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INTRODUCCION

Dentro del mercado de tratamientos metalurgicos, exige  [u’ I
realizar tratamientos térmicos a piezas de diferentes tamafios; este factor representa una
necesidad que se puede solventar sin incurrir en costos de adquisicion de un homo nuevo
de gran tamaiio, ya que dentro de las instalaciones del taller de Mecanica del CITT, se
encuentra un horno de tratamientos térmicos, que por el uso y el transcurso del tiempo ha
obtenido algunas fallas en su funcionamiento y averias en su sistema de operacion,
logrando ser rehabilitado y transformando en cierto grado su sistema de operacion, sin
alterar la capacidad util de trabajo que posee, ni la calidad de trabajos que se desarrollan en

’

el.

En el siguiente documento se presenta una solucion para lograr el funcionamiento
requerido por el horno. Dentro de la solucién planteada se trataran algunos topicos:
eléctricos (verificacion eléctrica-mecanica de las resistencias, conexion de dispositivos
necesarios para su operacion); y electrénicos ( el cudl tendra un mayor enfoque en este
documento). Dentro de la parte electronica se hara la construccion de una unidad que
controle la temperatura, sense la temperatura de la atmosfera interna del hormo durante su
funcionamiento, controle la conmutacion de las resistencias a la red para el calentamiento
del horno; esto se lograra tomando en cuenta algunos dispositivos electronicos y circuitos
con principios cominmente utilizados, todo esto para obtener un sistema de operacion mas
sencillo y practico de operar, como el de su interpretacion de su funcionamiento va que en
la mayoria del sistema electronico a establecer sera digital. Que permite crear un sistema

facil de operar.



CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES

1.1  ANTECEDENTES

El horno que se encuentra en el taller de mecanica, es un horno calentado por seis
resistencias eléctricas conectadas en serie con un promedio de ohmio de 0,7 por cada una de
ellas, con un voltaje de 230 voltios, su capacidad interna atil es de (42.3cm x 89.5cm x
42.3cm) con un volumen de 160,141.45 cm’ siendo 25 veces mayor su capacidad que los
otros hornos que se encuentran en el mismo taller de mecanica; el calentamiento se hace
mediante las resistencias, fijando la temperatura nominal deseada, por medio de
controladores electronicos y un precalentamiento mediante combustion, al alcanzar dicha
temperatura éste contaba con un apagado y encendido automatico que se activaba para

lograr mantener la temperatura en una forma constante.

Poseia ademas un sistema de ventilador que servia como parte del horno, siendo su
funcion homogeneizar el aire que se encontraba dentro de la recamara de tratamiento, como
tambi€n un sistema gas-aire, el cudl era una llama piloto que se encendia al abrir el horno
cuando este estaba activo, evitando que el aire caliente se escapara de la recamara interna;
su sistema de apertura v cierre de la puerta era automatico, por medio de un sistema
neumatico. Las temperaturas nominales de los hornos que se utilizan para diversos
tratamientos térmicos son: para revenido 260° a 420° C, para recocido 800° a 1100° C,

para cementado 790° a 910° C.

El horno eléctrico industrial se encuentra parcialmente inhabilitado. A continuacion se

describen algunas de estas partes:

» Los transductores que poseia el horno ya no se encuentran en existencia en el
mercado, dichos elementos son los "pirdmetros™; por su escasez y elevado costo de

adquisicion, se ha tomado en cuenta reemplazarlos por termocuplas tipo K, ya que



éstas presentan una forma mas facil de operaciéon con mayor rendimiento y a un
bajo costo.

La umidad controladora de temperatura, funcionaba por medio de transistores y
relés electronicos que actualmente estan en fuera de uso por parte de sus fabricantes,
dicha unidad no se encuentra completa, muchas de sus partes fueron«  ic 1
con el transcurso del tiempo.

El sistema de control del gas tanto su encendido, su ajuste y apagado se desconoce
por completo; las partes que aun posee, no se encuentran completas y su
funcionamiento no es preciso describir, como por ejemplo algunas tuberias no se
han logrado definir su funcidén estas existen por algunas partes y no por completo.
Dentro del documento no se tocara este punto, ya que la parte electronica presenta
un mayor enfoque.

El ventilador que en algtn tiempo le sirvid al homo para homogeneizar el aire en el
interior. Tiene desgaste de los rodamientos de bolas (Baleros) que posee el eje
principal de éste.

La apertura y cierre de la puerta era realizado por medios neumaticos, de la cual
solo quedan el cilindro principal y las tuberias que de éste salian. Su reparacion
consistird en montarla nuevamente, por medios mecanicos, logrando asi la funcion
de sellar la recamara del horno.

Por la parte mecanica las partes utiles son: la camara de tratamiento térmico, el

material refractario (se encuentra en su vida util) y su estructura externa (carcaza)

[89]



12  DATOS TECNICOS

El horno en estudio, posee las siguientes especificaciones:

LINDBERG HEAVY DUTY SER™ "741°
DIVISION OF SOLA BASIC INDUSTRIES
CHICAGO, ILL

TYPE 11-RP-153D12-18FA

SERIE 22416 1850 Max. T F

KWI 18 230 VOLTS

PHASE 1 60 CYCLES

Nota: Datos obtenidos de la placa de especificaciones del horno eléctrico industrial

LI




1.3

1.3.1

1.3.2

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar de un sistema de control de temperatura, montaje € instalacion de elementos
y partes reconstruidas. Ademas obtener el funcionamiento del homo eléctrico
industrial a rehabilitar, (calentamiento directo por medio de las resistencias con las

que cuenta el equipo) para la obtencidn Optima del trabajo que éste desarrolle.
OBJETIVO ESPECIFICO

Construir un prototipo de controlador electrénico de temperatura, €l cual se podra
aplicar a cualquier hormo que cumpla con los parametros de disefio del controlador.
Establecer los parametros de operacién del horno. (Tipo de transductores, rangos €
intervalos de operacion.) '

Lograr el funcionamiento del homo para que pueda ser utilizado en tratamientos

térmicos.



1.4  JUSTIFICACIONES DEL PROYECTO

Dentro del mercado de tratamientos metaltirgicos, exige un equipamiento dispuesto
a solventar las necesidades de realizar tratamientos térmicos a piezas de diferentes tamafios;
este factor representa una necesidad que se puede solventar sin i L
adquision de un horno nuevo de gran tamaiio, ya que dentro de las instalaciones del taller
de Mecanica del CITT, se encuentra un horno de tratamientos térmicos (Marca: Linderberg
Heavy Duty, Serie: 22416, Tipo: 11RP153D1218FA) que por el uso y el transcurso del
tiempo ha obtenido algunas fallas en su funcionamiento y averias en su sistema de
operacion.
— Se lograria obtener su funcionamiento haciendo ciertas modificaciones en su forma
de operacion, en la area de mayor relevancia como la de control de temperatura.
Esta etapa representa el problema mayor a solventar; ya que sin una unidad
controladora de temperatura es dificil fijar la temperatura deseable de trabajo y no
se tendria control sobre la conexion y desconexion de las resistencias a la red
eléctrica.
— Es por eso que se propone la implementacion de un sistema que controle la
temperatura interma de operacion del horno, ademas prefijar la temperatura deseada
y se encargue de conmutar la conexion de las resistencias a la red eléctrica. Dando

como resultado una mavor precision de la temperatura durante el proceso.

1.5 ALCANCES

1. Disefio y construccion de la unidad controladora de temperatura (se presentara en un
modulo, el cual permitira gobernar la temperatura del horno. Siendo la tension de
operacion de la unidad de 120voltios AC, frecuencia 60 Hertz.

2. El homo puede alcanzar la temperatura maxima de 1150°C.

3. En su mayoria el sistema sera digital, permitiendo asi establecer intervalos de
operacion de 5° grados de temperatura (precision de control de temperatura 5°C)

4. Facil interpretacion v mantenimiento en la parte electronica.



5. No incurriendo en mayores gastos de rehabilitacion del funcionamiento del horno,
se obtendra una calidad aceptable del producto trabajado con dicha maquina.

6. El sistema controlador de temperatura podra ser implementado en cualquier horno.

1.6 LIMITACIONES

1. Latemperatura minima controlable no podra disminuir a menos de 125°C, debido a
que ¢l horno necesita de un intervalo de precalentamiento, ademas no hay
tratamientos metalirgicos a tan baja temperatura.

2. No se podran usar otros dispositivos, diferentes con los que el controlador cuente
para su funcionamiento. (Termocupla tipo K)

3. Se fijara la temperatura por medio de pulsadores (de conteo ascendente y

descendente) contando en intervalo de 5 grados Centigrados.



CAPITULO SEGUNDO

MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTO Y TIPOS DE HORNOS

Un horno, es un aparato cerrado o recinto donde se produce calor por la combustion de
un material, por la resistencia de un conductor, o por otras fuentes de calor, utilizado para
someter a transformaciones fisicas o quimicas a los objetos que se introducen en ellos.

Hay muchos tipos de horno, que se pueden clasificar segun su aplicacién y la fuente de
energia que utilizan. Una primera clasificacion se podria hacer para separar los hornos: en
domésticos e industriales. Los hormos domésticos se pueden clasificar a su vez en tres
categorias: hornos de gas, eléctricos y microondas, estos ultimos funcionan con energia
eléctrica. Los hormos de gas tienen quemadores que calientan por radiacion; segiin como
circulan los gases de la combustion se llaman de caldeo directo o indirecto. En los hornos
eléctricos no se produce combustion y la corriente eléctrica atraviesa unas resistencias o
conductos tubulares que se calientan al rojo vivo. El hormo microondas utiliza ondas
electromagnéticas de alta frecuencia que penetran en los alimentos y los cuecen por friccion

molecular.

Hornos industriales
Hay muchas industrias que utilizan homos de diferentes tipos para realizar
transformaciones en sus materias primas. Entre estas industrias destacan la panificadora, la

petroquimica, la metalurgica, la industria ceramica y la del vidrio.

2.1.1 Hornos en la industria metalurgica

El alto hommo emplea coque como fuente de calor y se utiliza para fundir los

minerales de hierro y para claborar ferro aleaciones. Para la fusion de minerales de hierro

-
/



de baja calidad se utilizan hornos bajos. Los hornos de arco eléctrico se utilizan para
elaborar aceros de alta calidad. Otro tipo de homos son los que se utilizan para el
tratamiento térmico de los metales, como el recocido o el temple, que precisan un control
cuidadoso de la temperatura. Entre ellos destacan el homo de bafio salino, que consta de un
crisol que contiene una sal fundida, y el horno de c.___pana, que aisla .. ____ ] del

para efectuar un recocido sin contacto con el aire.

2.1.2 Hornos en la industria ceramica

En la industria ceramica se utilizan para cocer ladrillos, azulejos, tejas, porcelana y
otros productos, y en la elaboracion de cemento. Los hornos utilizados en esta industria son
de dos tipos: hornos intermitentes, donde el fuego se apaga cuando no esta cargado y se
enciende cuando se introduce una hornada, y hornos continuos, en los que la carga y
descarga se realiza con el horno encendido. En la actualidad se utilizan ambos tipos, aunque
los diferentes modelos de horno continuo son mas adecuados para la produccion a gran
escala. Los hornos continuos mas importantes son el horno tinel, en el que los productos se
mueven por una larga camara de combustion sobre una cinta transportadora, y el homo
rotatorio, en el que los productos atraviesan, por la fuerza de la gravedad, una larga camara

de combustion inclinada.

Horno eléctrico, empleado en la industria para fundir metales o cocer ceramica.
También se conoce como horno electrotérmico.

El tipo més sencillo de homo eléctrico es el homo de resistencia, en el que se genera
calor haciendo pasar una corriente eléctrica por un elemento resistivo que rodea el horno o
aprovechando la resistencia eléctrica del propio material que se quiere calentar. En los
hornos que se calientan desde el exterior, el elemento calefactor puede adoptar la forma de
una bobina de alambre enrollada alrededor de un tubo de material refractario o puede
consistir en un tubo de metal u otro material resistivo, como el carborundo. Los hornos de
resistencia son especialmente utiles en aplicaciones en las que se necesita un homo
pequefio cuya temperatura pueda controlarse de forma precisa. Estos hornos pequefios se

utilizan mucho en los laboratorios y también se emplean en el tratamiento térmico de las

8



herramientas (siendo sus objetivos el control preciso de las temperaturas nominales del
horno) Para cocer ceramica o fundir laton se emplean hornos mas grandes. La mayor
temperatura a la que se emplean hornos de resistencia —por ejemplo, en la fabricacion de
grafito— es de unos 4.100 °C.

El hormo de arco voltaico es el tipo de h.._.» e lop Ia
produccion de aceros de aleacion de alta calidad, y su capacidad va desde 200 Kg hasta
180 toneladas. En estos homos, el calor se genera a partir de un arco eléctrico formado
entre el metal que se quiere calentar y uno o mas electrodos suspendidos por encima de él.
Una modalidad tipica de horno de arco tiene tres electrodos alimentados por una fuente
trifasica, que producen tres arcos de calentamiento. Los electrodos son de grafito o carbono.
Un tipo de horno eléctrico mas modemo es el de induccidn, formado por un crisol en el que
se calienta una carga metalica mediante corrientes rotacionales inducidas magnéticamente.
Alrededor del crisol hay una bobina por la que se hace pasar una corriente alterna de alta
frecuencia. El campo magnetico generado por la bobina induce corrientes rotacionales en el
metal contenido en el crisol. Los hormos de induccidn tienen una serie de ventajas, la
principal de las cuales es la velocidad con la que puede fundirse el metal. Cuando la
frecuencia de la corriente es relativamente baja, las corrientes de remolino inducidas
ejercen una accion de agitacion sobre el metal fundido. Como las frecuencias mas altas son
mas eficaces para calentar, algunos hormos de induccidn disponen de dos bobinas, una para
corriente de alta frecuencia v otra para corriente de baja frecuencia. Los primeros hornos de
induccién empleaban frecuencias de entre 60Hz y 60KHz (ciclos por segundo), pero
algunos hornos actuales estan disefiados para emplear frecuencias de 1 millén de hercios o
mas.'

Para producir aluminio, magnesio y sodio se utiliza un tipo especial de horno,
denominado homno electrolitico. En este homo se funde una sal del metal en cuestion
mediante el calor generado por el paso de una intensa corriente eléctrica y, al mismo tiempo
se electroliza, de forma que el metal puro se deposita en uno de los electrodos.

El disefio de los hornos industriales modemos ha evolucionado desde un recipiente

rectangular a cilindrico, construido de piezas refractarias unidas con piezas de acero



estructural. El aire de combustion penetraba a través de aberturas de la pared mediante
aspiraciones ejercidas en el horno, y el combustible se introducia por las misma aberturas
sin control de las razones combustible-aire, a no ser por el juicio del operador del horno.
Los gases de escape se liberaban por una chimenea adyacente para aportar la aspiracion
requerida en el horno.

Para reducir la infiltracion de aire o la fuga de gases de la combustion, se han
agregado revestimientos de plancha de acero. La economia de combustible’ se ha mejorado
mediante disefios de quemadores que permiten algun control de las razones combustible-
aire, y se han agregado controles automaticos de temperatura y presion del horno. Suelen
requerirse recipientes del horno completamente cerrados para operacion con atmosfera
controlada.

El aumento creciente de los costos de la energia calorifica ha motivado que las
estructuras de las paredes se mejoren para reducir las perdidas o las demandas de calor para
ciclos de calentamiento. La eleccion de los diseflos y materiales para horno deben
encaminarse a obtener un costo global minimo de construccion, mantenimiento v
combustible o energia para un tiempo de servicio proyectado. Las pérdidas de calor en
hornos ya existentes pueden reducirse agregando aislamiento externo o reconstruyendo sus
paredes con materiales de menor conductividad térmica. Para reducir las perdidas por
operacion intermitente, la estructura de las paredes puede recubriese con un material de
bajo almacenamiento de calor y baja conductividad, a fin de reducir sustancialmente las
temperaturas medias de la pared para operacion uniforme y las velocidades de enfriamiento
después de interrumpir la alimentacion.

Durante el disefio, debe considerarse la dilatacion térmica de las estructuras del
horno. Tradicionalmente, las paredes se han construido con formas refractarias recalentadas
con juntas de acabado con mortero. Excepto en hornos pequefios, se requeriran juntas de
expansion para tomar en cuenta la dilatacion térmica. En los arcos armados con resortes, los
efectos adversos de la dilatacién lateral pueden evitarse permitiendo un desplazamiento

vertical, mientras que la dilatacion longitudinal se controla por medio de ranuras laterales

! Llamados también hornos de resistencia de alta frecuencia, son utilizados en los lugares que resulta
facil obtener frecuencias de corriente eleéctricas altas.

10



distribuidas a lo largo del horno. Cuando las ranuras de dilatacién del piso de un horno
puedan ser ocupadas por residuos de metal, escoria u otros desperdicios, dichas ranuras
pueden rellenarse con fibra de ceramica, que conserva su elasticidad aun después de

calentamiento repetido.

