
UNIVERSIDAD DON BOSCO 

REHABILITACION DE Ulv'JDAD CONTROLADORA DE TEMPERATURA DEL 
HORNO ELECTRJCO DEL TALLER DE MECANICA DEL TECNOLOGICO DE 
LA UNIVERSIDAD DON BOSCO, TIPO l l-RP-153Dl2-18FA, SERIE 22416 

TRABAJO DE GRADUACIÓN 

PREPARADO PARA LA FACULTAD 

DE ESTUDIOS TECNOLÓGICOS 

PARA OPTAR AL GRADO DE: 

TÉCNICO EN INGENIERIA ELECTRICA 

POR 

JUAN CARLOS RODRÍGUEZ MOUNA 

MARZO-2000 

SOYAPANGO-EL SALVADOR-CENTROAMERICA 



UNIVERSIDAD DON BOSCO 

FACULTAD 
DE ESTUDIOS TECNOLÓGICOS 

JURADO EVALUADOR DEL TRABAJO DE GRADUACIÓN 

REHABILIT ACIOi\' DE l ~IDAD CONTROLADORA DE TE~PER.\ Tl "RA DEL HORNO 
ELECTRICO DEL TALLER DE MECANICA DEL TECNOLOGICO DE LA 

UNIVERSIDAD DON BOSCO, TIPO l l-RP-153D12-18FA, SERIE 22416 

-"' 

ingl:!ÍJ~:. 
Jm"ado Calificador 

Ing. Ricardo González Nájera 
Jurado ificador 

Tc.~ineda 
Asesor del proyecto 



UNIVERSIDAD DON BOSCO 

RECTOR 
ING. FEDERICO MIGUEL HUGUET RIVERA 

SECRETARIO GENERAL 
PBRO. PEDRO JOSE GARCÍA CASTRO, S.D.B. 

DECANO DE LA FACULTAD DE ESTUDIOS TECNOLÓGICOS 
ING. RICARDO ANTONIO SILIÉZAR SALINAS 

ASESOR DEL TRABAJO DE GRADUACIÓN 
Tec. GERBER OMAR PINEDA 

JURADO EXAML~ADOR 
ING. NELSON A. QUINTANILLA JUAREZ 

ING. RICARDO GONZÁLEZ NAJERA 



CAPITULO PRIMERO 
GENERALIDADES 

INDICE 

CONTENIDO PAGS. 

1. 1 ANTECEDENTES 1 
1.2 DATOS TÉCNICOS 3 
1.3 OBJETIVOS 

1 .3.1 OBJETIVO GENERAL 4 
1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 4 

1.4 JUSTIFICACIONES DEL PROYECTO 5 
1.5 ALCANCES 5 
1.6 LilvflTACIONES 6 

CAPITTJLO SEGUNDO 
MARCO TEORICO 

2.1 CONCEPTO Y TIPOS DE HORNOS 7 
2.1.1 HORNOS EN LA INDUSTRIA MET ALURGICA 7 
2.1.2 HORNOS EN LA rNDUSTRIA CERÁMICA 8 

2.2 TRANSDUCTORES 12 
2.3 TUBOS DE PROTECCIÓN 16 
2.4 ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO 18 

CAPITULO TERCERO 
DESCRIPCIÓN DE ETAPAS DE FUNCIONAAllEXTO 
DEL CONTROLADOR 

3.1 INTRODUCCIÓN DE DATOS 20 
3.2 PRESENTACIÓN DE TEMPERATURA 23 
3.3 TOMA DE TE:MPERA TURA SENSADA 23 
3.4 COMPARADOR DE TEMEPERA TURA PREFIJADA Y SENSADA 24 
3.5 CONTROLADOR DEL SISTEMA DE POTENCIA 24 

CAPITULO CUARTO 
DJAGRAlvfAS ELECTRÓSICOS 
4.lFUENTE DE ALIME!'iTACIÓN 26 
4.2 ACONDICIONADOR DE LA TERMOCUPLA 26 
4.3 INTRODUCCIÓN Y CONVERSIÓN DE TEMEPERA TURA 

PREFIJADA 30 
4.3 CONVERSIÓN Y PRESENTACIÓN DE LA TEMPERATURA 

SENSADA 32 
4.5 PROGRAMACIÓN DE MEMORlAS 32 

4.5.1 MEMORIAS 34 
4.5.1.1 MEMORIA 1 34 
4.5.1.2 MEMORIA 2 35 
4.5.1.3 MEMORIA 3 35 
4.5.1.4 MEMORIA4 36 



4.5. l .5 MEMORIA 5 
4.6 CONTROLADOR DE RESISTENCIAS 

BIBLIOGRAFÍA 

ANEXO! 
MANUAL DE OPERACIÓN Y DE MANTENIMIENTO 

ANEXOII 
TABLA DE COMBIMNACION DE CODIGOS 
HEXÁDECIMALES Y TEMPERA TURA 

ANEXO III 
TABLAS DE INFORMACIÓN INTERNA DE LAS MEMORIAS 

ANEXO IV 
INFORMACIÓN TÉCNICA DE LOS ELEMENTOS 

36 
37 

38 

39 

48 

50 

53 



INTRODUCCIÓN 

Dentro del mercado de tratamientos metalúrgicos, exige equipos que pennitan 

realizar tratamientos térmicos a piezas de diferentes tamaños; este factor representa una 

necesidad que se puede solventar sin incurrir en costos de adquisición de un horno nuevo 

de gran tamaño, ya que dentro de las instalaciones del taller de Mecánica 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 averías en su sistema de operación, 

logrando ser rehabilitado y transformando en cierto grado su sistema de operación, sin 

alterar la capacidad útil de trabajo que posee, ni la calidad de trabajos que se desarrollan en 

él. 

En el siguiente documento se presenta una solución para lograr el funcionamiento 

requerido por el horno. Dentro de la solución planteada se trataran algunos tópicos: 

eléctricos (verificación eléctrica-mecánica de las resistencias, conexión de dispositivos 

necesarios para su operación); y electrónicos ( el cuál tendrá un mayor enfoque en este 

documento). Dentro de la parte electrónica se hará la construcción de una unidad que 

controle la temperatura, sense la temperatura de la atmósfera interna del horno durante su 

funcionamiento, controle la conmutación de las resistencias a la red para el calentamiento 

del horno; esto se lograra tomando en cuenta algunos dispositivos electrónicos y circuitos 

con principios comúnmente utilizados, todo esto para obtener un sistema de operación más 

sencillo y práctico de operar, como el de su interpretación de su funcionamiento ya que en 

la mayoría del sistema electrónico a establecer será digital. Que permite crear un sistema 

fácil de operar. 



CAPITULO PRIMERO 

GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

El horno que se encuentra en el taller de mecánica, 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 útil es de ( 42.3cm x 89.5cm x 

42.3cm) con un volumen de 160,141.45 cm3 siendo 25 veces mayor su capacidad que los 

otros hornos que se encuentran en el mismo taller de mecánica; el calentamiento se hace 

mediante las resistencias, fijando la temperatura nominal deseada, por medio de 

controladores electrónicos y un precalentamiento mediante combustión, al alcanzar dicha 

temperatura éste contaba con un apagado y encendido automático que se activaba para 

lograr mantener la temperatura en una forma constante. 

Poseía además un sistema de ventilador que servía como parte del horno, siendo su 

función homogeneizar el aire que se encontraba dentro de la recámara de tratamiento, como 

también un sistema gas-aire, el cuál era una llama piloto que se encendía al abrir el horno 

cuando este estaba activo, evitando que el aire caliente se escapará de la recámara interna; 

su sistema de apertura y cierre de la puerta era automático, por medio de un sistema 

neumático. Las temperaturas nominales de los hornos que se utilizan para diversos 

tratamientos térmicos son: para revenido 260° a -1-20º C. para recocido 800° a 1100° C. 

para cementado 790º a 91 Oº C. 

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

describen algunas de estas partes: 

• Los transductores que poseía el horno ya no se encuentran en existencia en el 

mercado, dichos elementos son los ''pirómetros"; por su escasez y elevado costo de 

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



éstas presentan una forma más fácil de operación con mayor rendimiento y a un 

bajo costo. 

, La unidad controladora de temperatura, funcionaba por medio de transistores y 

relés electrónicos que actualmente están en fuera de uso por parte de sus fabricantes, 

dicha unidad no se encuentra completa, muchas de sus partes fueron deteriorándose 

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 tuberías no se 

han logrado definir su función estas existen por algunas partes y no por completo. 

Dentro del documento no se tocará este punto, ya que la parte electrónica presenta 

un mayor enfoque. 

, El ventilador que en algún tiempo le sirvió al horno 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 neumáticos, de la cual 

sólo quedan el cilindro principal y las tuberías que de éste salían. Su reparación 

consistirá en montarla nuevamente, por medios mecánicos, logrando así la función 

de sellar la recamara del horno. 

, Por la parte mecánica las partes útiles son: la cámara de tratamiento térmico, el 

material refractario (se encuentra en su vida útil) y su estructura externa (carcaza) 
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1.2 DATOS TÉCNICOS 

El horno en estudio, posee las siguientes especificaciones: 

LINDBERG HEA VY DUTY 

DIVISION OF SOLA 

CHICAGO, ILL 

TYPE ll-RP-153Dl2-18FA 

SERIE22416 

KW118 

PHASE 1 

SERIE 22416 

BASIC INDUSTRIES 

1850Máx. T F 

230 VOLTS 

60CYCLES 

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

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

- Diseñar de un sistema de control de temperatura, montaje e instalación de elementos 

y partes reconstruidas. Además obtener el funcionamiento del horno eléctrico 

industrial a rehabilitar, (calentamiento directo por medio de las resistencias con las 

que cuenta el equipo) para la obtención óptima del trabajo que éste desarrolle. 

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 

- Construir un prototipo de controlador electrónico de temperatura, el cuál se podrá 

aplicar a cualquier horno que cumpla con los parámetros de diseño del controlador. 

- Establecer los parámetros de operación del horno. (Tipo de transductores, rangos e 

intervalos de operación.) 

- Lograr el funcionamiento del horno para que pueda ser utilizado en tratamientos 

térmicos. 
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1.4 JUSTIFICACIONES DEL PROYECTO 

Dentro del mercado de tratamientos metalúrgicos, exige un equipamiento dispuesto 

a solventar las necesidades de realizar tratamientos térmicos a piezas de diferentes tamaños; 

este factor representa una necesidad que se puede solventar sin incurrir en costos de 

adquisión de un horno nuevo de gran tamaño, ya que dentro de las instalaciones del taller 

de Mecánica 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 averías en su sistema de 

operación. 

Se lograría obtener su funcionamiento haciendo ciertas modificaciones en su forma 

de operación, en la área 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 tendría control sobre la conexión y desconexión de las resistencias a la red 

eléctrica. 

Es por eso que se propone la implementación de un sistema que controle la 

temperatura interna de operación del horno, además prefijar la temperatura deseada 

y se encargue de conmutar la conexión de las resistencias a la red eléctrica. Dando 

como resultado una mayor precisión de la temperatura durante el proceso. 

1.5 ALCANCES 

l. Diseño y construcción de la unidad controladora de temperatura (se presentará en un 

modulo, el cuál permitirá gobernar la temperatura del horno. Siendo la tensión de 

operación de la unidad de I 20voltios AC, frecuencia 60 Hertz. 

2. El horno puede alcanzar la temperatura máxima de 11 SOºC. 

3. En su mayoría el sistema será digital, permitiendo así establecer intervalos de 

operación de 5° grados de temperatura (precisión de control de temperatura 5ºC) 

4. Fácil interpretación y mantenimiento en la parte electrónica. 
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5. No incurriendo en mayores gastos de rehabilitación del funcionamiento del horno, 

se obtendrá una calidad aceptable del producto trabajado con dicha máquina. 

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

1.6 LIMITACIONES 

1. La temperatura mínima controlable no podrá disminuir a menos de l 25ºC, debido a 

que el horno necesita de un intervalo de precalentamiento, además no hay 

tratamientos metalúrgicos a tan baja temperatura. 

2. No se podrán 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 Centígrados. 
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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 combustión de 

un material, por la resistencia de un conductor, o por otras fuentes de calor, utilizado para 

someter a transformaciones fisicas o químicas a los objetos que se introducen en ellos. 

Hay muchos tipos de horno, que se pueden clasificar según su aplicación y la fuente de 

energía que utilizan. Una primera clasificación se podría hacer para separar los hornos: en 

domésticos e industriales. Los hornos domésticos se pueden clasificar a su vez en tres 

categorías: hornos de gas, eléctricos y microondas, estos últimos funcionan con energía 

eléctrica. Los hornos de gas tienen quemadores que calientan por radiación; según cómo 

circulan los gases de la combustión se llaman de caldeo directo o indirecto. En los hornos 

eléctricos no se produce combustión y la corriente eléctrica atraviesa unas resistencias o 

conductos tubulares que se calientan al rojo vivo. El horno microondas utiliza ondas 

electromagnéticas de alta frecuencia que penetran en los alimentos y los cuecen por fricción 

molecular. 

Hornos industriales 

Hay muchas industrias que utilizan hornos de diferentes tipos para realizar 

transformaciones en sus materias primas. Entre estas industrias destacan la panificadora, la 

petroquímica, la metalúrgíca, la industria cerámica y la del vidrio. 

