' . PARAMETER From ra TESY CONDITIONS - MIN TYP MAX Lirn
, HNPUT) oUIPUT) '
frmax 30 45 Mg
\ JE— — n ki, CL = 15pF
\ FLy TUN or CLK 0o @ A ELrtse 15 20 1
TPHL . 15 20 ns
NOTE 2. Sae Genwral Inlormigtion Sectan toe boad circots sl waltane w.ave bhirhes
)
Texns W
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MICROFONDO DE
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GRABADDRAS

SUR ETAFA DE

CONMUTACION

DIGITAL

INSTRUCTOR “aA* g "B"
{
SUR ETAFRA
DE
ACCIONAMIENTD
3
FREAMPLIFICADOR
SUMADDR
AMPLIFICADOR

MICROFONDO DE
ALUMNDOS 2 Y 3

MICROFOND DE
ALUMNO 1
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AUDIFOND DE
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adE x>0 =

Céalculo de Ro para Etapa de Conmutacian



Calculo de Ro:

Ro = Vnn - !g|
1

Fara el caso:

Ra
TIL CHOS
Inc = UL¢rrs Ixeermr — UL comoms Ize oo
-— - +Ty - - -
Ro Ro ;o } Ro %

[+ ]
p2
D3

L

aL
a2
Qx
a4

»

L

T475

Datos del 7475:

Var. = 0.2V
Vee = 3.0V
Iz = Z.2mH

. ¢varmy = ___Ten,
1.6mA

UL camiqar =

i P
1. 6mA

i

Lo

EI
]

o
(1
b

Tees = 5 (3.2m) —- 1 (3

Rn=§—0’g
12.8m

=

3758

Valor comercial 3304.

D1
D2
D3
D4

4514

Datos del 4514:

Iz = 1.0mA
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0,1
: NICROFONO L
i - L.0% 2
ihﬂc = SENAL DE D-1
e [ ]
It I m
— -5 ©
i0.0 4 - 10.0 o.1 ! .
.0 It . 0.3 .
" AUDIFONO T 3 al] . of ] |_= - |A MICROFONO 2
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