La dilatacion diferencial de superficies con distintas temperaturas puede causar un
efecto de combamiendo hacia dentro. Con fines de estabilidad de paredes autosostendidas,

el grosor no debe ser menor de una fraccion critica de la altura.

Debido a estos factores y otros de tipo economico, las formas precalentadas estan
siendo sustituidas por refractarios colados o comprimidos a fin de recubrir muchos tipos de
hornos grandes para altas temperaturas. Las paredes pueden ser retenidas mediante formas
refractarias espaciadas y ancladas a la envoltura del horno, lo cual permite el uso de un
grosor mas pequeiio que, por ejemplo una contraccidn de ladrillo. Los techos de los hornos
pueden suspenderse mediante losa colgadora a un espacio menor, lo cual permite anchuras
ilimitadas.

En refractarios colados o comprimidos a los que se aplica calor in situ, se
produciran la formacidon de discontinuidades durante el encogimiento inicial, las cuales
permitiran la dilatacion en calentamientos posteriores; de este modo, resultan innecesarias

las juntas de expansion.

Como una alternativa a la construccion con materiales colados o comprimidos, es
posible aplicar revestimientos refractarios aislantes por medio de choitos de aire
comprimido v retenerlos mediante anclas metalicas espaciadas, una contraccion cada vez
mas popular para chimeneas vy tragantes.

También debe considerarse la dilatacion térmica de cubiertas y piezas (de acero) de
sujecion de hornos. Cuando la cubierta del horno se construye en secciones, con juntas de
expansion superpuestas, las secciones individuales pueden anclarse al piso o a los cimientos

del edificio.

* Los combustibles utilizados para el calentamiento de maquinaria por medio de quemadores, estan: el

11



En caso de las cubiertas herméticas al gas, como se requiere para el calentamiento
en atmosferas controladas, la estructura de acero puede anclarse en un punto y dejarse libre
para dilatarse en cualquier lugar. Por ejemplo, en una linea galvanizada continua el horno
de atmosfera controlada y la zona de enfriamiento pueden anclarse a los cimientos cercanos

al vaso de colado, y dejarse libres de dilatarse hacia el extremo de la -

Clasificacion por fuente de calor:

Los hornos se clasifican por fuente de calor como sigue:

1. Calentamiento directo con gases o aceites combustible.

]

Combustion del material que se procesa,

Mediante incineracion con o sin combustible complementario.

[99]

4. Calentamiento interno por resistencia eléctrica o induccion en conductores, o
calentamiento dieléctrico en no conductores.
5. Radiacioén por resistores eléctricos o tubos radiantes, en atmosferas controladas o al

vacio.

2.2 TRANSDUCTORES

Termopares o Termocuplas

En los diferentes casos que se presentan en la industria, la eleccion del termopar
mas conveniente depende de diversas circunstancias, como son la temperatura que se ha de
medir, la atmosfera del ambiente en que ha de estar colocado el termopar, etc. Cuando es
posible se procura evitar el empleo de pares de platino porque su precio es muy elevado, y
en cambio se tiende a emplear metales y aleaciones de bajo precio que ademas de ser
baratos, tienen la ventaja de que desarrollan mayores f.e.m. (voltaje a la salida de la

termocupla) que los metales preciosos, lo que permite emplear aparatos de medida de

Fueloil, el Gasoil.



menor precision y de menor precio. Las aleaciones o metales baratos tienen en cambio el

inconveniente de no poderse emplear como el platino, para temperaturas muy elevadas.

En la tabla 1 se sefialan los pares mas utilizados, sus composiciones y las
temperaturas de empleo recomendadas en cada =="). 7 p

los diferentes tipos de Termopares se sefialan a continuacion:

., Temperaturas de ! f.e.ms.
Composicién utilizacion desarrollables
Tipos de Mixi Valore Miliwl)lti
termopar Elemento Elemento | Normales axt 5 0sa’a
positivo negativo °C mas | medio | mdxima
°C |sen pu | tempera
L v/PC tura
Cobre- o, . Cu60%Ni - o A
Constantan Cu 100% 40% 200°/350° 600 1 30
Hierro- o Cu 60% Ni - .
Constantan | Fel00% 40% 200°/700° 1,000 N >8 >8.16 |
Chromel- o nr: | Cu60%Ni o1 5 ;
Constantan oo N 409 Ni 94%%, 120120 10000 76 | 76
° L Al%
- %Ni | . 200° ? o <
Chormel-Alumel { Cr 100/0 Ni | Mn 3% Si 1% 00 /01,20 1 1350° ¢ 40 5413
90% 0 ! 1
Platino-rodio | Pt87% Rh o 011 a2no . .
13% Platino | 13% Pt 100% 0°/1,450 1,700° : 11.6 20.03
Platino-rodio . Pt90%Rh ! 0 o1 Agno | .
10% Platino | 10% | Pt 100% 0°/1,450 | 1,700 | 10.3 17.84

Tabla N°1. Composiciones y caracteristicas de los termopares de uso mas frecuentes.
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Termocuplas segun DIN 43710

—— Termocupla J
Termocupla K
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 —— Termocupla E

X100 °C

Grafico N°1.Valores de la f.e.m. desarrolladas en los termopares a

diversas temperaturas.

Cobre-Constantan: El cobre-constantan es un termopar, de precio relativamente
bajo, que se suele emplear para la medici6n de bajas temperaturas, generalmente inferiores
a 350°, porque a temperaturas elevadas se modifican sus propiedades y caracteristicas por
la acci6n oxidante de las atmosferas de los hornos. Del cobre y el constantan, el cobre es el
primero que se oxida. El constantan es una aleacion de 60% de cobre y 40% de niquel.
Estos termopares se emplean con frecuencia para mediciones de temperaturas inferiores a
0°. La fuerza electromotriz que desarrollan estos Termopares es bastante elevada y su valor
medio es de 51 micro voltios por °C aproximadamente. El cobre comienza a oxidarse a los
400°.

Hierro-Constantan. Es otro par de precio relativamente barato que puede usarse
para temperaturas algo mas elevadas que los de cobre-constantan. Normalmente se usan
hasta temperaturas de 700°. En atmosferas poco oxidantes se emplean para temperaturas
algo mas elevadas.

En estos Termopares el primer elemento que se oxida es el hierro. Es un termopar de fuerza
electromotriz elevada, algo superior a los de cobre-constantan. Desarrollan una f. e. m.
medida aproximada de 58 micro voltios por °C.

Chromel-Constantan. La propiedad mas importante de este termopar es su elevada
fuerza electromotriz, 76 micro voltios por °C los de Chromel-Alumel y 11 micro voltios

por °C los de platino.



Tiene el inconveniente de estar limitada su utilizacidn a temperaturas relativamente
bajas, inferiores generalmente a 700°, porque a esa temperatura empieza ya a oxidarse el
constantan.

Chromel-Alumel: Este es uno de los pares mas utilizados en las fabricas siderurgicas
(quizds se empleen en el 90% de los hornos ind '~ = |
temperaturas de 1.200°, no siendo necesaria en su empleo ninguna precaucién especial
cuando se utilizan en hormos con atmdsferas ligeramente oxidantes (que es el caso de una
gran mayoria de los hormos de tratamientos térmicos). Por tener las dos aleaciones chromel
y alumel mejor resistencia a la oxidacidn que el cobre, hierro y constantan, ese tipo de par
se puede emplear para temperaturas maés elevadas que aquellos. El chromel es una aleacion
de 90% de niquel ¥ 10% de cromo. El alumel es una aleacion de 94% de niquel, 2% de
aluminio, 3% de manganeso y 1% de silicio. No es recomendable emplear estos
Termopares en atmdsferas reductoras, y en los casos en que sea necesario debe emplearse
una buena proteccion.

Estos pares desarrollan menor fuerza electromotriz que los de constantan, pero
bastante mayor que los de platino. Como por otra parte tienen muy buena resistencia a la
oxidacion, se puede decir que son de propiedades intermedias entre unos y otros.
Desarrollan aproximadamente 40 micro voltios por °C.

La curva caracteristica que relaciona temperaturas con fuerzas electromotrices es
muy ventajosa, ya que es casi una linea recta. Esto tiene diversas ventajas. Por una parte
las escalas son casi uniformes. Por otra parte esto es muy interesante en la correccion de la
unioén fria, ya que por ser esa linea una recta, para conocer exactamente la temperatura de

un horno basta, como explicaremos mds adelante, sumar a la lectura la temperatura de la

unidn fria, sin el uso de coeficientes especiales.

Platino platino-rodio: Se usan normalmente para temperaturas hasta de 1.450°, pero
en algunos casos se llegan a utilizar para temperaturas hasta de 1.700°. Uno de los alambres
es de platino y el otro de una aleaci6n de platino y rodio. El par de Le Chatelier era de 90%
de platino y 10% de rodio, v en cambio €l par que normalmente se emplea en la actualidad

es de 87% de platino y 13% de rodio.

—
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El platino y el platino-rodio tienen mejor resistencia a la oxidacidon que los otros
pares que acabamos de estudiar y por eso se pueden utilizar para temperaturas mucho mas
elevadas.

Su comportamiento, o mismo que ocurre con los pares chromel alumel, es muy
malo en atmdsferas reductoras, ya que se producen contaminaciones que modifican las
caracteristicas de los Termopares y llegan a producir su destruccion.

Los pares de platino son de menor fe.m. desarrollan 10.3 a 11.6 micro voltios por °C

aproximadamente.
2.3 TUBOS DE PROTECCION

Los pares termoeléctricos casi nunca se colocan desnudos en los homos o lugares
cuya temperatura se quiere medir, ya que conviene protegerlos con cubiertas o cafias de
proteccion contra golpes o choques que podrian llegar a romperlos v evitar ademas en la
medida que sea posible la accion perjudicial de los gases, vapores y otros cuerpos que
pueden contaminar y llegan a destruir los alambres del termopar. Conviene advertir que al
recubrir los termopares pierden sensibilidad. Los pares desnudos tienen mucha menor
inercia en las marcaciones v acusan mucho mas rapidamente los cambios de temperatura
que los pares protegidos exteriormente.

Los termopares de chromel alumel y platino platino-rodio se comportan bien en
atmosferas ligeramente oxidantes v se alteran en cambio en atmosferas reductoras.

En cambio los pares de cobre constantan y hierro constantan a altas temperaturas se
conservan mejor en atmosferas neutras o reductoras que en atmosferas muy oxidantes.

En la practica es frecuente recubrir los pares con dos clases de tubos: uno exterior y otro
interior. Los tubos exteriores sirven para resistir los golpes y para evitar que se doblen los
hilos por efecto de la temperatura. Suelen construirse para temperaturas‘hasta 600° con
acero corriente; para temperaturas hasta de 800° vy 1.000° con aceros inoxidables,
refractarios, inconel, etc. los tubos interiores sirven para evitar la accion perjudicial de los
gases que normalmente atraviesan las envueltas metalicas, y en cambio atraviesan con mas
dificultad ciertos materiales ceramicos. Cuando en el calentamiento no se sobrepasan los

1.000° se suelen fabricar las protecciones interiores silico-aluminosas. de silice o de cuarzo
16



fundido, y para temperaturas mas elevadas hasta de 1.500° se emplea la porcelana,

silimanita o mulita. Ademas hay ciertos materiales, carborindum, corindon, circonio, que

se emplean para usos especiales.

FUNDAS PROTECTORAS METALICAS

METAL Maixima temperatura de | Medio ambiente en que se
utilizacion puede utilizar
Gases y humos no
A . o corrosivos. Bafios metalicos
cero ordinario 400°C Zn, Pb, y Sn. Sensible al
azufre
: Bafios de sales y metales
Hierro pug:ﬂ(:: :cero muy 700°C fundidos como Zn, Pb, Sn.
Sensible al azufre
Hacer 18-8 700°C Industria qgimicas. Bafio de
cianuros
Acero refractario Empleo muy general salvo
Cr =25% Ni =20% 1,100°C medio sulfuroso(poca
porosidad)
Acero de 25% Cr 1,100°C Medio sulfuroso
Inconel o -
Ni=75% Cr =15% Ti= 2 5% 1,200°C Bafio de sales

Tabla N°2. Fundas protectoras metalicas para los termopares.

FUNDAS PROTECTORAS REFRACTARIAS

Refractario Maxima temperatura de Medio ambiente en que se "

utilizacién puede utilizar

Silicio Aluminoso | 1,500°C Uso corriente

Silice 1,500°C Para protegef sqlo de ataques
! quimicos

Grafito : 1,700°C Acero fundido ;
Corindon Impermeable a los gases |
Al203=99.6 % 1,700°C hasta 1,700°Resiste bien |
Fe203=0.2% | cambios de temperatura. |

Tabla N° 3. Clases v utilizacion de las fundas protectoras de los piréometros.
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2.4 ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Con estudio detenido y con la identificacion de las partes en buen estado del horno se
toma la idea de la magnitud del trabajo que tomard la rehabilitacion. Para lo cual sé

dividido en tres partes a desarrollar:

A) La parte mecanica que fue parcialmente recuperada en conjunto con el
departamento de Mecanica del CITT; que consistié en limpieza general del horno (retirar
partes innecesarias), las cuales son: revision de estado fisico de las partes que ain
funcionan, remocién o rehabilitacion del ventilador interno y el sistema de apertura y
cierre de la puerta.

Al hormo se le efectud la limpieza general e identificacion de los estados de sus
partes, removiendo las partes que no serian tomas en cuenta para la rehabilitacion del
horno, tales como, el cilindro neumatico, algunas tuberias y partes de control que quedaba;
la Re-ubicaciéon de la puerta del horno ya que se encontraba fuera de su lugar v para la
remocion o rehabilitacion del ventilador, se deben considerar el espacio Gtil para realizar el
tratamiento, ya que por su capacidad necesita un agente que homogenice, la atmosfera
interna; El trabajo que se debe realizar en esta parte consiste en cambiar los rodamientos
del eje que sostiene las paletas y que hacen contacto con la carcaza del horno,
encontrandose desgastados y quemados, como también agregar el motor eléctrico que hace
girar dicho gje, la dificultad mayor de este, son el cambio de los rodamientos ya que, estan
unidos al horno fisicamente con las paredes refractarias del techo, para lo cual incluye

remover todas la partes fragiles para realizar maniobras que requieren una mayor fuerza.

B) La parte eléctrica que fue recuperada en conjunto con el departamento de
Electricidad del CITT; que consisti6 en reactivar las resistencias eléctricas y elaboracion de
las maniobras de conexion y desconexion de estas. Para todo esto se verifico el estado
actual de cada una de las resistencias, ubicacion y conexion, la comprobacion de su estado
en condiciones de trabajo (seis resistencias conectadas en serie con un valor de 0,7 Q
c/u.),se logro determinar la corriente maxima a plena carga que opera dicha maquina, asi
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elegir el contactor de fuerza que se utilizo, para la conexion y desconexion de estas en una
forma optima; Se monto un pequefio tablero que controla actualmente el horno, ya que
debido a las necesidades del taller de mecanica este horno se encuentra operando de forma

aceptable mostrando la capacidad de operacion y utilizacion que se logra obtener.

C) La parte electronica, que consistio en realizar y construir un controlador sencillo,
facil interpretacion, econdmico y que estuviera al nivel de la competitividad de uno del
mercado con su precision, es asi, como se creo dicho controlador.

Partiendo del siguiente flujograma se tiene la idea de la operacién del controlador de

temperatura, implementado:

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DECONTROL DE TEMEPERATURA DEL HORNO

Hormmo eléctrico

Control de la Temperatura

bobinas de los __) Sensada

Temperatura
Prefijada
reles

Control de
Temperatura. (
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CAPITULO TERCERO

DESCRIPCION DE ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO DEL
CONTROLADOR

3.1 INTRODUCCION DE DATOS

La etapa que introduce los datos de la temperatura deseada se ha logrado realizar de
una forma sencilla y precisa, por medio de unos pulsadores de conteo ascendente y
descendente interconectado a un CI 74LS193, este nos permite lograr la cualidad de un
conteo hexddecimal de forma ascendente y descendente creando asi direcciones de 8 bits,

las cuales se utilizan para habilitar tres memorias EPROM.

La primera y la segunda memoria denominada E1 y E2, permiten hacer la
conversion del sistema hexadecimal a bcd, logrando asi la visualizacion directa de datos
en los display, manejando una las cifras mas significativa y las otras las cifras menos
significativas. La E3 hace un reajuste al sistema hexadecimal de entrada, colocando a la
salida un equivalente de dato en sistema hexadecimal. Este dato vuelve al convertido mas
preciso ya que se logra manejar todos niveles de voltajes posibles que la termocupla
genere, ya que la informacidn que proporciona esta memoria es convertida con el CI
DACO0808 de digital-analogica teniendo un rango de operacion de Ov a 36.8v, este dato de
salida es comparado de forma directa con la sefial producida por el circuito
acondicionador de la termocupla.