2. 1. 1 Hornos en la industria metalúrgica 

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

minerales de hierro y para elaborar ferro aleaciones. Para la fusión de minerales de hierro 
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de baja calidad se utilizan hornos bajos. Los hornos de arco eléctrico se utilizan para 

elaborar aceros de alta calidad. Otro tipo de hornos 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 horno de baño salino, que consta de un 

crisol que contiene una sal fundida, y el horno de campana, que aísla el metal del exterior 

para efectuar un recocido sin contacto con el aire. 

2.1.2 Hornos en la industria cerámica 

En la industria cerámica se utilizan para cocer ladrillos, azulejos, tejas, porcelana y 

otros productos, y en la elaboración de cemento. Los hornos utilizados en esta industria son 

de dos tipos: hornos intermitentes, donde el fuego se apaga cuando no está 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 más adecuados para la producción a gran 

escala. Los hornos continuos más importantes son el horno túnel, en el que los productos se 

mueven por una larga cámara de combustión sobre una cinta transportadora, y el horno 

rotatorio, en el que los productos atraviesan, por la fuerza de la gravedad, una larga cámara 

de combustión inclinada. 

Horno eléctrico, empleado en la industria para fundir metales o cocer cerámica. 

También se conoce como horno electrotérmico. 

El tipo más sencillo de horno eléctrico es el horno 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 útiles en aplicaciones en las que se necesita un horno 

pequeño cuya temperatura pueda controlarse de forma precisa. Estos hornos pequeños 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 cerámica o fundir latón se emplean hornos más grandes. La mayor 

temperatura a la que se emplean hornos de resistencia -por ejemplo, en la fabricación de 

grafito- es de unos 4.100 ºC. 

El horno de arco voltaico es el tipo de horno eléctrico mas utilizado para la 

producción de aceros de aleación de alta calidad, y su capacidad va desde 200 Kg hasta 

180 toneladas. En estos hornos, el calor se genera a partir de un arco eléctrico formado 

entre el metal que se quiere calentar y uno o más electrodos suspendidos por encima de él. 

Una modalidad típica de horno de arco tiene tres electrodos alimentados por una fuente 

trifásica, que producen tres arcos de calentamiento. Los electrodos son de grafito o carbono. 

Un tipo de horno eléctrico más moderno es el de inducción, formado por un crisol en el que 

se calienta una carga metálica 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 magnético generado por la bobina induce corrientes rotacionales en el 

metal contenido en el crisol. Los hornos de inducción 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 acción de agitación sobre el metal fundido. Como las frecuencias más altas son 

más eficaces para calentar, algunos hornos de inducción disponen de dos bobinas, una para 

corriente de alta frecuencia y otra para corriente de baja frecuencia. Los primeros hornos de 

inducción empleaban frecuencias de entre 60Hz y 60KHz ( ciclos por segundo), pero 

algunos hornos actuales están diseñados para emplear frecuencias de 1 millón de hercios o 

más. 1 

Para producir aluminio, magnes10 y sodio se utiliza un tipo especial de horno, 

denominado horno electrolítico. En este horno se funde una sal del metal en cuestión 

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 diseño de los hornos industriales modernos ha evolucionado desde un recipiente 

rectangular a cilíndrico, construido de piezas refractarias unidas con piezas de acero 
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estructural. El aire de combustión penetraba a través de aberturas de la pared mediante 

aspiraciones ejercidas en el horno, y el combustible se introducía 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 aspiración 

requerida en el horno. 

Para reducir la infiltración de aire o la fuga de gases de la combustión, se han 

agregado revestimientos de plancha de acero. La economía de combustible2 se ha mejorado 

mediante diseños de quemadores que permiten algún control de las razones combustible

aire, y se han agregado controles automáticos de temperatura y presión del horno. Suelen 

requerirse recipientes del horno completamente cerrados para operación con atmósfera 

controlada. 

El aumento creciente de los costos de la energía calorífica ha motivado que las 

estructuras de las paredes se mejoren para reducir las perdidas o las demandas de calor para 

ciclos de calentamiento. La elección de los diseños y materiales para horno deben 

encaminarse a obtener un costo global mínimo de construcción, mantenimiento y 

combustible o energía 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 

operación 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 operación uniforme y las velocidades de enfriamiento 

después de interrumpir la alimentación. 

Durante el diseño, debe considerarse la dilatación térmica de las e~tructuras del 

horno. Tradicionalmente, las paredes se han construido con formas refractarias recalentadas 

con juntas de acabado con mortero. Excepto en hornos pequeños, se requerirán juntas de 

expansión para tomar en cuenta la dilatación térmica. En los arcos armados con resortes, los 

efectos adversos de la dilatación lateral pueden evitarse permitiendo un desplazamiento 

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

1 Llamados también hornos de resistencia de alta frecuencia, son utilizados en los lugares que resulta 
fácil obtener frecuencias de corriente eléctricas altas 
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distribuidas a lo largo del horno. Cuando las ranuras de dilatación del piso de un horno 

puedan ser ocupadas por residuos de metal, escoria u otros desperdicios, dichas ranuras 

pueden rellenarse con fibra de cerámica, que conserva su elasticidad aun después de 

calentamiento repetido. 

La dilatación 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 fracción crítica de la altura. 

Debido a estos factores y otros de tipo económico, las formas precalentadas están 

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 más pequeño que, por ejemplo una contracción 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 

producirán la formación de discontinuidades durante el encogimiento inicial, las cuales 

permitirán la dilatación en calentamientos posteriores; de este modo, resultan innecesarias 

las juntas de expansión. 

Como una alternativa a la construcción con materiales colados o comprimidos, es 

posible aplicar revestimientos refractarios aislantes por medio de chorros de aire 

comprimido y retenerlos mediante anclas metálicas espaciadas, una contracción cada vez 

más popular para chimeneas y tragantes. 

También debe considerarse la dilatación térmica de cubiertas y piezas ( de acero) de 

sujeción de hornos. Cuando la cubierta del horno se construye en secciones, con juntas de 

expansión 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, están: el 
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En caso de las cubiertas herméticas al gas, como se requiere para el calentamiento 

en atmósferas controladas, la estructura de acero puede anclarse en un punto y dejarse libre 

para dilatarse en cualquier lugar. Por ejemplo, en una línea galvanizada continua el horno 

de atmósfera 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 carga. 

Clasificación por fuente de calor: 

Los hornos se clasifican por fuente de calor como sigue: 

1. Calentamiento directo con gases o aceites combustible. 

2. Combustión del material que se procesa, 

3. Mediante incineración con o sin combustible complementario. 

4. Calentamiento interno por resistencia eléctrica o inducción en conductores, o 

calentamiento dieléctrico en no conductores. 

5. Radiación por resistores eléctricos o tubos radiantes, en atmósferas controladas o al 

vacío. 

2.2 TRi\.NSDUCTORES 

Termopares o Termocuplas 

En los diferentes casos que se presentan en la industria, la elección del termopar 

más conveniente depende de diversas circunstancias, como son la temperatura que se ha de 

medir, la atmósfera 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 además 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. 
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menor precisión 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 señalan los pares más utilizados, sus compos1c1ones y las 

temperaturas de empleo recomendadas en cada caso. Las propiedades más importantes de 

los diferentes tipos de Termopares se señalan a continuación: 

Tipos de 
termopar 

Cobre
Constantan 
Hierro
Constantan 
Chromel
Constantan 

1 

i Composición 

¡ 

Elemento 
positivo 

i Cu 100% 
¡ 

Fe 100% 

Elemento 
negativo 

1 Cu 60% Ni 
40% 

Cu 60% Ni 
40% 

Temperaturas de I f.e.ms. 
utilización I desarrollables 

Valore Milivolti 

Normales 
ºC 

Máxi s 
mas medio 
ºC sen µ 

1 v/OC 
1 ! 

200º~350º i 600º i 51 

- ' 
200°/700º 1 l ,Ooo:: ; 58 

os a la 
máxima 
tempera 

tura 

30 

58.16 

Cr 10% Ni 
90% 

Cu 60% Ni 
40% Ni 94%, 200º/l,20 1 000:: Oº , 76 76 

1 Al 2% 
Chormel-Alumel I Cr 10% Ni 

i ¡ Mn "'º , s· 1°1, · 200º/l,20 1 1,350° :,· 40 54.13 

Platino-rodio 
13% Platino 
Platino-rodio 
10% Platino 

90% j ~ 'º 1 
. 

0 i Oº ' : 
1 Pt 87% Rh 
¡ 13% 

1 1 ¡ : 

i Pt l 00% 1 0º/1 450º i 1 700:: ; 
¡ 1 ' : ' ' 

11.6 

: Pt 90% Rh ! 
; 
¡ 10% ¡ Pt 100% 

! ! 

1 0º/1,450° i 1,700:: : 10.3 

20.03 

17.84 

Tabla Nºl. Composiciones y características de los termopares de uso más frecuentes. 
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Grafico Nºl .Valores de la f.e.m. desarrolladas en los termopares a 

diversas temperaturas. 

Cobre-Constantan: El cobre-constantan es un termopar, de prec10 relativamente 

bajo, que se suele emplear para la medición de bajas temperaturas, generalmente inferiores 

a 350°, porque a temperaturas elevadas se modifican sus propiedades y características por 

la acción oxidante de las atmósferas de los hornos. Del cobre y el constantan, el cobre es el 

primero que se oxida. El constantan es una aleación de 60% de cobre y 40% de níquel. 

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 ºC aproximadamente. El cobre comienza a oxidarse a los 

400º. 

Hierro-Constantan. Es otro par de precio relativamente barato que puede usarse 

para temperaturas algo más elevadas que los de cobre-constantan. Normalmente se usan 

hasta temperaturas de 700:::. En atmósferas poco oxidantes se emplean para temperaturas 

algo más 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 ºC. 

Chromel-Constantan. La propiedad más importante de este termopar es su elevada 

fuerza electromotriz, 76 micro voltios por ºC los de Chromel-Alumel y 11 micro voltios 

por ºC los de platino. 
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Tiene el inconveniente de estar limitada su utilización a temperaturas relativamente 

bajas, inferiores generalmente a 700°, porque a esa temperatura empieza ya a oxidarse el 

constan tan. 

Chromel-Alumel: Este es uno de los pares más utilizados en las fábricas siderúrgicas 

(quizás se empleen en el 90% de los hornos industriales). Pueden utilizarse hasta 

temperaturas de 1.200º, no siendo necesaria en su empleo ninguna precaución especial 

cuando se utilizan en hornos con atmósferas ligeramente oxidantes ( que es el caso de una 

gran mayoría de los hornos de tratamientos térmicos). Por tener las dos aleaciones chromel 

y alumel mejor resistencia a la oxidación que el cobre, hierro y constantan, ese tipo de par 

se puede emplear para temperaturas más elevadas que aquellos. El chromel es una aleación 

de 90% de níquel y 10% de cromo. El alumel es una aleación de 94% de níquel, 2% de 

aluminio, 3% de manganeso y 1 % de silicio. No es recomendable emplear estos 

Termopares en atmósferas reductoras, y en los casos en que sea necesario debe emplearse 

una buena protección. 

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 

oxidación, se puede decir que son de propiedades intermedias entre unos y otros. 

Desarrollan aproximadamente 40 micro voltios por ºC. 

La curva característica que relaciona temperaturas con fuerzas electromotrices es 

muy ventajosa, ya que es casi una línea recta. Esto tiene diversas ventajas. Por una parte 

las escalas son casi uniformes. Por otra parte esto es muy interesante en la corrección de la 

unión fría, ya que por ser esa línea una recta, para conocer exactamente la temperatura de 

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

unión fría, 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 1.700º. Uno de los alambres 

es de platino y el otro de una aleación de platino y rodio. El par de Le Chatelier era de 90% 

de platino y I 0% de rodio, y en cambio el 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 oxidación que los otros 

pares que acabamos de estudiar y por eso se pueden utilizar para temperaturas mucho más 

elevadas. 

Su comportamiento, lo mismo que ocurre con los pares chromel alumel, es muy 

malo en atmósferas reductoras, ya que se producen contaminaciones que modifican las 

características de los Termopares y llegan a producir su destrucción. 

Los pares de platino son de menor f.e.m. desarrollan 10.3 a 11.6 micro voltios por ºC 

aproximadamente. 

2.3 TUBOS DE PROTECCIÓN 

Los pares termoeléctricos casi nunca se colocan desnudos en los hornos o lugares 

cuya temperatura se quiere medir, ya que conviene protegerlos con cubiertas o cañas de 

protección contra golpes o choques que podrían llegar a romperlos y evitar además en la 

medida que sea posible la acción 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 y acusan mucho más rápidamente los cambios de temperatura 

que los pares protegidos exteriormente. 

Los termopares de chromel alumel y platino platino-rodio se comportan bien en 

atmósferas ligeramente oxidantes y se alteran en cambio en atmósferas reductoras. 

En cambio los pares de cobre constantan y hierro constantan a altas temperaturas se 

conservan mejor en atmósferas neutras o reductoras que en atmósferas muy oxidantes. 