Las tres memorias poseen informacion grabada con intervalos de 5° de temperatura.
Siendo la minima de 125° C en las direcciones 00001000 y la méxima de 1150° C en la
direccion de 01011111. A partir de esta direccion las memorias ya no operan ( no cambian
sus estados) ya que han sido programadas para no aumentar o disminuir de su rango de

-y 3
operacion’.

? Pagina 29. Programacion de memorias



La temperatura minima se estimo a partir de los criterios siguientes:

\4

\ %

E! horno para su proteccion necesita una temperatura de precalentamiento, la comun
en este tipo de horno de tratamientos térmicos varia de 125° C a 250° C, a partir de

esta temperatura se realizan los tratamientos.

La temperatura maxima se estimo a partir de los siguientes criterios:

Al someter los metales a temperatura mayores pierden partes de sus estructuras que
los componen, ocasionando un desgaste de la pieza.

Ya que el horno se utilizara para dar procesos térmicos a las piezas y no para
fundicién de estas.

Los tratamientos mas comunes a realizar en el horno son: revenido (260°C a420°C),

recocido (800°C a 1100°C), cementado (790°C a 910°C).



DIAGRAMA EN ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO DEL CONTROLADOR DE

TEMPERATURA
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3.2 PRESENTACION DE TEMPERATURA

La presentacion de temperatura se hace por medio de dispositivos de 7 segmentos
(Display), los cuales reciben la informacion de los IC decodificadores BCD que son los
74LS47. De estos (display como 741s47) se ut'“~—-1 8 presc * 7ores, <
muestran la temperatura prefijada y los restantes a la temperatura sensada.

La lectura de la temperatura es de forma directa desde 0125 hasta 1150. La lectura de la
temperatura prefijada se mantiene constante y no cambia Si no se presionan los
pulsadores, mientras que la lectura de la temperatura sensada se encuentra en constante
movimiento, ya que nos da el aumento o disminucion de temperatura que esta sufriendo el
horno; este cambio debe obedecer al rango de operacion establecido dentro de la etapa de

prefijar la temperatura.

3.3 TOMA DE TEMPERATURA SENSADA

Para este proceso se utiliza un transductor, comun y confiable como lo es la termocupla
tipo K con coraza metalica, que estd compuesto por dos tipos de metales sensibles a los
cambios de temperatura, la diferencia entre ellos genera una f.e.m. que es aprovechada por
el acondicionador de sefiales para termopares. Siendo un gran problema la el bajo nivel de
la f.e.m. que proporciona el termopar, se debe ser manipulada con cuidado. (Micro voltios
a milivoltios).

A la temperatura ambiente la f.e.m. termoeléctrica es del orden mV; por ello hay que
tomar muchas precauciones para impedir que las perturbaciones alteren la medicion. Ya
que se ha decidido que un campo de temperaturas 28 (temperatura ambiente) hasta 1150°C
corresponde a un margen de tension de 0 hasta 36,8 V, la constante de proporcionalidad
que se obtiene de la relacion entre la tension y la temperatura, es aproximadamente de 32
mv/°C.

La sefial que produce este circuito es tratada de dos formas:

La primera genera un rango de voltaje de 0.9v (27° C) a 36.8v (1150° C) y esta sefial es

comparada en el circuito comparador de temperatura.
23



La segunda es sometida a un amplificador de voltaje no inversor (ganancia de 0.136
= 5/36.9) para producir un rango de operacién de Ov a 5v (rango de operacidén del
convertidor), luego entra en el convertidor de sefial ADCO0808 y asi obtener a la salida
una combinacién de bits (8bit) en forma hexadecimal, para luego mandar estos resultados
a dos memorias E4 y ES5 las cuales se encargan de colocar un dato equiv-"""*zer ™77 "
recibido de forma Hexadecimal, asi lograr presentar la temperatura sensada a través de
los 74L.S47, como ya se menciono antes. La primer memoria controla las cifras mas

significativas y la segunda controla las cifras menos significativas.

3.4 COMPARADOR DE TEMPERATURA PREFIJADA Y SENSADA

Este es un circuito compuesto por un comparador de voltaje ya que el circuito de
introduccion de datos (temperatura prefijada) y el circuito de toma de temperatura
sensada, proporcionan un voltaje. El primero es un voltaje constante, es decir que no
cambia a través del tiempo (el nivel de tension puede variar por medio de los pulsadores);
mientras que el otro circuito genera un voltaje variable en el tiempo (aumentando o
disminuyendo).

El comparador tiene la funcion especifica de utilizar las siguientes relaciones:
1) Si el voltaje de referencia (°T prefijada) es mayor que el voltaje de comparacion
(°T sensada) este debera dar una sefial para la activacion de los relés.
ii) Si el voltaje de referencia es igual o menor que el voltaje de comparacion este
debera dar una seiial tal que desconecte los relés.
111) Cuando los wvoltajes se han justamente igual el homo se desconecta
automaticamente, conectandose nuevamente hasta cuando exista una diferencia de

temperatura entre los circuitos.

3.5 CONTROLADOR DEL SISTEMA DE POTENCIA

Esta etapa consiste en que el comparador de voltajes, que trabaja con los voltajes
obtenidos del condicionador de sefiales del termopar y del convertidor analdgico, haciendo

la comparacion de estos, genera un estado activo o pasivo, segun se han en el instante
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comparado, de esta forma dejando que un transistor 2N2222 entre en estado de saturacion
para dar paso a que una sefial de corriente la cual cierre un relé (el transistor se utiliza
como interruptor) de 24 voltios con una corriente de 27 mA, esté siendo el encargado de
mantener en contacto con la red de energia eléctrica al contactor principal, que por medio
de sus contactos conmuta a las resistencias con la red eléctr' -~ {240V o

sistema nos simplifica el costo de disefio, ya que se opta por elementos de rdpida
adquisicion como son el relé (electronicos y de potencia), es practico a la hora de realizar
un mantenimiento al equipo, ya que solo basta con chequear el estado de las bobinas de

los relés y sus contactos.



CAPITULO CUARTO
DIAGRAMAS ELECTRONICOS

4.1 FUENTE DE ALIMENTACION

Los dispositivos electronicos funcionan con corriente directa, siendo necesaria la
rectificacion de la corriente alterna que es tomada de la red de 120 voltios. Es necesaria la
reduccion del voltaje de linea a través de un transformado monofasico (120V/24V), el cual
disminuye el voltaje hasta 24 voltios con una linea de referencia o TAP central. Este es
rectificado por medio de un puente de diodos para asi obtener un voltaje DC pulsante lo
cual es rectificado por filtros para obtener un voltaje DC lineal. Los voltajes obtenidos de
la fuente de alimentacion son: +5V, +12V, -12V , +10V y +24V (todos DC).

Los voltajes +12V y —12V, alimentan a los operaciones que son utilizados en el
circuito de acondicionador de la termocupla. Los voltajes +5V y 10V alimentan a la logia

digital del sistema. El voltaje ~24V alimenta la bobina del relé electronico.

4.2 ACONDICONADOR DE LA TERMOCUPLA.

SALIDA A
-~ 36, B
GALIDA B

N

-L2U E‘,.l lé
S

+H2




ACONDICONADOR DE LA TERMOCUPLA.

La termocupla tipo K con coraza metdlica, posee dos parte: la unidn frid v la unién
caliente, la diferencia genera una fle.m. que es aprovechada por el acondicionador de
sefiales para termopares. Siendo un gran problema la el bajo nivel de la fe.m. que
proporciona el termopar, se debe ser muy cuidado en trabajar con estos parametros.
(Micro voltios a milivoltios.

A la temperatura ambiente la f.e.m. termoeléctrica es del orden mV; por ello hay
que tomar muchas precauciones para impedir que las perturbaciones falseen la medicién.
Ya que se ha decidido que un campo de temperatura 28°C (temperatura ambiente) hasta
1150°C corresponde a un margen de tension de 0 hasta 36,8 V, la constante de
proporcionalidad que se obtiene de la relacion entre la tension y la temperatura, es

aproximadamente de 32 mv/°C.

La tensidon suministrada por el termopar, que es en funcién de la temperatura, se
envia a la entrada de un amplificador no inversor constituido por el conjunto de Ul, R1,
R8, R9,RV4yCl.

La ganancia de esta etapa puede varnarse por medio de RV4 desde el valor maximo:
Gmax= 1+(R8+RV4)'R9; hasta el valor minimo: Gpi,= 1+R8/(RV4+R9)

La compensacion de la union fria se realiza con el diodo de silicio D1 y el conjunto
formado por R4, R2, RS, R3, R7, C2 , RV2 e U2. El potencidometro RV2 sirve para enviar
una sefial fija cuyo valor permita anular la sefial presente en el catodo del diodo a cierta
temperatura (por ejemplo la temperatura ambiente)

Ya que el diodo esta muy cerca de la union fria, una variacion de la temperatura de
esta ultima provocara, una variacion de la salida del diodo; en cambio, la temperatura del
potenciometro RV2 quedara fija. De este modo, podra realizarse la compensacion de las
variaciones de temperatura de la unidn fria.

El amplificador-sumador constituido por U3, R15, R11, R10 Y C3 tiene la funciona
de sumar las tensiones de salida de Ul y U2 (U1 nos proporciona una sefial de tension

positiva. U2 nos proporciona una sefial de tension negativa. Para obtener la sefial real de la



termocupla, necesitamos obtener la diferencia de tension de sus terminales, es por ello que
se utiliza U3 en la configuracion de sumador (U1+ (-U2)=U3))

A la entrada de IC3 llega también una tension continua generada por el grupo R14,
R13y RV3, la cual desplaza el nivel de la tension de salida del amplificador operacional
para adaptarse a la union fria cuya temperatura no es 0°C.

De esta forma obtenemos un circuito que crea una curva con un porcentaje bastante
mayor de linealidad (acondicionando el valor real de la termocupla que es una curva
exponencial hacia una linea recta), asi logramos confiar que los intervalos de temperatura
no variaran con mayor diferencia.

Al final del circuito, se obtienen dos voltajes de referencias; el primero es de un

rango de voltajes de 0 a 36.9 v (Salida A), el segundo es un intervalo de 0 a 5v (Salida B).
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DIAGRAMA 2. INTRODUCCION Y COVERSION DE °T PREFIJADA




4.3 INTRODUCCION Y CONVERSION DE °T PREFIJADA

La introduccion de la temperatura que se desea que el horno opere, se hace mediante
dos pulsadores NO, uno de ellos permite incrementar la temperatura y el otro permite

WG |

A

e

disminuirla; estos dos pulsadores van conectados a un arreglo “~ ¢
rebote producido por los pulsadores, asi logrando controlar el pulso unico que se hace al
sistema. Los pulsadores se ligan a los contadores hexddecimal de forma ascendente y
descendente. Los 74LS193, nos permiten controlar el conteo del sistema hexadecimal a la
entrada de cada uno, para obtener a la salida una direccion de 4bit por cada contador. Los
contadores se encuentran en cascada, asi , solamente se controla el primero y ¢l segundo se

acciona mediante las funciones de acarreo y préstamo que realiza el primero hacia el

segundo.

Al obtener un sisterna de 8 bit, se crean las direcciones que son utilizadas por las
memorias. El primer contador (IC1) crea los digitos LSB y el segundo (IC2) crea los
digitos MSB; estos van conectados a las memorias M1, M2, M3. La memoria M1 y M2
reciben las direcciones ascendente o descendente de los contadores, teniendo como la
funcidn de convertir un sistema digital a otro sistema digital (Hexadecimal a BCD), para
luego ser decodificado por los integrados 74L.S47 (decodificadores BCD a 7 segmentos) y

ser visualizado por los display.

Como la lectura méaxima posee 4 digitos cada memoria (M1 y M2) controla dos
display, el digito MSB es controlado por la memoria M1 y el LSB por la memoria M2.
La memonia M3 al igual que las otras memorias reciben las mismas direcciones de entrada,
esta memoria en sus pines de salida coloca un par de digitos hexadecimales, el cual lo
recibe un convertidor digital — analogico DACO0808 se encargada de efectuar la conversion
en un tiempo 27microsegundos obteniendo una corriente a la salida de este, y un arreglo

de un operacional a la salida del convertidor produce una sefial analogica de Ov a 36.9v

(Salida C).
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4.4 CONVERSION Y PRESENTACION DE LA °T SENSADA

El circuito acondicionador de la termocupla proporciona la sefial en la salida B (0V a
5V). Este se conecta a la entrada B de convertidor analdgico — digital ADCO0808, este
teniendo un arreglo para efectuar la conversion en -~ tiempc 7~ 10C
frecuencia de trabajo de 500KHz; producido por un cristal y la combinaciéon de
compuertas inversoras y el integrado 74LS76; y una frecuencia baja, que es producida por
un 555, para la habilitacion del estado de conversion del ADC0808 en forma activa y

continua; Permitiendo asi convertir en cada instante de variacion de voltaje en la entrada.

A la salida de éste, se encuentra un 74LS373, que es un arreglo de flip-flop para
poder capturar el dato obtenido después de la conversidn; el integrado posee un schmit-
trigger para €l cambio de dato (el cual cambia cuando existe una transicion de estado) que
es producido por el convertido en su pin 9. La salida de este se conecta en paralelo a las

entradas de las memorias M4 y M5.

Las memorias reciben el valor en hexadecimal, produciendo una direccion para que
estas coloquen en sus salidas el equivalente del valor de la temperatura en sistema BCD. La
M4 es la que coloca los digitos MSB y la memoria M5 es la que coloca los digitos LSB. Y
asi después de las memorias se encuentran los decodificadores BCD a 7 segmentos
(74LS47) y estos pasan la informacién a los display. De esta forma se logra observar y leer

la temperatura interna actual del horno.

4.5 PROGRAMACION DE MEMORIAS

Las memorias utilizadas en el desarrollo del controlador de temperatura, poseen 32K de
capacidad de almacenamiento de informacion (EPROM2732) con una respuesta a su acceso
en un tiempo de 200ns.

La diferente informacion que se les han introducido parte de una informacion basica al
comparar voltajes analogicos y digitales. Su funcion especifica es de ahorrar una etapa de

disefio en los convertidores de sistemas hexadecimal a BCD.

-~
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Partiendo del hecho que el circuito acondicionador de la termocupla genera un voltaje
lineal de 0.032v por cada 1°C de temperatura de incremento logramos crear una tabla,
donde apreciamos la temperatura que queremos tener y la respuesta en voltios que

corresponde a esa determinada temperatura, por ejemplo:

°C Voltios | °C Voltios | °C Voltios
1 0.032 250 8 910 29.12
50 1.6 499 15.968 | 1100 352
100 3.2 770 2464 1150 |368

Teniendo estos resultados (aleatoriamente se escogieron los valores), podremos
compararlos con los valores que nos produce el convertidor DACO0808, ya que el
convertidor tiene un rango de operacion en la salida de Ov a 10v y como el maximo voltaje
del circuito acondicionador es de 36.8v, logramos establecer una relacion de amplificacion
de 3.68v para los voltajes de resultado del convertido. Sabiendo esto, hacemos las
combinaciones posibles en hexddecimal

Podemos ver los voltajes que nos daria el convertidor para luego ser amplificada por

el factor; establecemos que:

Serial Ioltios Ganancia Sernal Voltios Ganancia
Hexddecimal 3.68 Hexddecimal 3.68
0A 0.0176 0.064768 V 6A 4.0 1472V
8F 1.221 4.49328 V 90 5.63 20.7184 V
CB 2.394 8.80992 V FF 10.0 368V

Como se puede observar los valores aleatorios que se han tomado, no van en orden

jerarquico sino que su valor aumenta dependiendo de la combinacion de los digitos

hexadecimal.



Conociendo como operan y los resultados del acondicionador de la termocupla y el
ADCO0808 establecemos una tabla que nos permite relacionar el sistema hexadecimal y la

temperatura que le corresponde:

HEX4: °C HEX4 | °C |77 . °C
00 - 0 EC 319 B7 1000
co - 217 90 648 FA 1110
26 = 316 3D 913 FF 1150

Ampliacion de Tabla en anexo.

Ya establecido los parametros de operacion de los dispositivos que controlan °T

contra voltios, podemos empezar ha explicar la informacioén de cada memoria,

4.51 MEMORIAS (1,2.3,4,5)

Estas memorias tienen informacioén, tal que cuando los contadores 74193 producen
una combinacion de digitos hexadecimales, se logra forma las direcciones donde se han
guardado los diferentes grados de temperatura, en las direcciones establecidas; para el caso
de la memoria 3 sus resultados son digitos hexadecimales y las del resto sus resultados son

digitos en BCD.

4,5.1.1 Memoria 1.

Da como resultados los digitos en BCD mas significativo del valor de la

temperatura prefijada. Por 2jemplo:

i Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul.
i 00 00 24 03 90 08
. OF 01 38 04 C4 11
' 1F 02 3F 04 DI 11

Ver 1abla completa en anexo.
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4.5.1.2 Memoria 2.

Da como resultados los digitos en BCD menos significativo del valor de la

temperatura prefijada. Por ejemplo:

Direcc.| Resul. |Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul.
00 00 24 00 90 45
OF 95 38 00 C4 00
IF 70 3F 40 D1 95
Ver tabla completa en anexo.

Estas dos (M1 y M2) memorias, presentan el valor de la temperatura prefijada, como se
muestran los valores en la tabla:

Lectura actual

Ml |M2|
00 | 00
01 170
11 |50

4.5.1.3 Memoria 3.

Da como resultados los digitos en hexadecimal de la temperatura prefijada,

teniendo en cuenta la relacion de la temperatura y las combinaciones hexadecimales. Por

ejemplo:

Direcc.

Resul. | Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul.
00 00 24 2C 90 D7
OF 43 38 A9 C4 Fé6
1F 47 3F 68 D1 00
Ver tabla completa en anexo.
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4.5.1.4 Memoria 4.

Da como resultados los digitos en BCD mas significativo del valor de la

temperatura sensada por la termocupla. Por ejemplo:

4,5.1.5 Memoria 5.

Da como resultados los digitos en BCD menos significativo del valor de la

Direcc.| Resul. |Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul.
00 00 24 03 50 08
OF 01 38 04 C4 11
1F 02 3F 04 D1 11

Ver tabla completa en anexo.

temperatura sensada por la termocupla. Por ejemplo:

Estas dos (M4 y M5) memorias, presentan el valor de la temperatura sensada, como

Direcc.; Resul. |Direcc.| Resul. | Direcc.| Resul.
00 00 24 00 90 45
OF 95 38 00 C4 00
NF 70 3F 40 D1 95

Ver tabla completa en anexo.

se muestran los valores en la tabla:

Lectura actual

M4 | M5
00 | 00
01 | 70
11 | 50




4.6 CONTROLADOR DE RESISTENCIAS

Este un comparador de magnitudes de voltaje, que son obtenidos de las salidas A y
C. Si el voltaje de la salida A es menor que la de C, el circuito debe de hacer circular una
minima corriente que e€xcita a un transistor 2N"" este
del primer relé (electrénico y de baja potencia), para que éste cierre la alimentacion de la
bobina de un contactor de fuerza (3TF40 la corriente que maneja en sus contactos es de 100
Amperios, y la corriente que circula cuando las resistencias se conectan a la red es
aproximadamente 60 Amperios) y finalmente los contactos de este cierra el circuito de las

resistencias y la red (240 AC).

El circuito permanecera abierto st los voltajes son iguales o caso extremo el voltaje en
C sea mayor que en A. Asi el horno podra estar conmutando automaticamente las
resistencias a la red (cerrandose si la diferencia de la temperatura es menor la sensada
menos que la  prefijada, abriéndose en el caso contrario, podra efectuar indefinidamente

esta operacidn, hasta concluir con su trabajo) .
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ANEXO1

MANUAL DE OPERACION Y DE MANTENIMIENTO
Datos técnicos del equipo:

Horno de tratamientos térmicos metalirgico industriales
Marca: LINBERG HEAVY DUTY, DIVISION OF SOLA CHICAGO,ILL.
Serie: 22416

Tipo: 11-RP-153D12-18FA

Temperatura Max. : 1850°F /1150°C

Potencia eléctrica: 18KW

Fase: 1

Voltaje : 230 V

Frecuencia: 60 Hz

Capacidad util: (42.3 x 89.5 x 42.3) 160,141.45 cm’
Resistencias: 6 serie (aprox. 0,7Q c'u).

Voltaje de sistema electronico: 120 V

Encendido:

1. Vernfique que todo el equipo se encuentre en perfectas condiciones de operar:

voltajes correspondientes (120 voltios de alimentacion del controlador, 240 voltios

monofasicos de alimentacion de las resistencias), conexiones ajustadas, libre de

cualquier objeto que obstruva el paso hacia la puerta y maniobras con esta.

2. Compruebe que el tamaiio de la pieza a someter a dicho tratamiento no sea mayor

que el espacio disponible en la recamara del horno.
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3. Conociendo la temperatura (grados centigrados © C) del tratamiento térmico ha
realizar fije la temperatura de trabajo (utilizando los pulsadores de conteo
ascendentemente o descendentemente) la cual aparecera en la pantalla de “ T

prefijada”,

NOTA: No podra fijar temperatura menor a 125 ° C ni mayores a 1150 ° C, ya que el horno
es para realizar tratamientos térmicos y no para fundicion de piezas. La temperatura menor
de 125 ° C le sirven al horno para un precalentamiento.

El intervalo de incremento o decremento de la temperatura es de cada 5° C.

4. Proceda a colocar la pieza en la recamara del horno y asegurese de cerrar bien la

puerta (para evitar perdidas de calor y obtener una mayor eficiencia en el proceso).

NOTA: Antes de someter la pieza a un tratamiento tome en cuenta todas las indicaciones y

normas que existen para realizar dicho tratamiento.

5. Observe que la pantalla de temperatura sensada este marcando las variaciones de
temperatura que esta sufriendo el horno internamente. Si esto no sucede, se
recomienda que suspenda el proceso y revise el circuito acondicionador de sefial del
termopar, valiéndose de apartado de Calibracion de este, el cual se encuentra mas

adelante del manual de mantenimiento.
Apagado:
1° Apague el controlador de temperatura. Asegurese deber realizado bien este punto, antes

de abrir la puerta (para evitar poner a trabajar nuevamente al sistema, ya que este funciona

por diferencia de temperatura, una variacion de esta podria hacer que se encienda

automaticamente el horno).
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2° Con el cuidado adecuado abra la puerta (para evitar que usted sufra de una quemada
debido al calor interno) y retire la pieza tratada (continué el tratamiento de enfriamiento v

limpieza de esta, con métodos adecuados de acuerdo al tratamiento realizado).

3° Deje que el horno se enfrie paulatinamente, mediante la transferencia de calor con

medio que lo rodea.

NOTA : No utilice agentes que ocasionen cambios de temperatura bruscos (chorro de aire
frio, agua, gases refrigerantes, etc.), ya que podria ocasionar una ruptura en sus partes

internas.

Limpieza rdapida:

Se recomienda que después de utilizar el horno, este se le aplique una limpieza en
las partes interna de la recamara donde se realizan los diversos tipos de tratamiento, va que
en muchas ocasiones después de utilizarlo, se encuentran pedazos de carbdn, u otro
material utilizado en tratamiento; esto podria ocasionar que las resistencias no rindan con
eficiencia, o ocasionen un falso error en la lectura de la temperatura. retire estos residuos
con cuidado desprendiéndolos del las paredes del horno si es que han que dado adherido a

él, sin dafar dicho material.

Limpieza profunda:

1. Verifique que todo se encuentra apagado v a temperatura ambiente, para proceder a

la limpieza profunda del horno.

=

Una vez que todo esta en condiciones de trabajar, revise detenidamente la recamara
interna del horno v trate de localizar material refractario dafiado, costra adherido a
las paredes v a las resistencias (no trate con objetos que puedan ocasionar una

perforacion en las paredes o una fractura en las resistencias).
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Verifique el estado actual de las resistencias (midiendo continuidad y su valor

8]

Ohmico que es aproximadamente de 0.7 Q c'u).

4. Verifique el estado de la puerta (bisagras en condiciones de trabajo, pasador

ajustado, que realice su funcion de abrir-cerrar)vque¢ =~ t n "’

5. Continue revisando las termocuplas (utilice el método de Determinacion de Estado
de la Termocupla, y una limpieza de sus partes de contactos con €l circuito, como lo
son los tornillos que unen los conductores los de la termocupla y los del circuito), el
sistema electronico (utilice el método de Calibracidon del Acondicionador de seiial
del Termopar, el cual, es el que podria ocasionar falla debido a su des-calibracion)
observe y ajuste los tornillos de union con los cables (para una mayor verificacion

de la parte electronica busque en este documento el diagrama del circuito).

6. Verificacion del contactor que realiza la maniobra de conexion y desconexion de
las resistencias este operando bien. Limpie los contactos para evitar falsos durante
la conmutacién de las resistencias, mida la tension de la bobina (esta debera ser de
aproximadamente de 120 V) y el ajuste de los cables que unen a estos elementos.
Siempre es recomendable extender la limpieza alrededor del 4rea donde se

encuentra ubicado dicha unidad.

Para un mayor control de este tipo de mantenimiento, dentro de este manual se
encuentran unas hojas del control de los pasos que ha seguido par realizarlo. seran de un

gran apoyo para futuros mantenimiento determinacion de fallas.

CALIBRACION DEL ACONDICONADOR DE SENALES DEL TERMOPAR
Instrumentos necesarios:

-Multimetro digital de precision u Osciloscopio

-Fuente auxiliar Ov a 10v

-Termometro de mercurio (rango de 0°C a 2000°C)



Modo operativo:

En esta etapa de mantenimiento se calibrara la ganancia (G =100) que posee el

circuito acondiconador de sefiales del termopar, manteniendo a la salida del circuito la

linealidad de la termocupla; para ello siga los siguiente pasos:

l.

LI

Saque la tapa de proteccion del contro!~~or de tempe o

tornillos de ajuste de esta.

Localice la etapa del acondicionador de sefiales para la termocupla. el cual a simple
vista observara en la tableta de impreso la frase Acondiconador de Seiial del
Termopar.

La temperatura del termopar debera ser la temperatura ambiente, para poder realizar
esta parte del mantenimiento.

Regule el potenciometro RV1 hasta que llegue a medir 0 V en la salida del
operacional C1 (punto de prueba 1).

Regule el potenciometro RV2 hasta que se mida O V en la salida de C2 (punto de
prueba 2).

Desconectar el termopar y aplicar entre las terminales de entrada del circuito una
tension de 369 mv (proveniente por ejemplo de la fuente de alimentacion auxiliar a
traves de un divisor de voltaje).

Regular el potenciometro RV1 para obtener en la salida de C3 (punto de prueba 3)
una tension de 36.9\

Quite la tension de entrada y conectar nuevamente e} termopar.

Regular el potenciometro RV3 (punto de prueba 4) hasta que el valor de la tension
de salida de C3 corrasponda al de la temperatura ambiente (A temperatura ambiente

interna es de 28°C habra que medir 280mV)

DETERMINACION DEL ESTADO DE LA TEMOCUPLA

La mayor parte de los transductores es del tipo lineal, la linealidad porcentual es uno de

los datos mas importantes que hay determinar. El procedimiento de determinacion de

linealidad que es el mismo para todos los transductores, consiste en trazar la curva

caracteristica entrada-salida de los transductores. Se realizan una serie de mediciones con el
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objeto de determinar los valores de salida (voltios) correspondiente a los distintos valores

dela magnitud fisica de entrada (Temperatura);, Para eso hace falta construir un grafico de

coordenadas sobre el que se trasladaran los puntos correspondientes a los datos medidos;

luego se trazara la recta que mas se aproxime a dichos puntos. Partiendo del grafico

obtenido se logra establecer la linealidad del termopar; paraellos” tloss | | S

1.

L2

La termocupla que se utiliza es una tipo K, la constante de proporcionalidad que se
obtiene de la relacidn entre la tensién y la temperatura, es aproximadamente de 32
mv/°C. El margen de temperatura sensada es de 0°C a 1150°C.

Partiendo del valor correspondiente a la temperatura inicial (125°C). aumentar la
temperatura del horno por saltos de 20°C, luego medir la tensiéon de la salida del
acondionador de sefial cuando la temperatura este estabilizada (las oscilaciones de
los instrumentos de medicién disminuiran, mostrando una sefial estable para ese
punto de temperatura, para establecer los posibles valores a obtener en los
medidores puede comparar con la tabla siguiente, la cual posee el error del

fabricante de la termocupla £0.1% del valor sensado contra el valor real medido).

Tabla de la Curva B

TemperaturaValor de voitaje esperado
. 100 °C 3.2V
. 200°C 6.4V
. 300°C 96V
| 400°C 128V
500 °C 16.0V
800 °C 257V
900 °C 289V
i 1000 °C 321V

Compare la temperatura con el dispositivo de calibracion externo (termometro de
mercurio con un rango de operacion de 0 °C a 2000 -C, elemento de mayor
precision en la lectura de temperatura) contra el valor mostrado en los presentadores
de Temperatura Sensada (Antes de afirmar este punto, el circuito Acondicionador

de la Termocupla debe encontrarse calibrado).
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4. Construir una tabla tension-temperatura (Eje x = Temperatura, Eje y = Voltaje) con
los resultados obtenidos en los pasos 2 v 3, trasladar los valores sobre un grafico
para obtener la curva caracteristica, la cual debera ser lineal.

5. Observe el grafico que se le presenta, y ubique la curva obtenida en el, para lograr

determinar el estado de la termocupla.

\Y
Curva A
32,7 Curva B
Curva C
s}oo 100%0 °T(°C)

Observe que la Curva B es lineal, si su grafico es igual o aproximadamente igual a este, el
termopar que s¢ esta midiendo se encuentra en condiciones de trabajo; pero si el grafico
obtenido se aproxima a las Curvas A y C, el termopar en prueba ha sufrido un desgaste en
su union, lo cual crea posibles errores en la toma de temperatura. Para evitar estos errores

reemplace este termopar, por otro que se encuentre en condiciones de trabajo.
Para un mayor control de cdmo efectuar un mantenimiento a tiempo se debe llevar

una planificacion calendarisada y una ficha con datos obtentdos por cada vez que se realiza

e el mantenimiento. Se presenta un modelo:
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REPORTE DE MEDICONES OBTENIDAS SIN ENERGIA. (Verificacion Eléctrica).-

FECHA: HORA DE INICIO: FINALIZACION:
FECHA DE INSPECCION ANTERIOR:
TIPO DE MANTENIMIENTO A REALIZAR:

DURACION: Horno:

Tipo de conexion: Monofasica 120V Monofasica 240V Trifasica 240V

Numero de Resistencias:

Conexidn:  Serie Paralelo Otras (detallar)

Observaciones:

Valores Ohmicos: Rl R2 R3 R4 R5 R6
Rtotal

Aislamiento entre Resistencias y Carcaza

Ml M2 M3
M4 M5 Mé
Rtotal
Observaciones:
Realizado por: Autorizado por:
Nombre y firma Nombre y firma




MANTENIMIENTO DEL HORNO ELECTRICO TIPO: 11-RP-153D12-18FA

FECHA: HORA DE INICIO: FINALIZACION:
FECHA DE INSPECCION ANTERIOR:
TIPO DE MANTENIMIENTO A REALIZAR:
DURACION:
ACTIVIDAD OBSERVACIONE. e A YA s YL R I Y

Estado de material refractario: verficacion de:
Estado fisico, dafios, grietas, desprendimientos, etc.

Estado de las Resistencias: mediciones adecuadas, :
libre de carbon, adecuada  conexion, vy
alimentaciones aceptables.

Limpieza interior: remocion de material sobrante de!
ultimo tratamiento, de trozos de carbon. espacio

interior disponible para proximo tratamiento.

Estado del sello aislante de calor de la puerta:
(verifique que no exista fuga de calor)

Revision de la puerta (grasa, pasador, que abra y.
cierre libremente,etc.)

Ajuste de tornillos y pernos

Revision de Termocuplas: calibraciones, diagnostico
de estado de termocupla segln tabla obtenida (en:
proceso de Determinacion de Estado del’
Termopar),adecuadas conexiones.

Revision de sistema electronico: verificaciones de :
conexiones adecuadas, limpieza superficial. Nota: Si'
el controlador falla, reportelo al tecnico en.
instrumentacion.

Revision de sistema  eléctrico;  conexiones
adecuadas, limpieza de sus partes (comtacto del-
contactor de potencia). cables en buen estado..
alimentaciones adecuadas. verificacion de sistema de
enclavamiento, etc.

Calibracion del termopar.

Limpieza exterior del horno y su alrededor. Libre de
t obstaculos.