En la práctica 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 800º y 1.000º con aceros inoxidables, 

refractarios, inconel, etc. los tubos interiores sirven para evitar la acción perjudicial de los 

gases que normalmente atraviesan las envueltas metálicas, y en cambio atraviesan con más 

dificultad ciertos materiales cerámicos. Cuando en el calentamiento no se sobrepasan los 

1.000° se suelen fabricar las protecciones interiores sílico-aluminosas. de sílice o de cuarzo 
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fundido, y para temperaturas más elevadas hasta de 1.500º se emplea la porcelana, 

silimanita o mulita. Además hay ciertos materiales, carborúndum, corindón, circonio, que 

se emplean para usos especiales. 

FUNDAS PROTECTORA.S METALICAS 

METAL Máxima temperatura de 
utilización 

Acero ordinario 400ºC 

Hierro puro o acero muy 
dulce 

700ºC 

Hacer 18-8 700ºC 

Acero refractario 
Cr =25% Ni =20% 

l,lO0ºC 

Acero de 25% Cr 1,l00ºC 
Inconel 1,200ºC 

Ni=75% Cr =15% Ti= 2.5% 

Tabla Nº2. Fundas protectoras metálicas para los termopares. 

FUNDAS PROTECTORAS REFRACTARIAS 

Refractario 1 

Máxima temperatura de 
i utilización 

Silicio Aluminoso ! l,500ºC 

Sílice 
1 

1 

1,500ºC 

Grafito ¡ 1,700ºC ! 
Corindon 

Al2O3 = 99.6 % 1,700ºC 
Fe2O3 = 0.2% i i 

Tabla Nº 3. Clases y ut1hzac1ón de las fundas protectoras de los prrómetros. 
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Medio ambiente en que se 
puede utilizar 

Gases y humos no 
corrosivos. Baños metálicos 

Zn, Pb, y Sn. Sensible al 
azufre 

Baños de sales y metales 
fundidos como Zn, Pb, Sn. 

Sensible al azufre 
Industria químicas. Baño de 

cianuros 
Empleo muy general salvo 

medio sulfuroso(poca 
porosidad) 

Medio sulfuroso 

Baño de sales 

Medio ambiente en que se 
ouede utilizar 
Uso corriente 

Para proteger solo de ataques 
químicos 

Acero fundido 
Impermeable a los gases 
hasta 1,700ºResiste bien 
cambios de temperatura. 

1 

: 
; 

i 
i 



2.4 ETAPAS DE DESARROLLO DEL PROYECTO 

Con estudio detenido y con la identificación de las partes en buen estado del horno se 

toma la idea de la magnitud del trabajo que tomará la rehabilitación. Para lo cual sé 

dividido en tres partes a desarrollar: 

A) La parte mecánica que fue parcialmente recuperada en conjunto con el 

departamento de Mecánica del CITT; que consistió en limpieza general del horno (retirar 

partes innecesarias), las cuales son: revisión de estado fisico de las partes que aún 

funcionan, remoción o rehabilitación del ventilador interno y el sistema de apertura y 

cierre de la puerta. 

Al horno se le efectuó la limpieza general e identificación de los estados de sus 

partes, removiendo las partes que no serían tomas en cuenta para la rehabilitación del 

horno, tales como, el cilindro neumático, algunas tuberías y partes de control que quedaba; 

la Re-ubicación de la puerta del horno ya que se encontraba fuera de su lugar y para la 

remoción o rehabilitación del ventilador, se deben considerar el espacio útil para realizar el 

tratamiento, ya que por su capacidad necesita un agente que homogenice, la atmósfera 

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, 

encontrándose desgastados y quemados, como también agregar el motor eléctrico que hace 

girar dicho eje, la dificultad mayor de este, son el cambio de los rodamientos ya que, están 

unidos al horno fisicamente con las paredes refractarias del techo, para lo cual incluye 

remover todas la partes frágiles 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 consistió en reactivar las resistencias eléctricas y elaboración de 

las maniobras de conexión y desconexión de estas. Para todo esto se verifico el estado 

actual de cada una de las resistencias, ubicación y conexión, la comprobación de su estado 

en condiciones de trabajo (seis resistencias conectadas en serie con un valor de 0,7 n 
c/u. ),se logro determinar la corriente máxima a plena carga que opera dicha máquina, así 
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elegir el contactor de fuerza que se utilizo, para la conexión y desconexión de estas en una 

forma optima; Se monto un pequeño tablero que controla actualmente el horno, ya que 

debido a las necesidades del taller de mecánica este horno se encuentra operando de forma 

aceptable mostrando la capacidad de operación y utilización que se logra obtener. 

C) La parte electrónica, que consistió en realizar y construir un controlador sencillo, 

fácil interpretación, económico y que estuviera al nivel de la competitividad de uno del 

mercado con su precisión, es así, como se creo dicho controlador. 

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

temperatura, implementado: 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAlvfIENTO DEL 

SISTEAJA DECONTROL DE TEMEPERA TURA DEL HORNO 

Temperatura 
Prefijada 

Horno eléctrico 
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Control de la 
bobinas de los 

reles 

Control de 
Temperatura. 

Temperatura 
Sensada 



CAPITULO TERCERO 

DESCRIPCIÓ:\ DE ETAPAS DE FUNCIONAMIE~TO DEL 

CONTROLADOR 

3.1 INTRODUCCIÓN DE DA TOS 

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 74LS 193, este nos permite lograr la cualidad de un 

conteo hexádecimal de forma ascendente y descendente creando así direcciones de 8 bits, 

las cuales se utilizan para habilitar tres memorias EPROM. 

La pnmera y la segunda memona denominada E 1 y E2, permiten hacer la 

conversión del sistema hexádecimal a bcd, logrando así la visualización directa de datos 

en los display; manejando una las cifras más significativa y las otras las cifras menos 

significativas. La E3 hace un reajuste al sistema hexádecimal de entrada, colocando a la 

salida un equivalente de dato en sistema hexádecimal. Este dato vuelve al convenido más 

preciso ya que se logra manejar todos niveles de voltajes posibles que la termocupla 

genere, ya que la información que proporciona esta memoria es convenida con el CI 

DAC0808 de digital-analógica teniendo un rango de operación de O"· a 36.8v, este dato de 

salida es comparado de forma directa con la señal producida por el circuito 

acondicionador de la termocupla. 

Las tres memorias poseen información grabada con intervalos de 5° de temperatura. 

Siendo la mínima de 125º C en las direcciones 00001000 y la máxima de 1150º C en la 

dirección de O 1011111. A partir de esta dirección las memorias ya no operan ( no cambian 

sus estados) ya que han sido programadas para no aumentar o disminuir de su rango de 
. ' 3 operac1on. 

3 Página 29. Programación de memorias 
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La temperatura mínima se estimo a partir de los criterios siguientes: 

> El horno para su protección necesita una temperatura de precalentamiento, la común 

en este tipo de horno de tratamientos térmicos varia de 125º C a 250º C, a partir de 

esta temperatura se realizan los tratamientos. 

La temperatura máxima se estimó 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 

fundición de estas. 

, Los tratamientos más comunes a realizar en el horno son: revenido (260ºC a420ºC), 

recocido (800ºC a 1 l00ºC), cementado (790ºC a 910ºC). 
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DIAGRAMA EN ETAPAS DE FUNCIONAfvflENTO DEL CONTROLADOR DE 

TEMPERATURA 
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3.2 PRESENTACIÓN DE TEMPERA TURA 

La presentación de temperatura se hace por medio de dispositivos de 7 segmentos 

(Display), los cuales reciben la información de los IC decodificadores BCD que son los 

74LS47. De estos (display como 74ls47) se utilizan 8 presentadores, ya que cuatro 

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 disminución de temperatura que esta sufriendo el 

horno; este cambio debe obedecer al rango de operación establecido dentro de la etapa de 

preftjar la temperatura. 

3.3 TOMA DE TEMPERA TURA SENSADA 

Para este proceso se utiliza un transductor, común y confiable como lo es la termocupla 

tipo K con coraza metálica, que está compuesto por dos tipos de metales sensibles a los 

cambios de temperatura, la diferencia entre ellos genera una fe.m. que es aprovechada por 

el acondicionador de señales 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 m V; por ello hay que 

tomar muchas precauciones para impedir que las perturbaciones alteren la medición. Ya 

que se ha decidido que un campo de temperaturas 28 (temperatura ambiente) hasta l 150ºC 

corresponde a un margen de tensión de O hasta 36,8 V, la constante de proporcionalidad 

que se obtiene de la relación entre la tensión y la temperatura, es aproximadamente de 32 

mv/ºC. 

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

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

comparada en el circuito comparador de temperatura. 
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La segunda es sometida a un amplificador de voltaje no inversor (ganancia de 0.136 

= 5/36.9) para producir un rango de operación de 0v a 5v (rango de operación del 

convertidor), luego entra en el convertidor de señal ADC0808 y así obtener a la salida 

una combinación de bits (8bit) en forma hexádecimal, para luego mandar estos resultados 

a dos memorias E4 y E5 las cuales se encargan de colocar un dato equivalente en BCD del 

recibido de forma Hexádecimal, así lograr presentar la temperatura sensada a través de 

los 74LS47, como ya se menciono antes. La primer memoria controla las cifras más 

significativas y la segunda controla las cifras menos significativas. 

3.4 COMPARADOR DE TEMPERA TURA PREFIJADA Y SENSADA 

Este es un circuito compuesto por un comparador de voltaje ya que el circuito de 

introducción 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 tensión 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 función especifica de utilizar las siguientes relaciones: 

i) Si el voltaje de referencia (ºT prefijada) es mayor que el voltaje de comparación 

(°T sensada) este deberá dar una señal para la activación de los relés. 

ii) Si el voltaje de referencia es igual o menor que el voltaje de comparación este 

deberá dar una señal tal que desconecte los relés. 

iii) Cuando los voltajes se han justamente igual el horno se desconecta 

automáticamente, conectándose 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 señales del termopar y del convertidor analógico, haciendo 

la comparación de estos, genera un estado activo o pasivo, según se han en el instante 
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comparado, de esta forma dejando que un transistor 2N2222 entre en estado de saturación 

para dar paso a que una señal 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 energía eléctrica al contactor principal, que por medio 

de sus contactos conmuta a las resistencias con la red eléctrica (240V monofásicos); este 

sistema nos simplifica el costo de diseño, ya que se opta por elementos de rápida 

adquisición como son el relé (electrónicos y de potencia), es práctico 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. 
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CAPITULO CUARTO 

DIAGRA1\-1AS ELECTRONICOS 

4.1 FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

Los dispositivos electrónicos funcionan con corriente directa, siendo necesana la 

rectificación de la corriente alterna que es tomada de la red de 120 voltios. Es necesaria la 

reducción del voltaje de línea a través de un transformado monofásico (120V/24V), el cual 

disminuye el voltaje hasta 24 voltios con una línea de referencia o T AP central. Éste es 

rectificado por medio de un puente de diodos para así obtener un voltaje DC pulsante lo 

cuál es rectificado por filtros para obtener un voltaje DC lineal. Los voltajes obtenidos de 

la fuente de alimentación son: +5V, + 12V, -12V, + IOV y +24V (todos DC). 

Los voltajes + 12V y -12V, alimentan a los operaciones que son utilizados en el 

circuito de acondicionador de la tennocupla. Los voltajes +5V y 1 OV alimentan a la logia 

digital del sistema. El voltaje ----24V alimenta la bobina del relé electrónico. 

4.2 ACONDICONADOR DE LA TERMOCUPLA. 

FIi?. 

CON8. 

orio 

11',! 

-
TH,•T!l'"•O->< 
1-

5P 

-· 1 

~! 
tien 

26 

SALIDA A 

\:1-36.Sv 

8ALIDl"l B 
0-5v 

l,!J 



ACONDICONADOR DE LA TERMOCUPLA. 

La termocupla tipo K con coraza metálica, posee dos parte: la unión frió y la unión 

caliente, la diferencia genera una f.e.m. que es aprovechada por el acondicionador de 

señales para termopares. Siendo un gran problema la el bajo nivel de la f. e.m. que 

proporciona el termopar, se debe ser muy cuidado en trabajar con estos parámetros. 

(Micro voltios a milivoltios. 

A la temperatura ambiente la fe.m. termoeléctrica es del orden mV; por ello hay 

que tomar muchas precauciones para impedir que las perturbaciones falseen la medición. 

Ya que se ha decidido que un campo de temperatura 28ºC (temperatura ambiente) hasta 

1150ºC corresponde a un margen de tensión de O hasta 36,8 V, la constante de 

proporcionalidad que se obtiene de la relación entre la tensión y la temperatura, es 

aproximadamente de 32 mv/ºC. 

La tensión suministrada por el termopar, que es en función de la temperatura, se 

envía a la entrada de un amplificador no inversor constituido por el conjunto de U 1, R 1, 

R8, R9, RV4 y Cl. 

La ganancia de esta etapa puede variarse por medio de RV4 desde el valor máximo: 

Gmax= l+(R8-'-RV4),R9; hasta el valor mínimo: Gmin= l+R8/(RV4+R9) 

La compensación de la unión fría se realiza con el diodo de silicio Dl y el conjunto 

formado por R4, R1, R5, R3, R7, C2, RV2 e U2. El potenciómetro RV2 sirve para enviar 

una señal fija cuyo valor permita anular la señal presente en el cátodo del diodo a cierta 

temperatura (por ejemplo la temperatura ambiente) 

Ya que el diodo esta muy cerca de la unión fría, una variación de la temperatura de 

esta ultima provocara, una variación de la salida del diodo; en cambio, la temperatura del 

potenciómetro RV2 quedara fija. De este modo, podrá realizarse la compensación de las 

variaciones de temperatura de la unión fría. 

El amplificador-sumador constituido por U3, Rl 5, Rl 1, Rl O Y C3 tiene la funciona 

de sumar las tensiones de salida de Ul y U2 (Ul nos proporciona una señal de tensión 

positiva. U2 nos proporciona una señal de tensión negativa. Para obtener la señal real de la 



termocupla, necesitamos obtener la diferencia de tensión de sus terminales, es por ello que 

se utiliza U3 en la configuración de sumador (Ul + (-U2)= U3)) 

A la entrada de IC3 llega también una tensión continua generada por el grupo Rl4, 

R13y RV3, la cual desplaza el nivel de la tensión de salida del amplificador operacional 

para adaptarse a la unión fria cuya temperatura no es OºC. 

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 línea recta), así 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 O a 36.9 v (Salida A), el segundo es un intervalo de O a 5v (Salida B). 
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4.3 INTRODUCCIÓN Y CONVERSIÓN DE ºT PREFIJADA 

La introducción 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 

disminuirla; estos dos pulsadores van conectados a un arreglo de compuertas para evitar el 

rebote producido por los pulsadores, así logrando controlar el pulso único que se hace al 

sistema. Los pulsadores se ligan a los contadores hexádecimal de forma ascendente y 

descendente. Los 74LS 193, nos permiten controlar el conteo del sistema hexádecimal a la 

entrada de cada uno, para obtener a la salida una dirección de 4bit por cada contador. Los 

contadores se encuentran en cascada, así , solamente se controla el primero y el segundo se 

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

segundo. 

Al obtener un sistema de 8 bit, se crean las direcciones que son utilizadas por las 

memorias. El primer contador (ICl) crea los dígitos LSB y el segundo (IC2) crea los 

dígitos MSB; estos van conectados a las memorias Ml, M2, M3. La memoria MI y M2 

reciben las direcciones ascendente o descendente de los contadores, teniendo como la 

función de convertir un sistema digital a otro sistema digital (Hexádecimal a BCD), para 

luego ser decodificado por los integrados 74LS47 ( decodificadores BCD a 7 segmentos) y 

ser visualizado por los display. 

Como la lectura máxima posee 4 dígitos cada memoria (Ml y M2) controla dos 

display, el dígito MSB es controlado por la memoria Ml y el LSB por la memoria M2. 

La memoria M3 al igual que las otras memorias reciben las mismas direcciones de entrada, 

esta memoria en sus pines de salida coloca un par de dígitos hexádecimales, el cual lo 

recibe un convertidor digital - analógico DAC0808 se encargada de efectuar la conversión 

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 señal analógica de Ov a 36. 9v 

(Salida C). 
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4.4 CONVERSIÓN Y PRESENTACIÓN DE LA ºT SENSADA 

El circuito acondicionador de la termocupla proporciona la señal en la salida B (OV a 

5V). Este se conecta a la entrada B de convertidor analógico - digital ADC0808, este 

teniendo un arreglo para efectuar la conversión en un tiempo de 100 microsegundo, con una 

frecuencia de trabajo de 500KHz; producido por un cristal y la combinación de 

compuertas inversoras y el integrado 74LS76; y una frecuencia baja, que es producida por 

un 555, para la habilitación del estado de conversión del ADC0808 en forma activa y 

continua; Permitiendo así convertir en cada instante de variación 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 conversión; el integrado posee un schmit

trigger para el cambio de dato ( el cual cambia cuando existe una transición 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 hexádecimal, produciendo una dirección para que 

estas coloquen en sus salidas el equivalente del valor de la temperatura en sistema BCD. La 

M4 es la que coloca los dígitos MSB y la memoria M5 es la que coloca los dígitos LSB. Y 

así después de las memorias se encuentran los decodificadores BCD a 7 segmentos 

(74LS47) y estos pasan la información a los display. De esta forma se logra observar y leer 

la temperatura interna actual del horno. 

4.5 PROGRAMACIÓN DE MEMORIAS 

Las memorias utilizadas en el desarrollo del controlador de temperatura, poseen 32K de 

capacidad de almacenamiento de información (EPROM2732) con una respuesta a su acceso 

en un tiempo de 200ns. 

La diferente información que se les han introducido parte de una información básica al 

comparar voltajes analógicos y digitales. Su función especifica es de ahorrar una etapa de 

diseño en los convertidores de sistemas hexádecimal a BCD. 



Partiendo del hecho que el circuito acondicionador de la tennocupla genera un voltaje 

lineal de 0.032v por cada 1 ºC 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: 

ºC Voltios ºC Voltios ºC Voltios 
1 0.032 250 8 910 29. 12 
50 1.6 499 15.968 1100 35.2 
100 13.2 770 24.64 1150 36.8 

Teniendo estos resultados (aleatoriamente se escogieron los valores), podremos 

compararlos con los valores que nos produce el convertidor DAC0808, ya que el 

convertidor tiene un rango de operación en la salida de Ova IOv y como el máximo voltaje 

del circuito acondicionador es de 36.8v, logramos establecer una relación de amplificación 

de 3.68v para los voltajes de resultado del convertido. Sabiendo esto, hacemos las 

combinaciones posibles en hexádecimal 

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

el factor; establecemos que: 

Señal I ·oltios Ganancia Señal t Voltios i Ganancia 
Hexádecimal 3.68 Hexádecimal 1 3.68 

OA 0.0176 0.064768 V 6A 4.0 ! 14.72 V 
1 

8F 1.221 4.49328 V 90 5.63 20.7184 V 

CB 2.394 8.80992 V FF 10.0 36.8 V 

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

jerárquico sino que su Yalor aumenta dependiendo de la combinación de los dígitos 

hexádecimal. 
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Conociendo como operan y los resultados del acondicionador de la termocupla y el 

ADC0808 establecemos una tabla que nos permite relacionar el sistema hexádecimal y la 

temperatura que le corresponde: 

HEXA• ºC HEXA ºC HEXA ºC 
00 o EC 519 B7 1000 
co 217 90 6-18 FA 1110 
26 316 3D 913 FF 1150 

Ampliación de Tabla en anexo. 

Ya establecido los parámetros de operación de los dispositivos que controlan ºT 

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

4.5.1 MEMORIAS (1,2..3,4,5) 

Estas memorias tienen información, tal que cuando los contadores 74193 producen 

una combinación de dígitos hexádecimales, 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 dígitos hexádecimales y las del resto sus resultados son 

dígitos en BCD. 

4.5.1.1 Memoria l. 

Da como resultados los dígitos en BCD más significativo del valor de la 

temperatura prefijada. Por ejemplo: 

Dir¿cc. Resul. Direcc. Resul. Direcc. Resul. 
00 ºº 24 03 90 08 
0F 01 38 04 C4 11 

'. l F 02 3F 04 DI 11 
Ver tabla completa en anexo. 
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4.5.1.2 Memoria 2. 

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

temperatura prefijada. Por ejemplo: 

Direcc. Resul. Direcc. Resul. Direcc. Resul. l 
1 

00 00 24 00 90 45 i 
0F 95 38 00 C4 00 1 

1 

lF 70 3F 40 DI 95 1 
1 

Ver tabla completa en anexo. 

Estas dos (Ml y M2) memorias, presentan el valor de la temperatura prefijada, como se 

muestran los valores en la tabla: 

Ml M2 
00 00 

Lectura actual 01 70 
11 50 

4.5.1.3 Memoria 3. 

Da como resultados los dígitos en hexádecimal de la temperatura prefijada, 

teniendo en cuenta la relación de la temperatura y las combinaciones hexádecimales. Por 

ejemplo: 

Direcc. Resul. Direcc. Resul. Direcc. Resu/. 
' 

00 00 24 2C 90 D7 
0F 43 38 A9 C4 F6 : 

lF 47 3F 68 DI 00 : 

Ver tabla completa en anexo. 
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4.5.1.4 Memoria 4. 

Da como resultados los dígitos en BCD más significativo del valor de la 

temperatura sensada por la termocupla. Por ejemplo: 

Direcc. l Resul. Direcc. Resul. Direcc. Resul. 
00 ¡ 00 24 03 90 08 
0F 

1 

01 38 04 C4 11 1 
! 

lF i 02 3F 04 Dl 11 i 

Ver tabla completa en anexo. 

4.5.1.5 Memoria 5. 

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

temperatura sensada por la termocupla. Por ejemplo: 

Direcc. ¡ Resul. Direcc. Resul. Direcc. Resul. 
00 : 00 24 00 90 45 ¡ 

0F 1 95 38 00 C4 00 
ilF i 70 3F 40 Dl 95 

Ver tabla completa en anexo. 

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

se muestran los valores en la tabla: 

M4 1 M5 
00 00 

Lectura actual 01 70 
11 50 
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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 

mínima corriente que excita a un transistor 2N22, este cierra la alimentación de la bobina 

del primer relé (electrónico y de baja potencia), para que éste cierre la alimentación 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 permanecerá abierto si los voltajes son iguales o caso extremo el voltaje en 

C sea mayor que en A. Así el horno podrá estar conmutando automáticamente las 

resistencias a la red ( cerrándose si la diferencia de la temperatura es menor la sensada 

menos que la prefijada, abriéndose en el caso contrario, podrá efectuar indefinidamente 

esta operación, hasta concluir con su trabajo) . 

':,HLfD.A C 
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ANEXO I 

l\1Al\T.AL DE OPERACIÓN Y DE MANTENll\IIE:\TO 

Datos técnicos del equipo: 

Horno de tratamientos térmicos metalúrgico industriales 

Marca: LINBERG HEA VY DUTY, DIVISION OF SOLA CHICAGO,ILL. 

Serie: 22416 

Tipo: 11-RP-153D12-18FA 

Temperatura Máx. : 1850ºF 'l 150ºC 

Potencia eléctrica: l 8KW 

Fase: 1 

Voltaje: 230 V 

Frecuencia: 60 Hz 

Capacidad útil: (42.3 x 89.5 x 42.3) 160,141.45 cm3 

Resistencias: 6 serie (aprox. 0,7Q c/u). 

Voltaje de sistema electrónico: 120 V 

Encendido: 

1. Verifique que todo el eqmpo se encuentre en perfectas condiciones de operar: 

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

monofásicos de alimentación de las resistencias), conexiones ajustadas, libre de 

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

2. Compruebe que el tamaño 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 centígrados º C) del tratamiento térmico ha 

realizar fije la temperatura de trabajo (utilizando los pulsadores de conteo 

ascendentemente o descendentemente) la cual aparecerá en la pantalla de " T 

prefijada", 

NOTA: No podrá fijar temperatura menor a 125 º C ni mayores a 1150 º C, ya que el horno 

es para realizar tratamientos térmicos y no para fundición de piezas. La temperatura menor 

de 125 º 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 asegúrese 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 señal del 

termopar, valiéndose de apartado de Calibración de este, el cual se encuentra mas 

adelante del manual de mantenimiento. 

Apagado: 

l º Apague el controlador de temperatura. Asegúrese 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 variación de esta podría hacer que se encienda 

automáticamente 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 y 

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

3º Deje que el horno se enfríe paulatinamente, mediante la transferencia de calor con el 

medio que lo rodea. 

NOTA : No utilice agentes que ocasionen cambios de temperatura bruscos ( chorro de aire 

frío, agua, gases refrigerantes, etc.), ya que podría ocasionar una ruptura en sus partes 

internas. 

Limpieza rápida: 

Se recomienda que después de utilizar el horno, este se le aplique una limpieza en 

las partes interna de la recámara donde se realizan los diversos tipos de tratamiento, ya que 

en muchas ocasiones después de utilizarlo, se encuentran pedazos de carbón, u otro 

material utilizado en tratamiento; esto podría 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 dañar dicho material. 

Limpieza pro/ unda: 

l. Verifique que todo se encuentra apagado y a temperatura ambiente, para proceder a 

la limpieza profunda del horno. 

2. Una vez que todo esta en condiciones de trabajar, revise detenidamente la recamara 

interna del horno y trate de localizar material refractario dañado, costra adherido a 

las paredes y a las resistencias ( no trate con objetos que puedan ocasionar una 

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

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

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

ajustado, que realice su función de abrir-cerrar) y que quede hennéticamente sellada 

5. Continúe revisando las termocuplas (utilice el método de Determinación de Estado 

de la Termocupla, y una limpieza de sus partes de contactos con el circuito, como lo 

son los tomillos que unen los conductores los de la termocupla y los del circuito), el 

sistema electrónico (utilice el método de Calibración del Acondicionador de señal 

del Termopar, el cual, es el que podria ocasionar falla debido a su des-calibración) 

observe y ajusté los tomillos de unión con los cables (para una mayor verificación 

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

6. Verificación del contactor que realiza la maniobra de conexión y desconexión de 

las resistencias este operando bien. Limpie los contactos para evitar falsos durante 

la conmutación de las resistencias, mida la tensión de la bobina ( esta deberá 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 área 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. serán de un 

gran apoyo para futuros mantenimiento determinación de fallas. 