Se han tomado en cuenta las sugerencias realizadas en la ultima inspeccion:

Observaciones:

Realizado por:

Autorizado por:

Nombre y firma

Nombre y firma




ANEXO II

TABLA DE COMBINACION DE CODIGOS HEXADECIMALES Y

TEMPERATURA (°C)
CODIGO T CODIGO b e )
HEXA |DESEADA HEXA | DESEADA HEXA | DESEADA

0 0 CO 217 AF 430
08 1 C8 219 60 134
04 10 ca 226 68 139
0C 15 cC 231 64 443
02 20 C2 236 6C 447
0A 24 CA 240 62 452
06 29 DA 242 6A 456
OE 33 C6 244 66 460
01 37 CE 247 133 165
09 42 CI 250 61 470
05 6 Cs 262 69 174
oD ST CD 266 65 479
03 55 c3 271 6D 132
0B 60 CB 275 63 187
07 64 C9 269 6B 191
OF 67 c7 280 67 496
80 74 CF 284 G6F 500
88 79 20 290 EO 504
84 82 23 294 ES 510
8C g5 24 208 E4 516
) 91 2C 301 EC 519
8A 97 22 307 E2 525
86 101 2A 311 EA 528
8E 104 26 316 E6 532
81 111 2E 321 EE 536
89 114 21 325 DD 539
85 117 29 330 El 544
8D 121 25 333 E9 547
83 127 2D 339 E5 550
3B 132 73 343 ED 557
87 136 2B 348 E3 561
8F 140 27 352 EB 564
40 144 2F 357 E7 567
43 150 A0 362 EF 570
1 154 A8 366 10 575
4C 159 A4 371 18 580
) 163 AC 375 14 584
T 168 A2 380 1C 589
6 173 AA 384 12 594
4E 176 A6 389 A 598
Y 181 AE 393 16 602
45 183 Al 398 IE 606
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4D 185 A9 402 11 611
45 195 AS 407 19 515
43 197 AD 411 91 617
4B 200 A3 415 15 620
47 203 AB 420 1D 624
4F 210 AT 424 13 629
IB 634 3 860 77 1071
17 638 DF 866 TF 1075
1F 643 38 870 FO 1080
90 648 34 875 E8 1087
9A 654 3C 879 EC 1094
98 657 32 881 F4 1099
94 662 3A 886 F2 1101
9C 666 6 890 FD 1104
92 670 3E 895 F6 1107
SD 675 31 900 FA 1110
96 680 39 904 F1 1115
SE 683 35 505 FS 1121
99 688 3D 513 FS 1130
95 699 33 918 FB 1138
93 708 3B 921 E3 1142
9B 711 37 925 F7 1145
SF 714 3F 930 FE 1147
97 717 BO 936 FF 1150
50 720 B8 940

58 724 B4 945

54 728 BC 957

5C 733 B2 960

52 737 B6 965

SA 742 BA 970

56 746 BE 975

SE 750 Bl 980

51 754 B9 985

59 760 BS 990

55 765 B3 994

5D 768 BD 998

53 773 B7 1000

SB 777 BB 1002

57 782 70 1007

SF 786 78 1012

DO 791 BF 1015

D8 786 74 1017

DC 802 7C 1021

D4 806 72 1025

D2 815 TA 1030

D6 818 76 1034

DE 828 7E 1039

D1 832 71 1045

Do 837 79 1048

DS 841 75 1033

DB 850 73 1062
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ANEXO 111

TABLAS INFORMACION INTERNA DE LAS MEMORIAS

TABLA DE INFORMACION INTERNA DE MEMORIA 1

00 o1 o1 01 01 o1 01 01 01 01 01 01 01 01 01 o1
02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
02 02 02 02 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
03 03 03 03 03 03 03 03 04 04 04 04 04 04 04 04
04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05
05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 08 06 06
06 06 06 06 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07
07 07 07 07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 08 08 08
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 09 09 09 09
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
BB FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF_FF_FF_FF_FF _FF_FF_FF_FF_FF_FF_FF _FF_FF_FF _FF
TABLA DE INFORMACION INTERNA DE MEMORIA 2.

0 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
80 8 90 95 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
60 65 70 75 8 85 90 95 O 5 10 15 20 25 30 35
40 45 50 55 60 65 70 75 8 85 90 95 0 5 10 15
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
80 85 90 95 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
60 65 70 75 8 85 90 95 O 5 10 15 20 25 30 35
40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 O 5 10 15
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
80 85 90 95 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
BB FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF_FF _FF _FF FF FF FF _FF _FF FF FF FF
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TABLA DE INFORMACION INTERNA DE MEMORIA 3

59.

00 83 8B 87 B8F 40 44 4C 42 4A 46 ¢ 41 49
4B 47 4F CO C8 C4 CC C2 CA Ch C1 C5 C5 CD C3 CB
C7 CF 20 28 2C 22 2A 26 2E 21 29 25 2D 2B 27 2F
A0 A8 A4 AC A6 A6 AE A9 A9 AD A3 AB A7 AF 60 68
6C 62 6A 66 6E 61 65 6D 63 6B 67 6F EO E8 E4 EC
E2 EA EE DD E9 E5 ED E3 EB EF 10 18 1C 12 1A 16°
1E 11 19 15 1D 13 17 1F 90 90 O9A 94 9OC 92 9D OFE
99 99 95 95 93 9B OF 50 54 52 52 5A 56 5E 51

55 53 5B 57 5F DO D8 DC DC D2 D2 DE D1 D9 D5 D3
D7 D7 30 DF 34 3C 32 3A 36 3E 31 35 3D 33 3B 37
3F Bo B8 B4 BC BC B2 BA BE BE B1 B5 BD B7 BB 70
78 74 7C 72 7A 7E 71 79 75 7D 73 7B 77 7F FO FC
FC FC F2 F6 FA F1 F1 F9 F5 FB FB F7 FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
TABLA DE INFORMACION INTERNA DE MEMORIA 4

00 00 00 00 OO 00 OO OO0 OO OO 00 OO 00 00 OO0 OO
00 00 00 OO0 OO0 OO OO OO OO OO OO O1 01 O1 01 Of
01 01 01 01 01 01 01 ©01 01 01 01 01 o1 01 01 Of
01 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 O2
02 02 02 02 02 02 02 03 03 03 03 03 03 03 03 03
03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 04
04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05
05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 06 06 06 06 06 06
06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06
06 06 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07 07
07 07 07 07 07 07 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
09 09 09 09 09 09 09 09 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11_
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
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TABLA DE INFORMACION INTERNA DE MEMORIA 5

00
45
15
00
75
45
05
85
60
20
85
75
30
00
70
40
FF

00
45
15
10
85
45
10
85
60
20
90
80
35
05
75
45
FF

00
45
15
20
95
50
15
85
65
20
00
85
35
10
80
50
FF

00
45
15
20
95
50
15
90
65
20
05
90
35
15
85
60
FF

00
50
20
20
95
55
20
90
75
20
10
95
35
20
85
70
FF

05
55
25
25
95
55
20
95
75
20
10
95
40
25
90
75
FF

10
60
30
25
00
60
25
95
85
25
15
00
45
30
95
80
FF

15
65
35
25
00
60
25
00
85
25
20
00
50
35
95
85
FF

20
70
40
25
05
65
30
00
95
35
30
00
50
40
00
90
FF

25
80
50
25
10
75
30
05
95
40
35
00
55
45
10
95
FF

30
90
60
30
15
85
35
10
00
45
40
05
60
50
10
00
FF

35
00
65
40
15
90
45
20
00
50
45
05
75
55
15
05
FF

40
10
70
50
15
90
55
30
00
55
50
10
80
55
20
15
FF

45
15
75
55
20
95
65
40
10
70
60
20
85
60
25
25
FF

45
15
80
60
25
95
75
50
10
75
65
25
90
60
30
35
FF

45|
15
90
70
35
00
85
50
20
80
70
30
95
65
35
50
FF




INFORMACION TECNICA DE LOS ELEMENTOS

ANEXO IV

Relacion entre los valores de temperatura y «

la fe...

termopares en los que la unién fria se encuentra a 0°,

Temperatur| Cu- Cost | Fe-Cost | NiCr-Ni | PtRh-Pt
a °C MV MV MV MV
-200 -5.7 -8.15 '
180 7.56
160 6.93
140 6.26
120 553
100 34 475
80 3.89
60 2.98
40 2.03
20 1.02
10 0.51 |
0 o] 0 0! 0
10 ' 0.52 0.4] 0.056
20 1.05 0.8 0.113
30 1.58 1.2 0.173
40 2.11 1.61 0.235
50 2.65 2.02 3.299
60 3.19 243 0.364
70 3.73 2.85 0.431
80 427 3.26 05
90 482 3.68 0571
100 4.25 5.37 41 0.643
120 6.47 492 0.792
140 | 7.59 5.73 0.946
160 | 8.71 6.53 1.106
180 | 9.83 7.33! 1.269
200 9.2! 10.95 8.13! 1.436
220 : 12.07 8.94 1.607
240! 13.19 9.75! 1.78
260 14.31 1057 1.956




280 i 15.44 11391 2135
300 14.9; 16.56 12.21 2.316
350 ! 19.36 14.29 2.778
400 211 22.16 16.4 3.251
450 ! 25 18.51 3.732:
500 27.41 27.85 20.65! 4.221]
550 | 30 . 22.. 3! 4..8
600 34.31) 33.67 24.61 5.224:
650 ! 33.64 27.03 5.728:
700 i 39.72 29.14, 6.26:
750 : 42.92 31.23 6.79:
800 ; 46.22 33.3! 7.329
850 ! 35.34 7.876
900 ; 37.36! 8.432
950 39.35 8.997
1000 ; 4131 957
1050 : i 4325 10.152
1100 i | 4516, 10.741
1150 : 47.04 11336
1200 | 48.89 11.935
1250 : 50.69 12536
1300 ‘ 52.46 13.138
1350 : j 13.738
1400 ; : 14.337
1450 | 14.935
1500 ‘ 1553
1550 : ,= 16.124
1600 | | 16.716:

Relacidn entre valores de temperatura y de la f.e.m. para varios tipos de termopares

‘s
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with 8-Channel Multiplexer

General Description

The ADC0808, ADC0O809 data acquisition component is a
monolithic CMOS device with an 8-bit anaiog-to-digital con-
verter, 8-channel muitipiexer and microprccessor compati-
ble control logic. The B-bit A/D converter uses successive
approximation as the conversion technique. The converter
fealures a high impedance chopper stabihzed comparator, a
256R vottage divider with analog switch tree and a succes-
sive approximation register. The 8-chanrsi multiplexer can
dieclly access any of 8-single-ended analog signals.

The device eliminates the need for external zero and fuli-
scale adjustments. Easy interfacing to microprocessors is
provided by the latched and decoded muitiplexer address
inputs and latched TTL TRI-STATE® outculs.

The design of the ADC0808, ADC0809 has been optimized
by inccrporating the most desirable aspects of several A/D
conversion techniques. The ADC0808, ACC0809 offers high
speed, high accuracy, minimal tempera'ure dependence,
excelient long-lerm accuracy and repealability, and con-
suiwes nuumal power. These features make this device
Weally suited 1o applications from process and machine
control to consumer and automotive agpications. For 16-
channel multiplexer with common outpul isample/hold port)
see ADC0816 data sheetl. (See AN-247 for more informa-
tion )

National Semiconductor

Features

ADC0808/ADCO0809 8-Bit u.P Compatible A/D Converters

B Easy interface 10 all microprocassors
® Operates ratiometrically or with 5 Vpg or analog span
adjusted voltage reterence

No zero or full-scale adjust required

8-channel multiplexer with address logic

OV to 5V input range with single 5V power supply
Outputs meet TTL voltage level specifications
Standard hermetic or molded 28-pin DIP package
28-pin moided chip carrier package

ADC0808 equivalent to MM74C849

B ADCO0809 equivalent to MM74C849-1

Key Specifications

B Resolution

8 Total Unadjusted Error

8 Single Supply
|8 Low Power
| Conversion Time -

8 Bits

+ LSB and +1LSB

5 Vpe
15 mw
100 ps

Block Diagram

START cLocx

T

o ENOOF CONVERSION

vee 080 MNPl

Moo= ——
[~ ! ‘ '
| CONTAOL u.fmmc
' b
o— | |
O——1 BCHANNELS ' '
onniosmrors - © | WEIELEN '
O=—  SWITCHES $4N :
° 'cuunnn |
[ o I
° ]
| o— |
| |
¢ | '
ll SWITCH TAEE :
o | ]
tutasomm o o— | S, ﬂ |
o LATCH ] |
ANO
ADDRESS @l '
OECOOER
LATCH ENABLE WA RELSTOR LADDER '
L—

Al
STATE?
ouTPYT
LATCH
BUFFER

19993888

ALF(-) OuTrur

ENABLE

{INTEARUPT)

purouTruTs

See Ordaring
information

TL/H. 5672 -0

608024V /80800QV



ADC0808/ADC0809

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package Molded Chip Carrier Package
« @O O
IN3 —41 20— N2 §8§§ Y
Ny —2 27—t A N S I T
NS — 3 26— mo . 25 24 23 22 21 20 19 .,
_ —{26 18— 12
s . WD e
START —{s 23}-a00 C N2 28 16— Yorr (=
roc—7 2}t W31 1p-27
2758 21b-2""uss Wi—12 1ap2
OUTPUT ENABLE —{9 20f-272 NS —3 134 GNC
ctock —410 rol_y-3 N6 —4 12} Vagr (¢
Vee 11 1ab=2-4 N 5 6 7 8 9 10 s
Veer (#) 112 1727858 ;l ;' 8' .l,r ; gl ]8
oND—{13 16— Vagr (=) Tg e “S' g~
277414 15}-2-% ) 5
£
TL/H/S58T2-11 o
Order Number ADC0808CC!, ADCO0809CCN, T orerag
ADC0808CCJ or ADC0808CJ Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV
See NS Package J28A or N28A See NS Package V28A

Timing Diagram
=

L] g

o |

. L

(1% S
STAGLE AODAESS

- c——— STARLE

ANALDG o ‘
iweur '
s —
COMPARATON i
Pyt !
i
|

{INTERNAL ¥ODE)

ovreyr H / \

ENADLE

£0C
L ~f
- oene >
A 4TATE
QUTPUTE o e v oo e e oo e e i i i = e e s e T = D T rm e — . —— — —

FIGURE 5




ADC0808/ADC0809

Absolute Maximum Ratings (Notes 1 & 2

If Mhitary/Aerospace specified devices are required, Temperature Range (Nots 1)

please contact the Natlonal Semiconductor Sales ADC0808CJ
Office/Distributors for avallability and specifications. ADCO0808CCJ, ADCOB08CCN,
Supply Voltage (Vcc) (Note J) 6 5V ADCO809CCN

Voltage at Any Pin -03Vto (Vee * 0.3V)
Except Control inputs

Voltage at Control Inputs - 03Vio + 15V
(START, Ok, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD C)

Storage Temperature Range -65°Cto + 150°C

ADCO0808CCV. ADC0809CCV
Range of V¢ (Note 1)

Package Dissipation at T — 25°C 875 mw
Lead Temp. (Soldering, 10 seconds)
Dual-in-Line Package (plastic) 260°C
Dual-In-Line Package (ceramic) 300°C
Molded Chip Carrier Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C .
Infrared (15 seconds) 220°C
ESD Susceplibility (Note 11) 400V

Electrical Characteristics

Operating Conditions (notes 1 a1

T.l,'.uj
-55°C- Ta

R L EORER IR

—-40°C

45~

T‘.‘AX
C128°C
. QE':
L ReTT

AN Ao

Converter Specitications: Vcc=5 Vpc=Vrer +, VRer(-)=GND, TMinSTaSTmax 8nd Icpx =640 kMHz uniess ~therwise

stated.
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
ADC0808
Total Unadjusted Error 25°C 1 LS8
(Note 5) TN 1o Tmax +3, LSB
ADCO0809
Total Unadjusted Error 0°C to 70°C +1 LS8
(Note 5) TN 10 Tmax 1% LSB
Input Reslistance From Ref( +) to Ref(-) 1.0 2.5 k0
Analog Input Voltage Range (Note 4) V( +)or V{(—-) GND-~0.10 Veg+ 010 Vpe
VREF(+) Voltags, Top of Ladder Measured at Ref( +) Vee Vet MY \
\ +V -
REF“)Z REF(-) Voltage, Center of Ladder Vee/2-0.1 Veg/2 | Veg/2 0 v
Vagr(-) Voitage, Bottom of Ladder Measured at Ref(-) -0.1 0 Y
N Comparator Input Current fc — 640 kHY, (Note 6) -2 +05 2 uA

A

Electrical Characteristics
Digital Leveis and DC Speclifications: ADC0O808CJ 4.5V <Vcc<5.5V,

- 585 C4<Tas +125C unless other: o noted

ADCO0808CCJ, ADC0808CCN, ADC0808CCV, ADC0O809CCN and ADCOB09CCV, 4.75<5Vcc$5.25V, —40°C-.Ta- - 95°Cun.
lass otherwise noted
Symbol i Parameter ] Conditions Min Typ r Max Units
ANALOG MULTIPLEXER _
arF(y) OFF Channel Leakage Current Voo =5V . ViINT5Y,
Ta=25C 10 200 nA
TN 10 Tmax 19 . mA
loFF(-) OFF Channel Leakage Current Voo =5V, ViN=0. |
Ta=25C - 200 ~10 | na
Tain 10 Tmax ~-10 ’ HA




Electrical Characteristics (continuea)
Digital Levels and DC Specifications: ADC0808CJ 4.5VsVccs5.5V, -55°CuTa< +125°C unless otherwise noted
ADC0O808CCJ., ADCOB0OBCCN, ADC0808CCV, ADC0OB09CCN and ADCOBQOSCCV, 4.75.Vc25.25V, ~40°CsTas t85°C une

less otherwise noted

Symbol l Parameter Conditions Min J Typ Max | Unifs_
CONTROL INPUTS L
Ving1y Logical 1" Input Voltage Vee =15 vV
Vinm) Logical 0" Input Voltage 15 v
N1 Logical 1" Input Current ViN= 15V 1.0 nA
B {The Control Inputs)
Iingoy Logical 0" Input Current ViN=0 -1.0 ,_1,»’\_ o
B (The Control Inputs)
lco Supply Current focLk = 640 kHz 03 3.0 mA
DATA QUTPUTS AND EOC (INTERRUPT)
YouT(n Logical “1" Qutput Voltage lo= —360 pA Vcc-0.4 v
Vouto) Logical 0" Qutput Voltage lo=16mA 0.45 v
Voutoy Logical 0" Output Voltage EOC lo=12mA 0.45 v
lout TRI-STATE Qutput Current Vo=5V 3 wA
Vpo=0 -3 nA
Electrical Characteristics
Timing Specifications Voo = VRrer( +) =5V, Vagr(-)=GND, 4, =t;=20 ns and To = 25°C unless otherwise noted.
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
lws Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
twaLE Minimum ALE Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
1y Minimum Address Set-Up Time (Figure 5) 25 50 ns
th Minimum Address Hold Time (Figure 5) 25 50 ns
o Analog MUX Delay Time Rg=0Q (Figure 5) 1 2.5 uS
From ALE
11, tHo OE Control to Q Logic State C =50 pF, R = 10k (Figure 8} 125 250 ns
T on OE Controt to Hi-Z Cy =10 pF, R = 10k (Figure 8} 125 250 ns
e Conversion Time fe =640 kHz, (Figure 5) (Note 7) 90 100 116 uS
fe Clock Frequency 10 640 1280 kHz
leoc EOC Delay Time (Figure 5) 0 8+2uS Cleck
Pences
Cin Input Capacitance At Control Inputs 10 15 pF
Court TRI-STATE Qutput At TRI-STATE Qutputs, (Note 12) 10 15 pF
Capacitance '

Note 1: Absolute Maximum Ratings incicate limits bayond which damage to the device may occur DC and AC elecincal specilications do nol spplty when operatig
the device bayond its specified oparating conaiiony.