CALIBRACIÓN DEL ACONDICONADOR DE SEÑALES DEL TERMOPAR 

Instrumentos necesarios: 

-Multímetro digital de precisión u Osciloscopio 

-Fuente auxiliar Ova 1 O\· 

-Termómetro de mercurio (rango de o::c a 2000"C) 
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A1odo operativo: 

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

circuito acondiconador de señales del tennopar, manteniendo a la salida del circuito la 

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

1. Saque la tapa de protección del controlador de temperatura del horno retirando los 

tomillos de ajuste de esta. 

2. Localice la etapa del acondicionador de señales para la tennocupla, el cual a simple 

vista observará en la tableta de impreso la frase Acondiconador de Señal del 

Termopar. 

3. La temperatura del tennopar deberá ser la temperatura ambiente, para poder realizar 

esta parte del mantenimiento. 

4. Regule el potenciometro RVl hasta que llegue a medir O V en la salida del 

operacional C 1 (punto de prueba 1 ). 

5. Regule el potenciómetro RV2 hasta que se mida O V en la salida de C2 (punto de 

prueba 2). 

6. Desconectar el termopar y aplicar entre las tenninales de entrada del circuito una 

tensión de 369 mv t proveniente por ejemplo de la fuente de alimentación auxiliar a 

través de un divisor de voltaje). 

7. Regular el potenciómetro RVI para obtener en la salida de C3 (punto de prueba 3) 

una tensión de 36.9\. 

8. Quite la tensión de entrada y conectar nuevamente el tennopar. 

9. Regular el potenciometro RV3 (punto de prueba 4) hasta que el valor de la tensión 

de salida de C3 corresponda al de la temperatura ambiente (A temperatura ambiente 

interna es de 28ªC habrá que medir 280m V) 

DETER'\1L~ACIÓ.'.\ DEL ESTADO DE LA TEMOCUPLA 

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

los datos más imponantes que hay detenninar. El procedimiento de detenninación de 

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

característica 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 física de entrada (Temperatura); Para eso hace falta construir un gráfico de 

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

luego se trazara la recta que más se aproxime a dichos puntos. Partiendo del gráfico 

obtenido se logra establecer la linealidad del tennopar; para ello siga los siguientes pasos: 

1. La termocupla que se utiliza es una tipo K, la constante de proporcionalidad que se 

obtiene de la relación entre la tensión y la temperatura, es aproximadamente de 32 

mv/ºC. El margen de temperatura sensada es de OºC a 1150:c. 

2. Partiendo del valor correspondiente a la temperatura inicial (125ºC), aumentar la 

temperatura del horno por saltos de 20ºC, luego medir la tensión de la salida del 

acondionador de señal cuando la temperatura este estabilizada (las oscilaciones de 

los instrumentos de medición disminuirán, mostrando una señal 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 
¡Temperatura Valor de voltaje esperado 
' 100 ºC 3.2 V l 

200 ºC 6.4 V ¡ 

' 300 ºC 9.6V 
1 400 ºC 12.8 V i : 

i 500 ºC 16.0 V 

i 800 ºC 25.7 V 
1 900 ºC 28.9V ! 
1 1000 ºC 32.1 V 1 

3. Compare la temperatura con el dispositivo de calibración externo (termómetro de 

mercurio con un rango de operación de O ºC a 2000 :e, elemento de mayor 

precisión 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). 

-1--1-



4. Construir una tabla tensión-temperatura (Eje x = Temperatura, Eje y= Voltaje) con 

los resultados obtenidos en los pasos 2 y 3, trasladar los valores sobre un gráfico 

para obtener la curva característica, la cual deberá ser lineal. 

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

determinar el estado de la termocupla. 

V 

32. 

, ? 
) ..... 

500 1000 ºT(ºC) 

Observe que la Curva B es lineal, si su gráfico es igual o aproximadamente igual a este, el 

termopar que sé esta midiendo se encuentra en condiciones de trabajo; pero si el gráfico 

obtenido se aproxima a las Curvas A y C, el termopar en prueba ha sufrido un desgaste en 

su unión, 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 cómo efectuar un mantenimiento a tiempo se debe llevar 

una planificación calendarisada y una ficha con datos obtenidos por cada vez que se realiza 

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

FECHA: _______ HORA DE INICIO: ____ FINALIZACION: ___ _ 

FECHA DE INSPECCION ANTERIOR: _______ _ 

TIPO DE MANTENIMIENTO A REALIZAR: ---------------------
DURA C J Ó N: Horno: ----------- -----------------

Tipo de conexión: Monofásica 120V _ Monofásica 240V _ Trifásica 240V 

Número de Resistencias: -----

Conexión : Serie --- Paralelo --- Otras ( detallar) ----

Observaciones: 

Valores Ohmicos: Rl R2 R3 R4 R5 R6 ---

Rtotal -------
Aislamiento entre Resistencias y Carcaza 

MI M2 M3 --- ---- ---

M4 M5 M6 --- ---- ---

Rtotal -------

Observaciones: 

---

1 Realizado por: ____________ Autorizado por: ___________ _ 
1 Nombre y.firma Nombre y firma 
' 
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MANTENIMIENTO DEL HOR.c"IO ELECTRICOTIPO: ll-RP-153Dl2-18FA 

FECHA:. ________ HORA. DE f.\ICIO: _____ FTT\ALIV,CION: ___ _ 

FECHA DE INSPECCIO\" ANTERIOR :. ________ _ 

TIPO DE MANTENIMIE\"TO A REALIZAR: _____________________ _ 

DURACIÓN: __________ _ 

ACTI\';J)AD 

Estado de material refractario: verificación de i 
Estado fisico, daños, rietas, des rendimientos. etc. 
Estado de las Resistencias mediciones adecuadas, . 

, libre de carbón, adecuada conexión, y i 

1 alimentaciones aceptables 
1 

, Limpieza interior: remoción de material sobrante del : 
ultimo tratamiento, de trozos de carbón. espacio ' 
interior disponible para próximo tratamiento. 
Estado del sello aislante de calor de la puerta ' 
(verifique que no exista fuga de calor) 
Revisión de la puerta (grasa, pasador. que abra y : 

1 cierre libremente.etc.) 
! Ajuste de tomillos y pernos 
i 
r Revisión de Termocuplas calibraciones. diagnostico . 
de estado de termocupla según tabla obtenida ( en : 
proceso de Determinación de Estado del ; 

, Termopar),adecuadas conexiones. ' 
Revisión de sistema electrónico: verificaciones de : 
conexiones adecuadas, limpieza superficial. :\'ota: Si ; 
el controlador falla, repártelo al técnico en . 
instrumentación. 
Revisión de sistema eléctrico: conexiones 

: adecuadas. limpieza de sus partes ( contacto del : 
¡ contactar de potencia). cables en buen estado. : 
alimentaciones adecuadas. \·erificación de sistema de : 
enclavamiento, etc. 

OBSERVACIONES RECO!v~TIACIONES 

Calibración del termopar. i 
------------------------------------'--------------¡ 
Limpieza exterior del horno y su alrededor Libre de J 

1 obstaculos. 

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

Observaciones: 

Realizado por: _______________ Autorizado por: ______________ _ 
Xomhre y.firmo .\'omhre :,firma 
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ANEXO 11 

TABLA DE COMBINACION DE CODIGOS HEXADECIMALES Y 

TEMPERA TURA (ºC) 

CODIGO °T CODIGO °T CODIGO °T 
HEXA DESEADA HEXA DESEADA HEXA DESEADA 

o o co 217 AF 430 
08 1 C8 219 60 434 
04 10 C4 226 68 439 
oc 15 ce 231 64 443 
02 20 C2 236 6C 447 
0A 24 CA 240 62 452 
06 29 DA 242 6A 456 
0E 33 C6 244 66 460 
01 37 CE 247 6E 465 
09 42 Cl 250 61 470 
05 46 es 262 69 474 
0D 51 CD 266 65 479 
03 55 C3 271 6D 482 
0B 60 CB 275 63 487 
07 64 C9 269 6B 491 
0F 67 C7 280 67 496 
80 74 CF 284 6F 500 
88 79 20 290 EO 504 
84 82 28 294 E8 510 
8C 85 24 298 E4 516 
82 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 25 335 E9 547 
83 127 2D 339 ES 550 
8B 132 23 343 ED 557 
87 136 2B 348 E3 561 
8F 140 27 352 EB 564 
40 144 2F 357 E7 567 
48 150 A0 362 EF 570 
44 154 A8 366 10 575 
4C 159 A4 371 18 580 
42 163 AC 375 14 584 
4ª 168 A2 380 lC 589 
46 173 AA 384 12 594 
4E 176 A6 389 IA 598 
41 181 AE 393 !6 602 
49 183 Al 398 !E 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 1 A7 424 13 629 
1B 634 ! 30 860 77 1071 
17 638 DF 866 7F 1075 
IF 643 1 38 870 

1 
FO 1080 

90 648 ! 34 875 F8 1087 
9A 654 1 3C 879 FC 1094 
98 657 32 881 ! F4 1099 
94 662 3A 886 F2 l 101 
9C 666 36 890 FD l 104 
92 670 ! 3E 895 F6 1107 
9D 675 ¡ 31 900 FA 111 O 
96 680 i 39 904 Fl 1115 
9E 683 1 35 909 

' 
F9 1121 

99 688 l 3D 913 F5 1130 
95 699 ! 33 918 FB 1138 
93 708 1 3B 921 F3 1142 
9B 711 ' 37 925 F7 l 145 

' 9F 714 3F 930 FE l 147 
97 717 ' B0 936 FF 1150 
50 720 i B8 940 
58 724 ¡ B4 945 
54 728 1 BC 957 
se 733 ¡ B2 960 
52 737 86 965 
5A 742 

' 
BA 970 

56 746 1 BE 975 
SE 750 ' Bl 980 
51 754 ¡ B9 985 
59 760 ! 85 990 
55 765 ' B3 994 
5D 768 1 BD 998 
53 773 1 87 1000 
5B 777 ! BB 1002 
57 782 ; 70 1007 
5F 786 i 78 1012 ¡ 

1 DO 791 
' 

BF 1015 
D8 796 ¡ 74 1017 
DC 802 1 7C 1021 
04 806 1 72 1025 i 

D2 815 ' 7A 1030 
' D6 818 76 1034 

DE 828 7E 1039 
Dl 8~" -'- 71 10-45 i 

D9 837 79 10-48 
1 

D5 841 75 1053 

i DB 850 : 73 1062 1 
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ANEXO III 

TABLAS INFORMACIÓN INTERNA DE LAS MEMORIAS 

TABLA DE INFORMACIÓN INTERNA DE MEMORIA 1 

00 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01. 
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 os: 
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 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 INFORMACIÓN INTERNA DE MEMORIA 2. 

o 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
80 85 90 95 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
60 65 70 75 80 85 90 95 o 5 10 15 20 25 30 35 
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 o 5 10 15 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
80 85 90 95 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
60 65 70 75 80 85 90 95 o 5 10 15 20 25 30 35 
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 o 5 10 15 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
,O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
'so 85 90 95 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
lss FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
lFF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
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TABLA DE INFORMAOÓN INTERNA DE MEMORIA 3 

100 83 8B 87 8F 40 44 4C 42 4A 46 4E 41 49 45 43 
!48 47 4F ca 
1 

C8 C4 ce C2 CA C6 C1 es es CD C3 es: 
!C7 CF 20 28 2C 22 2A 26 2E 21 29 25 2D 28 27 2F; 
iA0 A8 A4 AC A6 A6 AE A9 A9 AD A3 AB A7 AF 60 68' 
!se 62 6A 66 6E 61 65 6D 63 68 67 6F E0 E8 E4 EC: 
1 

lE2 EA EE DD E9 ES ED E3 EB EF 10 18 1C 12 1A 16 
'1E 11 19 15 1D 13 17 1F 90 90 9A 94 9C 92 9D 9E 
1 

¡99 99 95 95 93 98 9F 50 54 52 52 5A 56 SE 51 59: 
155 53 58 57 SF 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 
1 

!3F 80 88 84 BC BC 82 BA BE BE 81 85 BD 87 88 70 · 
i78 74 7C 72 7A 7E 71 79 75 7D 73 78 77 7F FO FC 
!Fe FC F2 F6 FA F1 F1 F9 FS FB FB F7 FF FF FF FF 
[FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
IFF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

TABLA DE INFORMACIÓN INTERNA DE MEMORIA 4 

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01 01 
01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 
01 02 02 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 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 
IQ6 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 i 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF! 
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TABLA DE INF0RMAOÓN INTERNA DE MEMORIA 5 

00 00 00 00 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 45 45/ 
45 45 45 45 50 55 60 65 70 80 90 00 10 15 15 1 s¡ 
15 15 15 15 20 25 30 35 40 50 60 65 70 75 80 90 
00 10 20 20 20 25 25 25 25 25 30 40 50 55 60 70 
75 85 95 95 95 95 00 00 05 10 15 15 15 20 25 35 
45 45 50 50 55 55 60 60 65 75 85 90 90 95 95 00 
05 10 15 15 20 20 25 25 30 30 35 45 55 65 75 85 
85 85 85 90 90 95 95 00 00 05 10 20 30 40 50 50 
60 60 65 65 75 75 85 85 95 95 00 00 00 10 10 20 
20 20 20 20 20 20 25 25 35 40 45 50 55 70 75 80 
85 90 00 05 10 10 15 20 30 35 40 45 50 60 65 70 
!75 80 85 90 95 95 00 00 00 00 05 05 10 20 25 30 
30 35 35 35 35 40 45 50 50 55 60 75 80 85 90 95 1 

1 

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 55 60 60 65 1 

70 75 80 85 85 90 95 95 00 10 10 15 20 25 30 35/ 
! 