Note 2: Al voitages are measured with reapect to GND, unless othewise spacitied

Note 3: A zener diode exisis, internally, from V- 10 GND and has a typical braakdown voltage of 7 Vpg

Hote 4: Two onchip diodes are bed 10 each araiog inpul which wiil forward conduct for analog input voltages one diode drop below ground or one 4ade o
greater than tha Voen supply. The spec allows 100 mV lorward bias of either diode This means that as long as the analog Vi do8s not exceed the Supg'y « 1432
by Mora than 100 MV, the outlpul code will be correct To achieve an absolute OVpc 10 5Vp¢ Inpul voltage range will therefore require a minimum supgiy - e
4800 V¢, over temperature vanations. initial towerence and loading

Mote 5: Tcral unadjusted error Includes olfsat. tuil-scale. linserity, and muitiplexer erors. Ses Figure 7 None of these A/Ds requires a zaco or full scate a * =t
Hewever 1 an all 26rp code 13 desired 'or an ana‘og input ather than 0 OV, of if 8 narow [ull-scaie span exisls {foy example 0 5V 1o 4 5V ull scale) tho relyier o
vonages can be adjusted to achieve thia See Fyure 17

Kote §: Compasator input current is a biaa currert into or out of the chopper statwized comparator. The bias current varies directly with clock lrequency an 43
Hte tampe<ature dependence (Fipure 8 See paragraph 4 0.

Note 7: Tre outputs of the dala register &e LOCated one clock cycks before the rising edge of EOC.

Nate 0: 114, ~an body model, 100 pF ciecharged twough & 1.8 ki) resistor.

608000V /80800QV



AULVUGUO/ AULUDUY

Functional Description

Muitiplexer. The device contains an 8-channel single-end-
ed analog signal multiplexer. A particular input channel is
selected by using the address decoder. Tabile | shows the
input states for the address lines to select any channel. The
address is latched into the decoder on the low-to-high tran-
sition of the address latch enabls signai.

TABLE |

SELECTED ADDRESS LINE
ANALOG CHANNEL C B A
INO L L L

IN1 L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
IN4 H L L
INS H L H
IN6 H H L
IN7 H H H

CONVERTER CHARACTERISTICS

The Converter

The heart of this single chip data acquisition system is its 8-
bit analog-to-digital converter. The converter is designed

lo give last. accurate, and repoatable conversinne . ar 3
wide range of lemperatures. The converter is pa-tit e
into 3 major seactions: the 256R ladder natwark the ~y~~nq.
sive approximation register, and the compara'~r e ~an.
verter's digital outputs are positive true

The 256R ladder network approach (Figure 1) was ch~can
over the conventional R/2R ladder because of 1te inhorent
monotoniclty, which guarantees no missing digital r~-das
Monotonicity is paricularly nl ¢

back control systems. A non-monotoric relationship ~an
cause oscillations that will be catastrophic for tho s ctam
Additionally, the 256R network does not cause Ira-d vana-
tions on the reference voltage.

The bottom resistor and the top resistor of the la‘fjor nat.
work in Figure 1 are not the same value as the remainder of
the network. The difference in lhese resistors causns the
oulput characteristic to be symmetrical with the rero and
full-scale points of the transfer curve. The first oulput tran.
sition occurs when the analog signal has reached ' ', LSB
and succeeding output transilions occur every 1 LS8 !atar
up to full-scale.

The successive approximation register (SAR) pericrms 8 it-
erations to approximate the input voitage. For any SAR typg
converter, n-iterations are required for an n-bit convartar.
Figure 2 shows a typical example of a 3-bit converter In tha
ADC0808, ADC0809, the approximation technique is ax-
tended to B bits using the 256R network.

CONTROLS FROM S AR,
|

REF(+) O———

™
B and

1R

256 R

J

%R N—

A T0
J = COMPARATOR

INPUT

REF(-] Omnrd

TR o

FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree

|




Functional Description (continueg)

The A’/D converler's successive approximation register
{SAR) is resel on the positive edge of the start conversion
(SC) pulse The conversion is begun on the falling edge of
the stait convarsion pulse. A conversion i prucess will be
interrupled by receipt of a new start conversion pulse. Con-
tinuous conversion may be accomplished by tying the end-
of-conversion {(EOC) output to the SC input. }f used in this
moda, an external start conversion pulse should be applied
alter powcr up End-of-conversion will go low betwaen Q
and 8 ¢l i pulses after the rising edge of start conversion.
The most nipertant section of the A/D converter is the
comparator 1t 1s Hus section which is responsible for the
ultimate accuracy of the entire converter. !t is aiso the
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comparator drift which has the greatest influence on the
repeatability of the device. A chopper-stabilized comparator
provides the most effective method of satisltying all the con-
verter requirements.

The chopper-stabilized comparator converts the DC input
signal into an AC signal. This signal is then fed throught a
high gain AC amplitier and has the DC level restored. This
technigue limits the drift component of the amplifier since
the driftis a OC compo it w the AC
ampiifier. This makes the entre A/U converer extremely
insensitive to temperature, fong term dnft and input olfset
errors.

Figure 4 shows a typical error curve lor the ADC0808 as
measured using the procedures outlined in AN-179.
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Typical Performance Characteristics
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SN5446A, '47A, '48, SNb4LSAT, 'LS48, 'LS49,
SN7446A, '47A, ‘48, SN74LS47, 'LS48, 'LS48
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

MARCH 1974 REVISED MaRMCH 1988

'46A, ‘47A, 'LS47 ‘48, 'L.S48 ‘LS49
feature feature feature
Open-Collactor Qutputs ¢ Internal Pulil-Ups Eliminate * Open-Collactor Qutputs
Drive Indicators Diractly Need for External Resistors .
¢ Blanking Input
Lamp-Test Provision * Lamp-Test Provision
Leading/Trailing Zero * Leading/Trailing Zero
Suppression Suppression
SN5436A, SN5447A, SN54LS47, SN5448, SNBE4LS47, SN54LS48 . . . FK PACKAGE
SN541L548 . . . J PACKAGE {TOP VIEW]

SN7446A, SN7447A,
SN7448 .. N PACKAGE
5:i741.547. SN74LS48 .. D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
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National Semiconductor

DAC0808/DAC0807/DAC0806 8-Bit D/A Converters

General Description

The DACOB08 series is an 8-bil monolithic digital-to-analog
converter (DAC) featuring a full scale output current settling
time of 150 ns while dissipating only 33 mW with +5V sup-
plies. No relerence current {Iggr) trimming is required for
most applications since the full scale output current is typi-
cally £1LSB of 255 Iggr/ 256. Helative accuracies of bet-
ter than +0.19% assure 8-bit monotonicity and linearity
while zero level output current of iess than 4 uA provides
8-bit zero accuracy for Ingr 22 mA. The power supply cur-
rants of the DACO0808 series are independent of bit codes,
and exhibits essentially constant device characteristics over
the entire supply voltage range.

The DACO0808 will interface directly with popuiar TTL, DTL
or CMOS logic levels, and is a direct replacement for the

MC17="‘MC1408. For higher speed appiications, see
DACuBUU data sheet.

Features

8 Relative accuracy: +£0.19% error maximum (DACQ808)
®m Full scale current match: 1 LSB typ

® 7 and 6-bit accuracy available {(DAC0807, DAC0806)

B Fast setlling time: 150 ns typ

@ Noninverting digital inputs are TTL and CMOS compati-
ble

High speed multiplying input slew rate: 8 mA/us

Power supply voltage range: +4.5V to t 18V

| Low power consumption; 33 mW @ t 5V

Block and Connection Diagrams

Dual-In-Line Package

- . 1
Al A2 A) ™ Al Al ar Ay
T T ? ? T T ? ? aC imoTE n-'- U r‘-‘-gmmno.
! 1"
contant cunaEat prrcuss =07 Order Number ""T '"'"“""
DACO0808, DAC0807, Vi = == YRepio)
4 13
l R 20 LAODEA l I wag ciacut o or DAC0806 ‘o -] oaceses — Vee
T l See NS Package LS s L a0 (50
Vagr 1 O Number J16A, Ll e,
' % CURRERT =0 Vec M16A or N16A , .
SQUACE PAIR 21— (1%
Yagr 1 O
nereaEace —0 cowtn gl LN
CUARERT AmP
T TL ke SRAT.2
Yer TL/H/5687 -1
Small-Outline Package
Vee ! rel-anise
Vagr (¢)—12 AS=a7
Yogr (<13 K] Y]
CONPENSATION —f & N 1
NC {MOTE 2}—{3 1P,
GNO—{s tifeay
vu —7 top—al
0~ of-as usp
TL/H/5687-13
Top View
Ordering Information
ACCURACY OPERATING TEMPERATURE ORDER NUMBERS
RANGE JPACKAGE (J16A)* N PACKAGE (N16A)° SO PACKAGE (M16A)
DACO0808LCN|MC1408P8 DACQ808LCM
7-bit 0°CuTpa< +75°C DACO08071L.CJ|MC1408L7 | DACOBO7IL.CN| MC1408P7 DACO807LCM
6-bit 0°CsTax +75°C DAC0806LCJ [ MC1408L6| DACOBOSLCNI MC1408P6 DACOB06LCM

‘Note. Davices may be ordered by using either order number,

90800vQ/.0800v@a/80800vd
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DACO0808/DAC0807/DACO0806

Absolute Maximum Ratings mote 1)

it Military/Aerospace speclified devices are required, Storage Temperature Range - RS Ctn e
please contact the National Semiconductor Sales Lead Temp. {Soldering, 10 seconds)
Office/Distributors for avallabllity and specifications. Dual-In-Line Package (Plastic) ran
Fower Supply Voitage Dual-In-Line Package (Ceramic) RN
Vee V18 Ve Surface Mount Package
Vee -18 Vpc Vapor Phase (60 seconds) R
Digital Input Voltage, V5-V 12 -10Vpeto i 18 Vpe Intrared (15 seconds) e
Applied Output Voltage, Vo -11Vpctlo +18Vpc
Pl F
Reference Current, 114 5 mA T A hed
- emperalure Range Tard < Ta g
Relerence Amplifier Inputs, V14, V15 Vee. Vee DACOBOSLC Series 0 <7 o
Power Dissipation {(Note 3) 1000 mwW
ESD Susceptibility (Note 4) TBD
Electrical Characteristics
(Vcc = 5V. VEg = — 15 Vpc, VRer/R14 — 2 mA, DAC0808: T4 = —~55°Cto + 125°C, DAC0808C. DAC0807C, DACO™ " 1,
— 0°C to +75°C, and all digita! inputs at high logic level unlass otherwise noted.)
Symbol Parameter Condltions Min Typ Max ‘]v Unr
E, Relativa Accuracy {Error Relative (Figure 4) :
to Full Scale 1) :
DACO0808LC (LM 1408-8) +0.19 ”
DACO0807LC (LM1408-7), (Note 5) +0.39 *
DACO0806LC (LM1408-6), (Note 5) +078 %
Settling Time to Within ¥/, LSB Ta=25"C (Note 6), . 150 ng
({Includes tpy 14) (Figure 5)
tpLH. tPHL Propagation Delay Time Ta ™ 25°C, (Figure 5) 30 100 ng
TClo Output Full Scale Current Drifl ' +20 rom/t
MSB Digital Input Logic Levels (Figure 3)
Vin High Level, Logic "1 2 iy
viL Low Level, Logic 0" 0.8 Vor
MSB Digital tnput Current (Figure 3)
High Level Vi — 5V 0 0.040 A
Low Level ViL — 0.8v —-0.003 -08 mA
T Reference Input Bias Currenl (Figure 3) -1 -3 uA
Output Current Range (Figure 3)
Veg = - 5v . 0 2.0 2.1 mA
Vge = —15W Ty = 25°C 0 2.0 42 mA
o Output Current VRer = 2.000V, %
Rt14 — 10001},
(Figure 3) 1.9 1.99 21 iomA
Output Current, All Bits Low (Figure 3) 0 4 ] WA
Qutput Voltage Comptiance (Hnle 2) Er < 0.19%,Tp = 25°C t
Veg = = 5V. lngr = 1 MA -055 +04 | .
VEE Boalow - 10V -50, +04 ] e




Electrical Characteristics (contnued)
Ve = V. Veg = —15Vpe. VRer/R14 = 2 mA, DACO0B08: T4 = —-55°Cto t 125°C, DAC0B808C, DAC0B07C, DACQBO6C, T

= 0'Cto + 75°C, and all digital inputs at high logic leval unless otherwise noted.)

Symbol Parameter C.nditlons Min Typ Max Units
SRiger Reference Current Slew Rate (Figure 6) 4 8 mA: us
Qutput Current Power Supply "5V < VEg s - 16.5V 0.05 2.7 pAN
] Sensitivity o
Power Supply Current (All Bits (Figure 3)
Low)
lec 2.3 22 e
leg ~-43 -13 mA
Power Supply Voltage Range Ta = 25°C, (Figure 3)
Vee 45 5.0 55 Voo
Veg -45 -15 -16.5 Voo
Powaer Dissipation
All Bits Low Veg = SV, Vgg = -5V a3 170 mw
Vog = 5V, Vg = - 15V 106 305 mw
All Bis High Voo = 15V, Vgg = -5V 90 mw
Vee = 15V, Vgg = - 15V 160 mw
Note f: *t, 1.t Plaximum Ratings indicate hmits buycnd «teh damage to the device may occur. DC and AC eloctncal specifications do not apply when operating

e device Le,ond its specilied operating conditions
Note 2: Range control 13 not required

Note 2: The inaximum power dissipation must be derated at elevated temperatures and s dictatad by T jax. 84, and the ambient temperature, T4 The maximum
alowable powur dissipation at any temparature 13 Pp = (T pqax - Ta)/ 834 Of the number given in the Absolute Maixmum Ratings, whichever 13 lower For this
dovice, T 05, - 125°C. and the typcal junction-to-ambient thermal resistance of the dual-in-liine  package when the board mounted s 100°C/W. For the dual
We N packag=. ttus number increases to 175°C/W and lor the small outline M package thig number 13 100°C/W

Note & Human biody model, 100 pF discharged through a 1 5 ki1 resistor.

Kote 5: Al current swilches are tested to guarantee at least 50% of rated current.

Note 8: At tiis switched

Note 7: Pin sut nurmbers tor the DALOBOX reprasent the dualn-line package The small outine package pinout differs trom the dualin-line package

Typical Application
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DAC0808/DAC0807/DAC0806

Typical Performance Characteristics

Vee =
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POWER SUPPLY CURRENT (ma)}

5V, Veg = ~ 15V, Ta

Logic Input Current vs
Input Voltage

| il
T
1;
!

: Al THAQUGH Ag

’
~12-10-9-0-4-202 4 0 0101214108

Vg -~ LOGIC INPUT VOLTAGE {v)

Qutput Current vs Output
Voitage (Output Volitage

Complilance)
2t =
ALL NITE QN I J
20 —1 ]
LA T T
Vgge -1V [vgg - -bv
?
i T1a=2md
18 Ti
12 lge 1 ma
v i
0 g~ 02ma
' 1 {

-4 190 -8 -7 2 ¢ 10 w4
Vg - OUTPUT YOLTAGE (v}

Typlcal Power Supply
Current vs Vgg
]
, ALL BITS l,lmul:n'wy [ [
ge WitH iq e 1 mA
. | — o e
T
§ 1“ WITH big= 1 mA
s F_f LI
3 lE!mTNIN'UTlﬂl
Ll
! e T
| |

.
LIS I I IS DT Yt TS T ST I 1
Vg - NEQATIVE POWER TUPPLY [V

QUTPUT VOLTAGE (V) 1g - QUTPUT CURAENT (mA)

POWER SUFPLY CURRENT (mA}

= 25'C, unless otherwise noted

Bit Transfer Characteristics
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RA15 = 1 ki1, C = 15 pF oin 151
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SNG446A, ‘47A, ‘48, SN541S47, 'LS48, 'LS49,
SN7446A, '47A, '48, SN741S47, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

e All Circuit Types Feature Lamp Intensity Modulation Capability

RIVER QUTPUTS TYPICAL
TYPE tVE | S cUT SINK WX 1 POWER PACKAGES
|"|._4 _C_Oi’:_l_GUﬂAIION ] CURRENT ’A_(ig__ _BLS_EI_PATION ‘ )
SNG44RA ~ s nileetne 40 mA vV 370 a., J.oN
SNSA447A fevwy cpencollactor 40 mA th v 329 mw J
SN5448 tugh 2 L1 pull up 64 mA 55V 265 mw Js
SN54LS47 low npen collnctor 12 mA 15 v 35 mw 1 .__‘
SN54(L 548 tugh 2 ! pull up 2 mA 58V 125 mw K
SN54LS49 high apon collector 4 mA S5V 40 mw I~
SN7446A low apen collector 40 mA v 320 mw Jof
SN7447A low npen collector 40 mA 15 v 320 mw J oM
SN7448 tngh 2 %1 pull up 6 4 mA 55V 265 mw J
SN74LS47 low open collertor 24 mA 19 v 35 mw JoN
SN741L548 high 2 &8 pull up 6 mA 5590 125 mw J ot
SN74LS549 tigh open collactor 8 mA 55 v 40 mwW J o
logic symbols !
‘46A, ‘47A., 'LS47 ‘48, 'LS48
BIN/?SEG [> BIN 7 SEG
S ) LRI ] 1a) 172}
81/RBO 1
[2 2
m_'é)_:b. z daz )
o7 {3)
Cc1-0
V20 e 2027 P13, v20 s 2021 11T,
A B b 2021 pee (12 A , b2021Gf 2y
" ¢ 2070 P 1IN o ¢ 2021 af TN
o ? a4 2020 o 11O ";—' ? PEPIRIRS SEELLL
] e 2021 s 19, 4 e 2010p 1Y,
L I S ¢ 2021 e IS, ol |, ool U
g 202 1, 'O g 201} e
‘'LS49
BIN 7 SEG
(R}
m -2 g
PR N s T __"LO‘:_
b 20, h
AL , ¢ 5 19 _ .
a8,
Y . VT 8
R LE T
SRLIE I AL

TUFEE St 91 19A4 and 1EC Pubhcatron 517 12

'Thece symhoig are n arcordanca with AR S
Pin numberg showo ae for O, J N and VW -~ bagee
i
TEXAS 'U
INSTRUMENTS

SAGH A f ROY ARRINID ¢ PAILAS TFYAC RS



SN5446A, ‘47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49,

SN7446A,

‘47A, ‘48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49

BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

description

The '46A, ‘47A, and 'LS47 feature active-low outputs designed for driving common-anode LEDs or incandescent
indicators directly. The ‘48, ‘L.S48, and 'LS49 feature active -high outputs for driving lamp buffers or common cathade
LEDs. All of the circuits axcapt ‘'LS49 have full ripple blanking input/output controls and a lamp test input. The L5439
crrcuit incorporates a direct blanking input. Segmaent identification and resultant disolavs are shown below. Display

patterns for BCD input counts above 9 are unique symbols to auth

zater litions.

The "46A, '47A, '48, "LS47, and 'LS48 circuits incorporate automatic leading and/or trailing edge zaro-blanking control
(ABI and RBO). Lamp test (LT) of these types may be performed at any time when the BI/RBO node is at a high level.
All types (including the ‘49 and "'LS49) contain an ovarriding blanking input (B}, which can be used to control the
lamp intensity by pulsing or to inhibit the outputs. Inputs and outputs are entirely compatible for use with TTL lugic

outputs.
The SN54246/SN74246 and ‘247 and the SN541.5247/SN74L5247 and 'LS248 compose the /5 and the "] wih
talls and were designed to offer the designer a choica between two indicator fonts.
. -
.l o 0 1 ) ] FOO S el TR ! I ) O N [ el T
e [ 1 ) N R et R 1 (| B 1 1 I — =
. < 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
= | NUMERICAL DESIGNATIONS AND RESULTANT DISPLAYS
SEGMENT
IDENTIFICATION
‘468A. '47A, 1547 FUNCTION TABLE (T1)
DECIMAL
INPUTS — OUTPUTS
OR BiI/RBO! NOTE
FUNCTION itT |RB1 | O c A » b c d . t 9
T T W H L L L H OoN | ON | ON | ON | ON | ON [ OFF
1 H X L L H H OfF | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF
' H X L L H L H ON | on |OFF | ON | ON |OFF | ON
\ H x L ! " H H ON | ON [ON | ON | OFF | OFF | ON
i - H X L H L L H OFF ?N— ] JN—. QFF | OFF ON ()_l:J—
b H X L H L H H ON {OFF L ON [ ON | OFF { ON | ON
U H X L H H L H OFF JOFF | ON ON ON ON ON
) H X L 1] H H " ON ON ON OFF { OFF | OFF _(:)_F_F .
8 H X H L L L H JoN [on Jon [ON | ON | ON | ON
H X H L L H H +| ON | ON | ON |OFF { OFF | ON | ON
10 t X H L H L H 4Qf*F | OFF OFF | ON | ON |OFF | ON
1 H X H L H H H OFF JOFF | ON | ON JOFF |OFF | ON
12 H X H 7] L L H OFF | ON [OFF |OFF | OFF | ON | ON
13 H X H ] L H H ON [OFF |OFF | ON | OFF | ON | ON
14 H X H H H L H OFF QOFF -JOFF ON ON ON OoN
15 H X H H H H H OFF | OFF [OFF [OFF | OFF [OFF | OFF _
8 X X X x X x L OFF [ OFF {OFF | OFF | OFF | OFF | UFF 2
RBI H L L L L L L OFF {OFF |OFF {OFF | OFF | OFF | OFF j
LT L x X x X X H ON | ON [ ON | ON | ON | ON | ON 4]

L tevel L o= low level, X = irrelevant
ftie tbilanking 1nput (811 must tu

npple blankingioput tRBI) must e

H =

NGO ' or hald at 8 high logic

2 Whan a fow logic leve! 1s spLiren) Uirectly 1O the bisnking input (B, o

vinar tnput.

luvel whien output functions 0 through 15 are desiredd

The

c tugh it bitanking of s deciinat vuro s not desirud.,

Legiment outputs are olt regardiess of the lavel ot any

J When rnipple blanking input {581) and Inputs A, B, C, and D are st 3 Jow leval with the famp test saput high, all segmeny -oot s
go utt and the rnipple blanking dSutput (ABO) goes 10 » low lavel (ruspounsy condition)
4 Whan the blanking input/ripoie Dlanking cutpot (B1.RBO) 1 open or held Tugh and 4 low 15 appliad o the temp test gt all

wginent gutpuls afre UN.

T8I fiit00 05 ware AND 10gic sarving as blans g taput (B1) and/or tinple blankiag autput (HBG)

TEXAS ‘b

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 895012 « DALLAS, TEXAS 75285



SN54192, SN54193, SN541S192 SN541S193,
SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

OECEMBER 1972 REVISED MARCH 12338

* Cascading Circuitry Provided Internally
SN54192, SN54193, SN54LS192,

* Synchronous Operation SN54LS193 . .. J OR W PACKAGE
o ) SN74192, SN74193 . . . N PACKAGE
¢ Individual Preset to Each Flip-Flop SN74LS192, SN74LS193 . . . D OR N PACKAGE
¢ Fully Independent Clear input (TOP VIEW)
B' [ ] . %4
TYPES TYPICAL MAXIMUM TYPICAL OBE 2 :: j’ ACC
COUNT FREQUENCY POWER DISSIPATION aa(ls 1a[J CLR
142 193 32 MH,; 325 mw DOWNE4 3 366
18192 1S193 32 MH. 95 mw ur(ds 12[]CO
OCCG 3] :]EGZB
description (] 1ofc
GND[ s af]D

These monolithic circuits are synchronous reversible
fup/down) counters having a complexity of 5%
equivalent gates. The 192 and 'LS192 circuits are
8CD counters and the 193 and 'LS193 are 4-bit
binary counters. Synchronous operation is provided
by having alt flip-flops clocked simultansously so that
the outputs change coincidently with each other when
su instructed by the steering logic. This mode of
operation eliminates the output counting spikes which
are normally associated with asynchronous (ripple-
clock) counters.

SNB4LS192, SN54LS193 . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

The outputs of the four master slave thp Hlops are trig
gered by g low to high level transition of either count
{ulock) input. The direction of counting is determined by
which count input is pulsed while the other count input

15 high.

All four counters are fully programmable, that is, each NC  Nu mterngl connection
output may be preset to either level by entering the
desired data at the data inputs while the load input is
low. The output will change to agree with the data in

puts independently of the count pulses. This feature
allows the counters to be used as moudulo N dividers by simply modifying the count length with the preset inputs

A clear input has been provided which furces all outputs to the low level when a high Jevel is applied. The clear functin is
mndependent of the count and load :nputs. The clear, count, and load inputs are butfered to lower the drive requirements
This reduces the number of clock drivers ate. required for long words.

These counters were designed to be cascaded without the need for externai circuitry. Both borrow and carry outputs are
available to cascade both the up and down counting functions. The borrow output produces a pulse equal in width to the
count down input when the counter underflows. Sinularly, the carry output produces a pulse equal in width to the count op
nput when an overflow condition exists. The counters can then be easily cascaded by feedmng the borrow and carry outyts
to the count down and count-up inputs respectively of the succeedirng . nunter.

absolute maximum ratings over o .ting free-air temperatiie range (unless otherwise noted)

SM: SN54LS’ SN74° SN74LS’ UNIT

Sunuly voltage. Ve (see Note 1) 7 7 7 v
Input voltage 55 7 55 7 \%
Operating free aw temperature range ~55 to 125 0to 70 °C
Storage temperature range ~-65 to 150 -65 to 150 °C
NOTE 1 Voitage values are with respect to net~ork ground terminatl.

PRODUCTION DATA documents contaia informatian

curiont o of publicotion date. Products confarm te %

lpmlit:tiul pac the termse of Texas Instrumaents TEXAS

stondord warrsaty. Praduction precessing does net

secossarily includs tasting of 8il parameters, INSTRUMENTS
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SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

logic symbols?t

‘192 ‘193
CTADIV 10 CTRDIV 16
(14) (14}
CLR ) | CT =0 CLR-‘S—)————JCT-O
up - 112) — up b 2+ 1191
| P2+ TR Y SR o Ter =15 53]
{4) Gt (43
DOWN > 1 - (13} — DOWN P 1— - . (13
| o 2cT -0 P~——T80 I a2 ZCT-of~—7
(11} —— (11}
OAD —I>4 c3 LOAD —Dd 3 rJ
{15) n (3 {15) sl {31
AT—- 30 {1 ) Qa A-—m—ao 11} b——— 0,
2 (2}
110) ad o o8 ® o f2! & O
€ ———o {al b Q¢ c {a! Qc
(9) {7 19) try -
D ——— (8) ap D (8] %

'These symbols are in accordance with ANSIIEEE Std. 91.1984 and IEC Publication §17-12.
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF INPUTS
OF "192. 193

'192,°193 A,,, - 4 k{2 NOM

EQUIVALENT OF INPUTS
OF "'LS192,°LS5193

Vee ~___..I P

INPUT {C‘l

R, = 2502 NOM
Ao, = 17 L0 NOM

n,q

Load input
All gther inputs

TYPICAL OF OUTPUTS

OF "192, *193
- Vee
R
a
QuT Tt

'192.'193 R - 130 2 NOM

TYPICAL OF QUTPUTS
OF 'LS192, 'LS193

—— V¢

120 12 NOM

QUTPUT

TEXAS ‘{?

INSTRUMENTS
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SN54192, SN54193, SN54LS192, SN54LS193
SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193

SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

logic symbols?

- (12) ——
icT=ob»>° .0

192
CTROIV 10
cLa 1y CT=0
i5)
ue > 2 +
w ¢!
DOWN t>1 - -
3cT-0
%2
L0AD — i c3 [‘J
15
PRELLIN g (1
{1
B (2}
{10)
c— 14l
9
L 8]

(7}

‘193
CTRDtV 16
cLr 22 T=0
5 ¢
(§].d b 2+ 12y _
| Tcr =15 -C0
1G1
(4) Y
DOWN 1- - - 13 __
| - ZCT -0 P70
—_— {1t
LOAD'——’-N c3 rJ
{15)
A I T T 3 an
(2
B (2} b———— 0
{10) ® "
o tel a1 ¢
"o
8] (8} Qp

' These symbols are in accordance with ANSIIEEE Std. 91-1984 and IEC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, M. and W packages.

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF INPUTS

OF "192, *193
VCC - —_
Req
INPUT --
X
x :
y

192,°193 R, - 4 ki2 NOM

EQUIVALENT OF INPUTS
OF 'LS192,'LS193

Vee ___-._T —— -

Moy

INPUT yi

Load input
Al other inputs R,.,,' -

Ap., = 25 €1 NOM
17 vir NOM

TYPICAL OF OUTPUTS

OF 192, ‘193
- vVee
R
L N
ouTrIT

‘192,°193 R - 130 22 NOM

TYPICAL OF QUTPUTS
OF ‘L5192, 'LS193

- —— Vce

120 12 NOM

QuUTPUT

POST OFNICE AOYX RERN1Z « DALLAS, TEXAS 75285
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SN54192, SN54193, SN74182, SN74193
SYNCHRONOQUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

recommended operating conditions

r o T $N54192 SN74192 S
SN54193 SN74193 UNIT |
iﬁl;\l_‘_&l-OM MAa X MIN NOM MaX i
- Supply woltage Tt T Tas 5 55| 375 5 525 | -
o g Lot output corrent - T n T20a | wa
[ |“[ L;x_\‘: l-r-vvl output c_\—u—'_e—n( o - ,U— _]6- B :..t‘.
G T Clock tequeney T T T I T T s T 0 25 |
1 T vidh of any input uulsﬁ ‘2(.) o 20 [~ n_; i
t. Dot setup tune, (see Figure 1) "20 20 .
'y, Haold tirme Da_li.hn.gt\ﬂ_low_— _.0 —_— s
) {0AD 3 . o l’
T Operating treeair temperature 55 125 70 [of J
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)
[ SN54192 SN74192
PARAMETER TEST CONDITIONS! SN54193 SN74193 UNIT
MIN TYP: MAX | MIN TYP! MAX
Yiyg High level input vol mage 2 2 v
;/'L Low level input voltage 08 08 v
;n( tnput clamp voltage Vee = MIN, 1) - -12inA -15 -15 J
Ve = MIN, V=2V,
Yy1p High-level output voltage ViL =08V, IoH » ~04 mA 24 34 2.4 34 v
Vee = MIN, V=2V
VoL Low level output voltage 0.2 Q4 0.2 04 Y
Vi =08V, IgpL=16mA
[ Input current at maximum input voltage Vee =~ MAX, V=55V 1 omA
[T} Hugh-level 1nput current Vee = MAX, V=24V 40 401 ua
Y. Low level input current Vee = MAX, V=04V -16 16| ma
T:,q Short crrcurt output current § Ve = MAX - 20 -65 | -18 65
I Supply current Vee = MAX, SeeNote 2 65 89 65 o

"t or conditions shown as MIN or MAX, use the approprtate value specitied under recominended operatinig conditions 1or the appbhoatste t, ne

LAl tymcat values ara st Vee»5V.Ta=25C
“tlotmore than ona output should be shorted at a time.

HOTE 2

'CC 1t measurad with all gutputs open, claar and load inputs grounded, and all oither inputs at 4 5 v

switching characteristics, Vcc =5V, Ta=25C

FROM TO
PARAMETERY . TEST CONDITIONS MIN TYP MAX] UNIT
INPUT QUTPUT
fimax 25 32 LS IXW]
ip J— 17 26
PLH upP cO ns
WPHL 16 24
— 16 24
- P DOWN BO CL = 150F, . » ns
L AN Ry =400 1, 6
PLtt upP OR DOWN Q See Figures 1 and 2 25 34 s
. P R3 47
[FYET _ a 27 40
——————————— AD ne
Py Lo 29 40
L CLR Q 22 35 "s

e clock freqguency

propagation delay time 1ow to Mgt ‘evAl oulput

Bropagatton elay thina, hagh ta Lo ‘avel outpat

TEMES{?