40 45 50 60 70 75 80 85 90 95 00 05 15 25 35 so¡ 
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FFl 
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ANEXO IV 

INFORMACION TÉCNICA DE LOS ELEMENTOS 

Relación entre los valores de temperatura y de la f .e.m. para varios tipos de 

termopares en los que la unión fría se encuentra a Oº. 

Temperatur Cu- Cost Fe-Cost NiCr-Ni j PtRh-Pt 
a ºC MV MV MV ¡ 

1 
MV 

1 
1 

-200 -5.7 -8.15 ¡ 
180 7.56 : 

1 

160 6.93 i 
140 1 6.26 ! 

120 5.53 ¡ 

100 3.4 4.75 ! 
: 

80 3.89 ¡ 
60 ¡ 2.98 ! 
40 2.03 ' 1 

1 

201 ' 1.02 ! 1 

10 ' 0.51 ¡ 
1 

o Oi o o! o 
10 i 0.52 0.4 [ 0.056 
20 1 1.05 0.81 0.113 
30 ! 1.58 1.2: 0.173 1 

i 

40 ¡ 2.11 1.611 0.235 
50 2.65 2.02 i 3.299 
60 i 3.19 2.431 0.364 
70 i 3.73 2.85/ 0.431 
80 l 4.27 3.26 i 0.5 i 
90 1 4.82 3.68 I 0.571 ! 

100 4.25 5.37 4.li 0.643 
120 

1 
6.47 4.92Í 0.792 

140 ¡ 7.59 5.73 i 0.946 
160 ! 8.71 6.53 1 1.106 
180 1 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 

2601 14.311 ·' 10.57 1.956 



280 ¡ 15.44 11.39 2.135 : 
300 14.9¡ 16.56 12.21 2.316 . 
350 

1 

19.36 14.29 2.778 : 1 

400 21! 22.16 16.4! 3.251; 

450 1 25 18.511 3.732 ' 
500 27.41 ! 27.85 20.65! 4.221 : 
550 1 30.75 22.78 ! 4.718 Í 1 

600 34.31 ; 33.67 24.61 1 5.224 
650 1 33.64 27.03 j 5.728 ¡ 

700 1 39.72 29.14i 6.26 , 
750 . 42.921 31.23! 6.79 : 
800 i 46.22 33.3! 7.329 ; 
850 i 1 35.34! 7.876 1 

1 

900 l 37.36! 8.432 ; 1 
950 1 39.35; 8.997 

1000 i 41.31 : 9.57 . ¡ 

1050 ' 43.25 : 10.152 . ' 
¡ 

1100 : ' 45.16 , 10.741' 1 

1150 j 47.04¡ 11.336 
1200 ! 48.89 1 11.935 
1250 50.69; 12.536 
1300 1 ! 52.46 13.138 
1350 ! 13.738 
1400 ' ¡ 14.337 
1450 14.935. 
1500 i 15.53 
1550 : 16.124 
1600 i 16.716 1 

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



lfJ Na tional · Semi cond11cto r 

' ADC0808/ ADC0809 8-Bit µP Compatible A/O Converters 
with 8-Channel Multiplexer 

General Descrlptlon 
Tt,tl AOC0808. AOC0809 data acquis1tron componen! is a 
monohlhic CMOS device with an 8 -b1t ana iog -to-digital con
Yerler . 8 -channel multiplexar and microprccessor compati 
t,le control logic. The 8-bit A/O converter uses successive 
approltimation as the conversion technique . The converter 
lcalures a hrgh impedance chopper stab,lized comparator. a 
256A vottage divider with analog switch tree and a succes
s,ve approximation register. The 8-chan,.,sl multiplexar can 
directly access any ol 8-single-ended ana iog signals. 

The dev,ce eliminales the need for externa! zero and full
scale adjustments . Easy interfacing to ~ ,croprocessors is 
provided by lhe latched and decoded multiplexar address 
inpuls and latched TTL TRI-STA TE JP outi;uls. 

Tlie design of the ADC0808, AOC0809 has been optimizad 
b'/ 1ncorporatrng lhe mosl desirable aspec!s of severa! A/O 
corwersion techniques. The AOC0B0B. ACC0B09 offers high 
speeJ. hrgh accuracy, minimal tempera !wre dependence. 
e,c.::lltml long-term accuracy and repealabilily, and con
su11,,: s rr11111mal power. These features make this device 
11.J..:..,lly su,tL·d to applications from process and machina 
control 10 consumar and automotive app l1cations. Far 16-
channel multiplexer wi!h common outpu! 1sample/hold por1) 
sce ADC0B 16 dala sheet. (See AN-24 7 !ar more informa
l1on) 

Block Diagram 

Features 
• Easy Interface to all microprocessors 
• Operales ratiometrically ar w,th 5 Voc or analog span 

adjusted voilage reference 

• No zero or full-scale adjust required 
• 8-channel multiplexar with address logic 
• 0V to 5V Input ranga wilh single SV power supply 
• Outputs meet TTL voltage level specificalions 

• Standard herm~!ir'. 0r moldad 28-pin DIP packagP. 

• 28-pin moldad chip carrier package 

• ADCOB0B equivalen! lo MM74C949 

• ADC0809 equivalen! to MM7 4C949-1 

Key Speciflcations 
• Resolulion 

• Total Unadjusted Error 
• Single Supply 

• Low Power 
• Conversion Time -· 

SUAT ClOCl 

8 Bits 

± ½ LSB and ± 1 LSB 

5 Voc 
15 mW 

100 µs 

r.~~---- --, 
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Connection Diagrams 

Dual-In-Une Package Molded Chip Carrler Package 

< a, u 

IN.3 28 IN2 

IN4 2 27 INI 

INS 3 26 INO 25 24 23 22 21 20 19 

IN6 4 25 AOO A 
INO 26 'e 

,-, 
' 

IN7 5 24 AOO B 
INI 27 17 2-• ~-: ~ 

START 6 23 ADO C 
IN2 28 16 "~cr ' - ' 

EOC 7 22 Al[ 
IN.3 1 S 2-15 

i-s 8 21 2- 11,159 IH4 2 " 
,-
L 

OUTPUT [NABL[ 9 20 2-2 IN5 3 13 GNC 

CLOCK 10 10 2-l INS 4 12 v~cr 1., 
Vcc 11 18 2-' 5 6 7 e 9 10 11 

VREr ( •) 12 17 r 8LSB 

CNO 13 16 VRr,(-) 

2-7 J.¿ 15 2-6 

,-.. !i 8 ";' :l g 8 ~ < '-' N a, > 
t;; ~ 

_, 
u -::, e: 

::, 
o 

r•. ll - i::-:-7 _ 12 

TL/H/51172-11 

Order Number ADC080BCCrl, "!JC0809CCN, 
ADC0B08CCJ or ADC0808CJ 

See NS Package J28A or N2BA 
Order Number AOC0B0BCCV or ADC0B09CCV 

Sea NS Package V28A 

Tlmlng Diagram 

1-"'-l 
C\GCI 

IIUT 

Al! 

AUlDG 
lllfuT 

COlll'UAID~ 
1111,ur 

10'< 

- "" 

11 .. ll AOD•IU 

· - ITl.lll ----------------,, 

1•••1•u1 •0011 -------,i- ...._ _______________________________ , ___ _ 

f- 'o - j 

~=~:~: ---------'--------------------------
IOC ____ ¡.._ _____ __ 

,___ •'¡,e --1.__ ________ .,. __________ .,..._¿ 

~ -· ---------•c------

oull'u11 ----- - ------- - - -
1111 ,,.,i ____ ------ - - ----- - --('--______ _,'¡-

. ' . } ' 
FIGURE 5 
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Absolute Maxlmum Ratlngs (Notes 1 & 2) 

lf Mllltary/ Aerospace speclfled devlce!I are requlred, 
please conlact lhe Natlonaf Semiconductor Sales 
Offlce/Dlstrlbulors for avallablllty and !lpeclflcatlons. 

Operating Conditlons (Notes 1 & ;'! 

Supply Voltage (Vcc) (Note J) 6 SV 

Voltage al Any Pin 

Except Control lnputs 

- o JV to (Vcc • o JVJ 

Voltage al Control lnputs · O.JV to ~ 15V 

(START, OE, CLOCK. ALE. ADD A, AOD 8. ADD C) 

Storage Temperatura Ranga 

Package Dissipatlon al TA - 2s·c 

Lead Temp. (Soldering, 10 seconds) 
Dual-In-Une Package (plastic) 
Dual-In-Une Package (ceramic) 
Moldad Chip Carríer Package 

Vapor Phase (60 seconds) 
lnfrared ( 15 seconds) 

ESO Susceptibility (Note 11) 

Electrlcal Characteristics 

· 5s·c to 1 1 so·c 

875 mW 

2ñO"C 
300"C 

215'C 
22o·c 

400V 

Temperatura Ranga (Note 1) 

ADC0808CJ 

ADC0808CCJ, ADC0808CCN, 

ADC0809CCN 

ADC0808CCV. AOC0809CCV 

Ranga of V ce (Note 1 J 

T ~}1'J • 

- 55·c • , ., 

- ,11) ,_:. ' 

-,,o·c 

,1 5 Vrr ' 

T,.lAX 

12~•·c 

A~--:: 
c::c:.· ...... 

. "1) ··ic-s 

Converter Speclflcatlons: Vcc=5 Voc~VAEF~. VAEF(-¡=GND, TM1N<TAsTMAX and fcLK=640 kH;¡: unle~~" !t1'?rv.,i5g 

staled. 

Symbof Parameter Condltlons Mln Typ Ma:i: Unlls 

AOC0808 

Total Unadjusled Error 25'C + '. - 2 LSB 
(Note 5) TMIN lo TMAX + l • - .. LSB 

-
AOC0809 

Total Unadjusled Error o·c 10 7o•c ± 1 LSB 
(Note 5) TMIN lo TMAX ± 1 • ... LSB 

-· 

Input Reslstance From Ref( ~ ) lo Ref( - ) 1.0 2.5 ~n 
--

Analog Input Voltage Ranga (Note 4) V( q or V( - ) GND-0.10 Vcc ~o,,, Voc -~ - - --
VAEF( ~) Voltage, Top of LaddE>r Measured al Ref( 1- J Vcc Vcc',.,, V 

VREF( • ¡+ VREF(-! Voltage, Center of Ladder Vcc/2-0.1 Vccl2 Vcct2 , " : 
2 

V 
- ---

VREF( -) Voltage, Bottom of liidder Measured a~ Ref(-) -0.1 o V 
---

l1N Comparator Input Curren! fe - 640 kHk, (Note 6) -2 ± 0.5 2 _uA 
-

' ... 

Electrlcal Characterlstics 
Digital Levels and oc Speclflcallon9: ADC0808CJ 4 5V < Vcc < 5.5V, - 55-C <TA< + 125'C uril<?SS º'""' .· ··., ncl'?d 

ADCOBOBCCJ, ADC0808CCN, ADC0808CCV. ADC0809CCN and ADC0809CCV, 4. 75 < Vcc < 5.25V. - 40"C ·. T ,\ · "'-·e un
less o therwlse notad 

Symbol Parameter 

ANALOG MUL TIPLEXER 

1orF(, ¡ OFF Chanm1 I Leakac_¡8 Curren! 

loFF(-) OFF Channel Leakage Curren! 

Condltlons 

Vcc.,. 5V, v,N ~ 5V, 

TA-= 25·c 

Tt,11N lo TMAX 

Vcc.,. 5V, v,N ~ O, 

r ..._ = 25·c 

T '.11N lo T MAX 

Mln Typ 

10 

-200 -10 

-10 

Ma:i: Unlls 

n,\ 

µA 

nA 

µA 



Electrical Characterlstics (Continuad) 
Digital Levela and oc Specltlcatlona: AOC0808CJ 4.5V ~ Vcc ~ 5.5V, - 55•c,:; TA'.: ~ 125•c unless otherwise nole•J 
AOC0808CCJ, AOC0808CCN, AOC0808CCV, AOC0809CCN and AOC0809CCV, 4 75 ~ Vcc '.: 5.25V, - 4o•c,:; TA~ , 0s·c un. 
less othcrw1se notad 

Symbol Parameter Condltlona Mln Typ Max Un!!~ 
-

CONTROL INPUTS 
- -

VtN(t) Logical "1" Input Vollage Vcc-1 5 V 

V1N(O) Logical "O" Input Voltaga 1.5 V 

l1N(1) Logical "1" Input Curren! V1N= 15V 1.0 }I'°' 

(Tllt3 Conlrol lnpuls) 
. . ---

1111101 Log1cal "O" Input Curren! V1N=O -1.0 µ .•\ 

( rhe Control lnputs) 
-· 

1cc Supply Curren! 'cLK = 640 kHz 03 3.0 m,.i. 