INSTRUMENTS
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SN54LS192, SN54LS193, SN74LS192, SN74LS193
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

recommended operating conditions

- T SN54L5192 SN74LS192
SNS54LS5193 SN74LS193 {EA
MIN NOM MAX MIN NOM AlAX
VCC Supply voltage ar [3 ar a 1R [ = o
loH High-level output current o s
oL Low-level output cureent 4 * n
] Ielock Clock frequency 0 75 0 BT ]
[ Width of any input pulse 20 20 !
Ciear inactive-state sptup time 15 15 —;
teu Load inactive-state setup time 15 15 T T
Data setup time {sen Figure 1) 20 20 _
th Data hold time 5 S R
Ta Operating free air temperature range —55 125 m | 'j

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SN541.S192 SN7415192
PARAMETER TEST CONDITIONS!? SN54LS193 SN74LS5193 (WL |
MIN TyPt MAX |MIN TYP! MaX
ViH High-level input voltage 2 2 _
ViL Low:-level input voltage Q.7 o8
Vik Input clamp voltage Vee - MIN, Iy - =18 mA -1.5 -154
Vee » MIN, ViH*2V,
VoH High-level output voltage 25 34 2.7 34
Vi = Vi max, 1oy = ~400 uA
v - MIN, V=2V, i =4 mA 0.25 0.4 0.15 ha
VoL Low levei output voltage cc =2 oL ik
ViL = Vi max oL *8mA 0.35 05
Input current at maximum
Iy . Vee = MAX, Vi -7V o (18]
input voltage
liy  High-level input current Vee - MAX, Vi=27V 20 20
1. Lowlevel input current Vee - MAX, Vy~0.4V ~0.4 -04
1gs Short-circuit output current 5 | Vg - MAX -20 -100 | -20 100} ]
lcc  Supply current Ve - MAX, See Note 2 19 34 19 34 —A

"rear ranstitians chnwn as MIN ar AMAX ea *1oa srnroprinte vatue srectfied undar recommaeanded opersting conditions for the spplicanis +

tan typical valussare st Ve =5 V. Ty = b1 o]
SNm mnre than one outpu! should e shartad st a tima and duration nf the shert.circuit should not exceed one second.

NOTE 2 ¢ is measured with all outputs open, rlsar and load inputs qvoundca,‘-n‘dh al) other inputs st 4 5 Vv,

switching characteristics, Vcc =5V, Ta =25°C

e

FROM 1o
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP Max]|tror
INPUT OUTPUT
Fnax 25 ::j p —: - .—J
_ 26
FLu up S ‘ !
L 8 2 _
! _ 16 24
LY DOW™ BU CL 5o 15 24
'PHIL AL =2k, > = R
'PLH UP OR DOWN Q See Figures 1 and 2 0 .
UL — -
24 40
FLH [oa> a =
MMAIN — - -
FHL QL= . Q 23 Rig N

Texas ‘{?

INSTRUMENTS
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SN54193, SN54L5193, SN74193, SN74L5193

SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN

COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

193, 'LS1393 BINARY COUNTERS

typical clear, load, and count sequences

Iiustrated below is the following sequence:

Clear outputs to zero.

LN =

]

Load (preset} to binary thirteen.
Count up to fourteen, fifteen, carry, zero, one, and two.
Count down to one, zero, borrow, fifteen, fourteen, and thirteen,

CcLA

LOAD

=

J

Nata <

— e — —  — — ——— — St ———  cwames  —— —— — ———— ——

— m—— —— Gtm—— —— r— — — R i — —— o =t — ————

E— mn ——— — v— Gt— G— S St o ———— G—— ottt i

——— — ——— — — — — vm— S S mmmn  o— m— wnoimen ———

— mmen e — — S ee—n oxeme S— e v S mm——— —

—— tvmem e mmeeen chor e e e maviet s e e Smmme e e e

DOWN

- =
Oa ll I,

Qg I ! ]
L oureuprs J

nc_ll l

co
. |
b ! ]

80O —
I ! [ ! !
Inl 'nl' 14 15 [+] ! 2 1 0 e Va :

SENUFNCE
HIIISTAATED L COUINT P COUNT Dnwy - -

==~

CLFAR PRESE T

NOTES: A Claer overrides losd, riats, and coun

1 inpute,

B When countingup, count down Input must ba high. when ¢nunting dowa_count un input must ba high,

TeEXAS ‘Q?

INSTRUMENTS
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SN54LS373, SN54LS374, SN545373, SN54S374,
SN741S373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

OCTQBER 1975 -REVISED MARCH 1388

SN54LS373. SN64LSI74. SN6548373,

¢ Choice of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops SNB45374 ) OR W PACKAGE

In a Single Package
" 9 9 SN74LS373, SN74LS374, SN74S373,
SN745374 .. . DW OR N PACKAGE

* 3.State Bus-Driving Outputs
{TOP VIEW)

* Full Parallel-Access for Loading ‘
ocfh 20 vrman

¢ Buffered Control Iinputs
1C ? 1€ e
* Clock/Enable Input Has Hystaresis to i0(d3  18Jso
tinprove Noise Rejection {'S373 and 'S374) 20+ 0o
¢ P-N-P Inputs Reduce D-C Loading on 20(]s 'sl7a
Data Lines ('S373 and 'S374) 3affs  silea
30{J7 1a[Je0
‘LS373,°'5373 s0js 13160
FUNCTION TABLE 4aa(Jo 1z[)sa
GNO[Jo n ¢!
OUTPUT EnasLte T -
ENABLE LATCH
L H H H
L H L L SNS54LS373, SN54LS374. SN545373,
L L X Qg SN54S374 .. . FK PACKAGE
H X X z {TOP VIEW)

‘LS374,°S374
FUNCTION TABLE

OUTPUT
ENABLE CLOCK D QUTPUT
L t H M
L t L L
L L X Qo
H X x z
description
'C for 'LS3713 and 'S373; CLK for 'LS374 and 'S53/4

These 8-bit registers feature three-state outputs

designed specifically for driving highly-capacitive or

refatively low-impedance loads. The high-impedance .
third state and increased high-logic-level drive provide " >
these registers with the capability of being connected

duectly to and driving the bus lines in a bus-organized

system without need for interface or pull up com-

j:onents. They are particularly attractive for implement-

«1 1 bubfer registers, 1/0 ports, bidirectional bus drivers,

1 varking registers.

The enght latches of the ‘LS373 and 'S373 are
tanspdarent D type latches mearwng that while the
enable (C)1s high the Q outputs will follow the data (D)
mputs When the enable is taken low the output will be
iutched at the level of the data that was set up.

PAGOUCTION DATA documants contsin informsetian
curient as of publication date. Products conform ta I
specilications por the terms of T Instrumants TEX_AS

standard warranty. Production precessing doss not INSTRU M E NTS

necessanly include tasting of off parameters.

POST OFFICE BOX 85502 « DALLAS TEXAS 75085



SN54LS373, SN541LS374, SN54S373, SN54S374,
SN741S8373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

description (continued)
The eight flip flops of the LS374 and 'S374 are edge triggered D-type flip flaps. On the pasitive transition of the cle . "'"Ql
autputs will be set tn the logic stales that were setup at the D inputs. 3
!
Schmitt-trigger buffered inputs at the enable/clock lines of the 'S373 and "$374 devices, simplify system desian as 2 vl g
noise rejection is improved by typically 400 mV due to the input hysteresis. A buffered output control input can be ed g
place the eight outputs in either a normal logic state (high or low logic levelsl or a high-impedance state. in 1h: huh
impedance state the outputs neither load nor drive the bus lines significantly. \
The output control does not alfect the internal operation of the latches or flip flops. That is, the old data can be ret s g
new data can be entered aven while the outputs are off,

logic diagrams {positive logic)

‘L$373. 'S373 ‘'LS374, 'S374
TRANSPARENT LATCHES POSITIVE - EDGE - TRIGGERED FLIP FLOPS
— i : —
ot :{> e :(/\
RX] 1
c——@(,—L’ < CcLK il @o— <
3] (2! 1 2
(3 ) p— 1Q {3) et b "
10 10 10 10
4 y
Lo &ciCt 15) 20 (4 o> C1 151 200
20 10 20 10
r 4
¢ Ct o-ot>»>C1 5
i - %110 17) o— AN
k]o) 10 k1s) 0
[ o Il () o> C1 1]
181 | a (81 p>——
10 0 a a0 10 e
[ o] Tl un
dc 112) b C 1 112
i - 5Q ) 3
5p 13 n 5013 10 "0
r
c1 il b C 1
. 0—01 o—:psl—-sn (a4 ¢opC ] (15}
v 0 v 60 10
e P e
ac 118 éct>C1 116}
1 o 70
0 (o 0 0 (1 "0 D— 0
L C1 119} . —p>C1 10y
118} 8Q 118} R7)
D ————— 41D 80 ~—————d 10
ITfar "S373 only LT for ‘'S374 only

Pinv numbers shown are for DW V' N and W packages

i
TEXAS ‘b
INSTRUMENTS
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SN54S8373, SN54S374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

lactrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise
oted)

PARAMETER TEST CONDITIONS' MIN TYP! MAX | UNIT
;&H 2 \
Vi .

VK VCC = MIN o= [PRITETSS -z v
v - SN54S \% MIN \% 2V \% 0.8v I MAX 24 34
Ot SN7aS cc Coo = AT iL==a3% ‘on = 24 31 v
VoL Vee = MIN, ViH = 2V, ViL = 08V, I = 20mA 05 V]
lozn Vee = MAX, Vg = 2V, Vo = 24V 50 uA
ltozL Veg = MAX, vy = 2V, Vg =05V - 50 pA
i Vee = MAX, vy = 55V 1 mA
L'IH vee = MAX. Vy = 27V 50 uA
L Vee = MAX, vy =0 5V - 250 uA
”OS’ Vee = MAX -40 =100 mA
, outputs high 160
: 'S373 outputs low 160
1 outputs disabled 190
Icc Vee = MAX outputs high 10 mA
outputs low 140
's374 pus?
outputs disabled 160
CLK and OC at 4 V, D inputs at O V 180
For condittons shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating condsitions.
All typical values are at Ve = 5V, Ta = 25°C.
Not mure than one output should be shorted at a ime and duration of the short circuit should not exceed one second
witching characteristics, Voo =5V, T = 25°C
FROM TO $373 S374
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
{INPUT) (OUTPUTI MIN TYP MAX |MIN TYP MAX
g« 75 100 LS 1X P4
t 7 12 !
_PtH Data Any Q ne 2

PHL ’ 12 |
_ ML Cy = 15pF, Ry = 28011, -

Wy Clock or 7 14 8 15
— PR Ary Q Sees Notes 2 and 4 ns

tPHY snable 12 18 11 17

tp Quiput 8 15 8 15

Pet uipy Any Q ’ ns

P2y Control (O 11 18 11 18

P2 Output CL=5pF, R =280, 9 5 9

- Anry Q ng
tpy 2 Conirot Ses Note 3 e 12 ? 12
NTES 2 Maximum clock frequency is tes 24 with all outputs loaded
1 lnad circuits and voltage wavefz-ms are shown in Saction |
vax < maximum clock frequency
Ly = propdgation delay tima, low to higl =.z wotput
HL = ropagation delay tirne, high to low fevel output
211 = sutput enable time to high level
ZL = vutput enable time to low level
112 = output disable time from high leve!
L1z = wutput disable time from low level
— )

POST OFFICE BOX 855012 » DALLAS, TEXAS 75785
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SN541LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

absolute maximum ratings over oparating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, Ve {see Note 1}
input voitage

Off.state output voltage F L. ney
Operating free-air temperature range: SN54LS’ -55"Crnirsn
SN74LS’ DL n
Storage temperature range ~65 C -t
NOTE 1 Voltege velues sre with respect to network ground termingl,
recommended operating conditions
SN54LS’ SN74LS' um?
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 45 5 55| 475 5 525 | v
VQH High-level output voltage 5.5 55 v
JoH  High-level output current -1 ~26 | ma
oL Low:level output current 12 24 ma
tw Puise duration CLK high 15 15 e
CLK low 15 15
‘L5373 51 51
teyw  Data setup time re
‘L8374 20t 20!t
th Dats hoid tirne L5373 20! 20! ne
‘LS3741t 5t ot
TaA Operating freeair tamperature - 55 125 o] 70 e

! The 1), specification applies only for data frequency below 10 MHz, Designs sbove 10 MHz should use & minimum of § ns (Commercial o

‘electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SNS4LS’ N74LS’
PARAMETER TEST CONDITIONS? - SN74L untr
MIN TYP! MaX [MIN TYP! MaAX
ViH High level input voltage 2 2
VIL Low-level input voltage 07 k] B
Vik Input clamp voltage Vee - MIN, Iy = -18mA ~15 -13
- 4
Vee - MIN, Vi=2V,
Voir  High level output volitage cc 'H 24 34 24 31
ViL - Vipmax, lgn = MAX
Vee *MIN, Vg =2V, ligy =12mA 025 0.4 025 01,
Vot Low level output voltage cc T oL =
Vi = Vipmax oL - 24 mA 0 35 no,
Qft.state output current, Ve - MAX, V=2V, —I -
lozn 20 ;i
- high.leve! voltage apntier Vg=27V !
[
Off.<tate output current, Vee "MAX, V-2V, | 1
10zt - ~20 L
- low-level voltage appled Vp-0n4avVv 4'
Input current st .
h . Ve *MAX, V=7V 0.1 [t o
maximum input voltage ‘!
1Y) High fevel input current VCC_— MAX, V=27V 20 201 . J
J1s Low level input current Vee - MAX, V=04V -0.4 -04 -:.._._4'
'O_S_.__ S’.\o_rj circuit output ‘:unan§ VC_Q - MAX -30 -130 | =30 -1 o _.., |
\ suom Vie © MAX, 15373 2 20 24 a0 ]
upply current A
ce Output control 8t 4 5 V L5374 27 a0 27 a0 |

YFor conditions shown ss MIN or MAYX

tAl typical values sre ot Voo = 8V, T = 25°C,
SNat more than one QutDUt shouid he shorted at a time and duration af the short rlrcuit thou!d not exzeed one second.

80 the eppropriste velue specilied under recommended nperaring conditions.

{Iﬁ
TeExas
INSTRUMENTS
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SN54LS373, SN54LS3IT74, SN74LS373, (N~*'R374

OCTAL D-TYPE TEANSPARENT LATLe ND
EDGE-TRIGGERED *r ‘PS
VLN ,:; posny
i switching characteristics, VcCc = 5 V. TA = 25°C y ’
: e tf
PARAMETER FROM To TEST CONDITIONS 18373 15374 UNIT
{INPUT) (QUTPUT) MIN TYP MAX MIN TYP MAX
lrax 35 50 Mt
‘PLH M '
- Data Any Q ’—— ns
HUETR (X3S "Q
Cp = 45 pF, R = 667 0}
T Clock or 20 30 18 28
Any Q See Notes 2 and 3 ns
L enable 18 30 19 28
2t Qutput 15 28 20 26
= Any Q ns
o Control 25 36 21 28
Output Anv Q 15 25 1
1 n
e Control Y CL = 5pF, R = 6671 T
Output See Note 3
4 Any Q 12 20 12 20 ns
Control
NOTES 2. Maximum clock fraguency is tested with all outputs !oaded.
3. Load crrcuits and voitage waveforms are shown in Section 1.
Imax = maximum clock frequency
tpL+4 = propagation delay time, low-to-high level output
tpHL = propagation delay time, high-to-low-lavel output
tpzi4 = output enable time to high lavel
tpzr. = output enable time to low level
tpHz = output disable time from high level
tpLz = output disable time from low level
s
vy 2

TeExas "?

INSTRUMENTS
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SN54S373, SN548374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

schematic of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT

722402
)

INPUT [N

TYPICAL OF ALL QUTPUTS

ab_solute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Supply voltage, Vo (see Note 1)
fnput voltage .
Off-state output voltage

Operating free-air temperature range” SN5HAS AR
SN7A4ST n
Storage temperature rarqe
JNOTFE 1 Voltage veluas sre with caspart tn oatywork grournd termingel,
recommended operating conditions
o e ST
o L _MIN NOM _ MAX | MIN __ NOM AA X
Gupply voliage, Ve 45 5 55 475 5 a 06
High tevel output voltage, V(4 55 a5
High level output current, lop T -2 TR
e e -
Winith ol clock/enable pulse, 1, S 6 6
Loow 7.3 7.3
g 7 - -
P —— sy ) ol 3
$3/4 5t St
5373 10 1 -
Data hold time, 1y, —_— —— ; ot e —
'S374 2t 2t
Operating freg-air tamperature, T 5 -55 125 o] ¢}

J
Texas {‘
INSTRUMENTS
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