DATA OUTPUTS ANO EOC (INTEAAUPT) 

Vour11J Logícal "1" Output Voltage lo= -360 µA Vcc- 0.4 V 

Vour,o, Logical "O" Output Vollage to= 1.6 mA 0.45 V 

Vouw11 logical "O" Oulpul Voltage EOC lo= 1.2 mA 0.45 V 

lour TRI-STA TE Output Curren! Vo=5V 3 µA 

Vo=O -3 µA 

Electrical Characterlstlcs 
Tlmlng Specltlcatlona Vcc= VREF( • ¡ = 5V, VREF( -J = GND, 1, = tr = 20 ns and TA= 25'C unless otherwíse notad. 

Symbol Parameter Condltlona Mln Typ Max Unlts 

tws Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 

IWALE Mínimum ALE Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 

15 Mínimum Address Set-Up Time (Figur85) 25 50 ns 

IH Mínimum Address Hold Time (Figures) 25 50 ns 

to Analog MUX Delay Time As= 00 (Figure 5) 1 2.5 µS 
From ALE 

!H1, IHo OE Control to Q Logic Sta te CL = 50 pF, AL= 10k (Figure 8) 125 250 ns 

ftH loH OE Control to Hi-Z CL = 10 pF, AL= 10k (FigureB) 125 250 ns 

le Conversíon Time fe= 640 kHz, (Figure 5) (Note 7) 90 100 116 µS 

fe Clock Frequency 10 640 1280 kHz 

IEQc EOC Delay Time (Figure5) o 8+ 2 µS Clock 
Peric,Js 

C1N Input Capacitance At Control lnputs 10 15 pF 

Cour TRI-ST ATE Output Al TRI-STA TE Outputs. (Note 12) 10 15 pF 

Capacita nea 

Mole 1: Ahsolule Meximum Reling• in<ltcale hm,to oeyond wh,ch damage lo the devIce may occur DC and AC electncal •pec,licauon• do not apply when ope•a••"• 

the dev,ce oayond ,ts spec,fied operst,ng conat1,ons. 

Mole 2: Ali ,oltsge• are mea,ured w1th re•poct to GND, unle•• othewi,e spec11ied 

Note 3: ~ zener diode exr•t5. ,n1ernaII, . lrom Vcc to GND and hH a typkal breakdown voltage ot 7 Voc 

Note 4: T "º on~rup dlOdes are O&d 10 each ar.a Iog input wh1ch wIII lo,ward conduct lor analog input voltages one d•ode drop below ground or ene :J •)du !' · o 
:¡,&ai9' lt\an the Vccn w¡,ply. The apee allows tOO mV lorward Olu of elthe, diode Thi, means that as long s, the analog v,N does not e,ceed the s11r¡ :·, .• ,,, ;·• 
by mora :r.an 100 mV, lhe output coo. ..-,11 Oe conect. To acrueve an abeoluta OVoc to 5Voc Input voltage ranga -..,11 therelore r8Quire • mínimum 011r¡, ', . · " ·· : · .. 
• 900 Ve,: .,·-1er temperature vanatlona. 1n1Ual tO+M1nc• 1nd loadlng 

Moti 5: Tc!dl •Jna<J¡\15tea error ,ncludes olfsel. fu1l-acale. \lne• rlty, and muftipexw etTOf'•. Se-e F,gu,y 3 None of lhese A/Os reQu11e, a zero or tull sr ;tie d •· •: ~ 

Hcwe..,e,r 1 Jn all zoro coda 1 , desuod 'oran ar.s 1o0 inpul orher tnan O OV, Of lt a natTow full-scale span e•1sls (fOI e•ample O SV lo .a SV lull ,cale) 1t10 rel ,1,l' ' • ,1 

vo111ges can be ac1JtlSldd 10 ach1eve 1~,, Sae t:9vr0 1J 

Nota 1: Comp1.111or rnpul currenl Is a blaa curre,..t mto or oul ot !he chopper 11a0,tllzed comparatOf. The b1a, current vane, cJuecfly .,..,th clock hEtQvenc.,- an '1 • .... , 

me l•~ature dependence (F;gv-. 6) S.. ~•graph ~ O. 

Neta 7: Tr-.. 0u1put1 of tha data r-oi1I..- 111e LC)datad one cloc!< cyt:le ~!ore in. rltlnQ ~ ot EOC. 

l Hale 1: "" 1-n IXX1y ~ -
' 

100 pF ~~ tTltOVQh a U k/1 re.ietot. 

·----- -----
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Functlonal Descrlptlon 
Mulllple:ur. The device contains an 8 -channel single-ond
ed analog signa! multiplexar A par1icular input channel is 
selected by using the address decod,;>r . Table I 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 enable signai . 

TABLEI 

SELECTED ADDRESS UNE 

ANALOG CHANNEL e 

INO L 
INf L 
IN2 L 

IN3 L 

IN4 H 

IN5 H 

IN6 H 

IN? H 

CONVERTER CHARACTERISTICS 

The Converter 

B A 

L L 
L H 
H L 
11 H 

L L 
L H 

H L 
H H 

The heart of thls single chip data acquisilion system Is its B
bit analog-to-digital converter . The converter is designed 

-· --7 
to give rast. accurate. and rep<Jatable convers,,:,ns •' . •"' 1 / 

wide range ol temperatures . The convPr1P• i< ri-•, .. . ,,.,_, 
into 3 majar S"Ctions: the 256R ladder n"lw0•~ . 11,.-- e, ,--ns. 1 

sive approximation regisler, and the comp;ir,1 1 , , • :,,. -""· 

ver1er's digital oulputs are positiva true 

The 256A ladder network approach (Figure 1) w;is ch-sen 
ovar the conventional R/2R ladder because of ,ts "'""'ºnt 
monotonlclty, which guarantees no missing digit1f r-:--:l'c'S 
Monolonicity is particularly importan! in closed l0"r. foo,j . 

back control systems. A non-monotos:iic relation~l"C' can 
cause oscillalions that will be cataslrophic for thn <, s!cm 
Addilionally, the 256A network does not cause lr:l'f ·,:iria
tlons on the reference voltage. 

The bottom resistor and !he top resistor of the l;i•l•Jn, nnt. 
work In Figure 1 are not the sama value as the rem;i,rirJc, of 
the network. The difference in lhese resistors causno; !he 
output characterislic to be symmetrical with the 7º'" ,ind 
full-scale points of !he lransfer curve. The first oulc,Jt tran
sltion occurs when !he analog signa! has reached , 1 , LSB 
and succeeding output transitions occur every 1 LSB I,it<?r 
up lo full-scale. 

The successive approximation register (SAR) perf,,,ms 9 il
eratlons lo approximate lhe Input voltage. For any 511n t•,·pe 
conver1er, n-iterations are required for an n-bit ,::cn·:<>rl<?r. 
Figure 2 shows a typical example of a 3 -bit converrn, '" th<? 
AOC0808, AOCOB09, the approximation technir¡, ,o is ex
tended to 8 bits uslng the 256A network. 

CONTROLS FROM 5 A.R. 

IV,R 

R 

R 

756 R 

R 

R 

½R 

REFl-1 

• 

',• 

• 

' ... TO 
---cow,ARATOR 

JNPUI 

FIGURE 1. RHl• tor Ladder 11nd Switch Tree 



Functional Descrlptlon (Continuad) 

The A/ O converter's successive approximation register 
(SAA) is resal on the positiva edge of the start conversion 
(SC) pulse The conversion is begun on lhe falling edge of 
lh,i sta, t Lc111,urs1011 pulse. A conversion ,n prucess will be 
interruptt!ú by rece,pt of a new start conversion pulse. Con
linuous conv ers1on may be accomplished by tying lhe end
of-convers,on (EOC) output lo the SC input. 11 used in lhis 
moda. an externa! start conversion pulse should be applied 
alter powd up End-of-conversion will go low between O 
and B ,·/, .·; ¡11,l :, os afiar the rising edge of slarl conversion . 

The mo~t ,,,,pcrtanl ,;eclion of the A / O converter is lhe 
comparator lt ,s tl11s secllon wh1ch is respons1ble for the 
ultimala accuracy of the entire converter. lt is also the 

111 

110 

:,: 101 
o 
u 
,- 100 
:, 
L 

~ 011 
o 

~ 010 

ºº' 

f-FUll SCALE 
· " ERROR• 1/2 lSI 

0001...U------------V11j 
a 1 1/1 2/1 l/1 4/1 i/1 1/1 7/1 

V¡iif AS FRACTION OFF Ull SCAll 

FIGURE 2. 3-Blt A/O Transler Curve 

comparator dril! which has the greatesl influence on tt1a 
repealabílity of the device. A chopper-stabilized comparator 
provides the most effective method of sat1sfying all the con
verter requirements . 

The chopper-stabilized comparator converts the OC inp1Jt 
signa! into an AC s1gnal. This signal is then fed throught a 
high gain AC amplilíer and has the OC level restored . Th,s 
technique limits the drift componen! of the amplifier since 
the dril! is a OC component which is not passed by the AC 
amplilier. This makes the entire A/O converter extremely 
insensitive to temperatura. long term drift and input offset 
errors. 

Figure 4 shows a typical error cur.,e for the ADCOBOB as 
measured using the procedures outlined in AN-179. 

INFINITE RUOLUTION 
111 ,ERFECT CDNVERTER 

111 ... 
a 

111 
1 

e, ., 
u ... 

100 L-1 lSI :, 

e: AISOLUTE 
:, 111 ACCURACY e, 

~ 111 ~ -1/1 lSI 
QUANTIZA TIOII 

IOI ERROR 

11011 
a/1 1/1 l/1 l/1 4/1 l/1 1/1 7/1 

Y1N AS FRACTION OF fUltstALE 

FIGURE 3. 3-811 A/O Abaolute Accuracy Curve 

........ """ 
OUAN:~z~~~ { 111111111111111111111111111 ¡; 111111111111111111 ~11111 llllllll l l l l llll 111111111111111111111111111111 l l l 1111111 

1~,uT DV FUll 
VOL UGE SCALE 

T l l l 'r:. • _.. 1 

FIGURE 4. Typlcaf Error Curve 
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Typical Performance Characterlstlcs 

:e 05 .3 
~ 

~ 
o 

u 
;;:: 
• -OS 

-1 

-1.S 
o us u l 75 

V1N IVI 

FIGURE 6. Comparator 11N vs V1N 

(Vcc = VAEF = SV) 
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TRI-STATE Test Clrcults and Tlmlng Dlagrams 

OUHUT 
ENAIL E 

O UTPUT 
E IIABL E 

t1H,tH1 

Vcc 

- -

Vcc vcc 

OUTPUT 
E.~A8lE 

OU TPUT 

OUTPUT 
E~ABlE 

t1H, CL = 10 pF 

Vcc 

GNO 

VoH 

GNO 

loH, CL = 10 pF 

Vcc 

GND 

jlQH 

OUTPUT Vcc -1--:::::::::: 
V O L --....Yi"a~ 

l'IQUR! 1 

o--~--~---'--~ 
o 1 25 175 

FIGURE 7. Multlplexer RoN VII v,N 
(Vcc = VAEF = SV) 

IH1, CL = 50 pF 

IQH 

f.. 

Tl/H/56.'2 · 5 

1HO- ,~{_ 
TL / H/ 56'2-6 
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'46A. '47A. 'LS47 
feature 

• Open-Collector Outputs 
Orive lndicators Oirectly 

• Lamp -Test Provision 

• Leading / Trailing Zero 
Suppression 

SN5446A, '47A. '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49. 
SN7 446A, '4 7 A. '48, SN74LS4 7, 'LS48, 'LS49 
BCD-TO-SEVEN -SEGMENT DECODERS/DRIVERS 

'48, 'LS48 
feature 

• Interna! Pull -Ups Eliminate 
Need for Externa! Aesistors 

• Lamp-Test Provlslon 

• leadlng/Tralling Zero 
Suppresslon 

MAR C: H 19 74 REVISEO '-' ARr: t< 19 eti 

' LS49 
fe ature 

• Open -Collector Outputs 

• Blanking Input 

SN5448A . SN5447A. SN54LS47 , SN5448 . SN64LS47 , SN54LS48 ... FK PACKAGE 

(TOP VIEWJ SN54LS48 .. . J PACKAGE 
SN7446A, SN7447A, 

SN7448 . N PACKAGE 
~r.1-HS47 . SN74LS48 O OR N PACKAGE 

ITOP V IEWI 

B vcc 
e 

LT \) 

Bl · RBO ~ 

RBI t, 

o 11 e 
A cf 

GND 9 e 

SN54LS49 ... J OR W PACKAGE 
SN74LS49 ... O OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI 

B Vc c 
e 2 f 

81 J o 
o 4 a 
A !, l.t 

e 6 e 
GND ¡J 

u 
u u 

U CD Z > -

J 2 1 20 19 

LT 4 g 
81/RBO 5 

NC 6 NC 
RBI b 

o 8 e 

9 10111213 

~ ou ., "O 

z z 
l'.) 

SN54LS49 . . FK PACKAGE 

(TOP VIEWJ 

3 2 1 20 19 

18 ¡.¡ 

1 / NC 
16 a 

15 NC 
u b 

9 'º 11 l 2 1 J 
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lfJNational Semiconductor 

DAC0808/DAC0807 /DAC0806 8-Bit DI A Converters 
General Descrlptlon 
The DAC0808 series is an 8-bit monolithlc digital-to-analog 
converter (DAC) featuring a full scale output current settllng 
time of 150 ns while disslpating only 33 mW with ± 5V sup
plies. No reference curren! (IREFl trimmlng is required lor 
most applications since the full scale output curren! Is typl
cally .l: 1 LSB of 255 IAEF/ 256. Relativa accuracles of bel
ter !han ± O. 19% assure 8-bit monotonicity and llnearlty 
while zero level output curren! of less than 4 µ.A previdas 
8-bit zero accuracy for IAEF <! 2 mA. The power supply cur
rents ol the DAC0B0B series are lndependent of bit codas, 
and exhibits essentiaJly constan! device characteristics over 
!he entire supply voltage ranga. 

MC1508/MC1408. For higher speed applications. see 
DAC0S00 data sheet. 

Features 
• Relativa accuracy: ± 0.19% error maximum (DAC0B0B) 
• Full scale curren! match: ± 1 LSB typ 
• 7 and 6-bit accuracy available (DACOB07, OACOB06) 
• Fast settling time: 150 ns typ 

• Nonlnverting digital inputs are TTL and CMOS compati -
ble 

• High speed multiplying input slew rata: 8 mA/ µ.s 

The DAC0808 will Interface directly with popular TTL, DTL 
or CMOS logic levels, and is a direct replacement fer the 

• Power supply vollage ranga: ± 4.5V to ± 1 BV 
• Low power consumplion: 33 mW @ ± SV 

Block and Connectlon Dlagrams Dual-ln-Llne Package - "' .t!AJAJ.WAIAIUAI 

•11 

Ordering lnformatlon 

ACCURACY 
OPERATING TEMPERATURE 

RANGE 

7-b,t o·cs:TA~ I75•c 
6-bil o·c ~TA~ + 75"C 

Order Number 
DAC0808, DAC0807, 

or DAC0806 
See NS Package 

Number J18A, 
M18A or N18A 

1C 1001111 ... 

TL/H/568 7 -1 

Small-Outllne Package 

"'ce 1 

•ltfr C•) l 

••ir (·) l 

COWP{)fSAJMJM • 

IOC (HOI[ !) 1 

(;NO 1 

1 t Al l SI 

.15 ., 

' '' ... 
._ 13 A5 

' 11 U 

'1 .l] 

10 AJ 

t A I WSI 

'• . 
•1 Al 

., .. 
•• 

UCMII 
a,uu 

lt : H/ ~687- IJ 

Top Vlew 

ORDER NUMBERS 

J PACKAGE (J18A)º N PACKAGE (N18A)° 

DAC0808LCN MC1408P8 
DAC0807LCJ MC1408L7 DAC0807LCN MC1408P7 
DAC0B06LCJ MC1408L6 DAC0B06LCN MC1408P6 

ºNole. Dev,ces may be ordered by using e,rher order number. 

ti 
COW'll"LAflOI 

11 .,..,, _ • 

, .... ,,., 
1) 

•ce 
11 

Al LN 

11 ., 
11 •• 
1 .. 

SO PACKAGE (M 16A) 

DACOB0BLCM 
DAC0807LCM 
DAC0806LCM 
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Absolute Maximum Ratings 1NoIe n 
lf Mllllary/ Aerospace speclfled de vices :ire requlred, 
please conlacl !he Natlonal Semiconductor Sales 
Ofllce/Olstrlbulors for av;illablllly and speclflcallons. 

Pow<>r Supply Voltage 

Vcc 
VEE 

Oigilal Input Vollage. V5-V 12 

Applied Oulpul Vollage. Vo 

Reference Curren!, 11 4 

Relerence Amplirier lnputs. V f ti. V f 5 

Power Oissipalion (Nole 3) 

ESO Susceptibilily (Note ti) 

1 18 v0c 
- 18 Voc 

· t0V0 cto 1 18Voc 

-11v0cto l-18Voc 

5 mA 

Vcc, VEE 

1000 mW 

TBD 

Electrical Ch.aracterlstics 

Storage Temporalure Ranga 

Lec1d Temp. (Soldering, 1 O seconds) 
Duc1l-ln-Line Package (Plaslic) 
Dual-ln-Line Package (Ceramic) 
Surface Mount Package 

Vapor Phase (60 seconds) 
lnfrared ( 15 seconds) 

Operating Ratings 
Temperature Range 

DAC0808LC Series 

~: ..,..,.. 

"'•r,:·r 

;~TC 

TM1~~ ~ Tti ·1_1.~r 

0 <:TA·. ;5·,:: 

(Vcc = 5V. Vee -= - 15 Voc, Vner:IR 1 ti - 2 mA. DAC0808: TA - -- 55'C to 1 125'C, DAC0808C. DAC0807C, DAC0°••r,: T, 
- o·c lo ~ 75"C, and ali digital inpuls ;it high logic level unloss olherwise noted.) --
Symbol Par ame ter Condltlons Mln Typ Mal( Unltt - - --

E, Relativa l\ccuracy (Error Ral;ilive (Figure 4) , 
to Full Scale lo) 

DAC0808LC (LM 1 '108-8) ± 0.19 ,. , 
DAC0807LC (LM f tl0B-7). (Note 5) :: 0.J9 ,. , 
DAC0806LC (LM1 '108-6). (rJote 5) ± O 7B ,. , 

Settling Time to Within ½ LSB TA~ 25"C (Note 6), . 150 ns 
(lncludes tpuil (Figure S) 

IPLH, IPHL Propagation Delny Time TA .,. 25'C, (Figure S) 30 100 ns 

TClo Output Full Scale Curren! Dril! ±20 rcr:it'C ·---
MSB Digital Input Logir, Levels (Figure 3) 

V1H High Level, Logic "1" 2 '/ry: 1 

V1L Low Level. Logic "O" 0.B _tQ"'~ ' 
MSB Digital Input Curren! (Figure 3) ' 

High Level V1H - SV o 0.0-10 ..,,~ 1 

Low Level V1L ~ 0.BV -0.003 -0.8 rrA -
115 Reference Input Ai;is Currenl (Figure3) -1 -3 uA i 

-----
Output Curren! Fl;inge (Figure3) 

Vee ~ -sv o 2.0 2.1 ,.,4 ' 
Vee = - 151/', TA - 25'C o 2.0 4.2 

1 
r,,A 

'º Outpul Curren! VREF = 2.000V, _.. 
----¡ 

1114 - 10001!. i 
(Figure 3) 1 9 1.99 2 f .""A ! 

Output Cum:>nl. 1\11 Sil<; L0w (FigurP 3) o 4 ll~ 
1 

--, 
Output Volf¡:¡a<> Complinnc,:, (t Jnfp 2) E,<. O 19%, TA= 2s·c ; 

VEE ~ - 5V, lnr-, - 1 mi\ -o 55, 1 Q ~ , ... , 
1 

Vee Below · 10V -5 O, ~ 0.4 ,"i,r .. -- -
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Electrical Characteristics (Continuad) 
!Vcc ~ SV, VEE = - 15 Voc, VREF/R 14 = 2 mA, DAC0808: TA = - ss·c to 1 125ºC, DAC0808C, DAC0807C, DAC0806C, T t,. 

= o·c to , 75'C, and ali digital inputs al h1gh log,c levol unless otherwise notad) 
--

Symbol Parameter c,,ndltlons Mln Typ Max Unl!s 

SRIAEF Reference Curren! Slew Rata (Figure 6) 4 8 mA.'11s 
--

Output Curren! Power Supply · SV <:'. VEE <;. - 16.SV O.OS 2.7 ¡11\, ',' 

Sons1liv1ly -
Power Supply Current (AII Bits (Figure JJ 
Low) 

1cc 2.3 22 ,1,:,_ 
1ee - 4.3 -13 (ll,-"\ 

Power Supply Voltage Ranga TA = 25'C, (Figure :JJ 
Ycc 45 5.0 5.5 Voc 
VEE - 4.5 -15 -16.5 VD<: 

Power Diss,pation 
Ali Bits Low Vcc ~ 5V, VEE = - 5V 33 170 mW 

Vcc = 5V, VEE = -15V 106 305 mW 
AII B~High Vcc = 15V, VEE = -5V 90 mW 

Vcc = 15V, VEE = -15V 160 mW 
Hole ,: ·"·L'.. 1 

,'.·.; !Jax1mum ílatings rndicala 1tm119 bü-,,.::!:..! .·.t·.: .f¡ cJamage to the de'-'1<"8 may occur. DC and A.C elodncal 5pec1hcations do not apply whan operatn19 

lhe de"1ce t.cJ,ond its spec1hed operating condIt1ons 

Mole 2: P.a,,~,., conrrol 15 nol required 

Mol1 l: Tha 11,a.rrnum power dissipallon must be deraled at elesaled temperalures and Is dictaled by T J'-'AX, oJ,., and the ambient temperatura, T,. The ma>rmum 
anowable po..-.ur dIssIpaIIon at any temperalure 15 Po ~- (T J~AX - TA)/9JA or the number gIven in tt10 Absolule Ma1J1mum Aalings. wh1chever ,, Jower Fo, rt,,s 
llovoce. T ,, ... , t 25'C. and the typ,cal Iunct1on-to-amoIent thermal res,slance ol the duel-tn-llne J package when lhe t,oard mounled 19 1oo•c1w Fer the dual "' 
.,. N pac• a;¡B. ttu9 numt>er incraases lo 175'C/W and lar !he small outline M package !111~ numb"r 19 1oo·c1w 
Mole 4: Hcma11 t,.xJy moJel, 100 pF dtscharged through a 1 5 kll resistor. 

Note 5: AII cu"""' s .. ,Ic11es ara teslad lo guaranlee at leas! 50"4 ot rated curren!. 

Holl 8: Al! t .. 1, 5..,,1tched 

Hol1 7: P,n ,,,, ,;umt,urs l.:,r !110 DAL080X roprt1sen1 ttie dual-tn-line package The small outl1ne package pInout cliJl.,,5 lrom lhe dual-,n-line package 

Typical Application 
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FIGURE 1 ... 10V Outpul Dlgllal to Analog Converter (Note 7) 
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Typlcal Performance Characterlstlcs 
Vcc = 5V, VEE =- - 15V, TA = 25'C. untess otherwlse noled 
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Bit Tran11fer Characterlsllcs 
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Typlcal Power Surpry 
Curren! vs Temperature 
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Unless olherwise specd.n,J >11 d ~ 

A15 = 1 kll, C = 15 cF. e,,, 15 lo 
VEE; AL = 50!1 , pin .s le, 'J'"•;n•J 

Curve A: Larg9 Sign~I [l;i ·,'!N•~th 

Method or Figur0 7. Vn~• ·· 2 Vp-p 
otrsel 1 V above ground 

Curve B: Small Sign:'1 1 :1 .. ,,; ,.,1:h 
Method of Figure 7, nl ·· ::- 0 " 11. ·1,,€: 
= 50 mVp-p offs'}I ~(\•' "'; J!:-;·,~ 

ground. 

Curve C: Largn él'"' :: r .,1 
Bandwidlh Mpfl,011 e l .' : ¡,•" e~ 
amp, RL = 50!!). ne; - e ' l 1 . '/n~c -

2V, V5 = 100 n1 V¡:, r r ,-.,.,,.,,,.. .¡ 'll íJV 



SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49, 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS4B, 'LS49 
BCO-TO-SEVEN-SEGMENT 0EC00ERS/DRIVERS 

• AII Circuit Types Feature Lamp lntensity Modulation Capability 

í1IVER OUTPUTS -
TYPE IVE i (' l'IJT SINK .. ~ 

rt_J CONf IGURA I ION CURRENT ' AGE - ----·- ---
SN5'1M\/\ . v 1 r,,.,,.,,, nll11rtnr 40 mA ., V 

SN544 71\ ,,,w 1 r1""'' 1 oll,,rtor ·10 n,/\ 1 r, V 

SN5448 l11c¡ h 2 •!! pull 11p fi 4 n,I\ 5 5 V 

SN54LS4 7 low npr,,n coll'!r:tor 12 in/\ 15 V 

SN54LS48 luqh 2 ~11 rrnll 11n 2 mA 5 5 V 

SNS.tLS49 l11qh np,,.,1 coll~ctor 4 mA 5 5 V 

SN7446A low npor, collPrtor 40 mA JO V 

SN7447A low nr..,,, cnll,,c:to, 40 rnA 15 V 

SN7448 l119h 2 ~(I null ur, 6 4 mA 5 .5 V 

SN74LS4 7 l0w 01'"" collrr. 1or 24 mA 15 V 

SN74LS48 hi9h 2 ldl f"'II 11p 6 mA 55fJ 

SN74LS49 h ,gh ':"P,..'' c0ll,:,,:for 8 mA 5 5 V 

logic symbols t 

'46A, '47A. 'LS47 

BIN/7 -SEG (> 

141 (TII 
¡¡¡,Riio .. , 141 

¡jj,iiB(j .... 

~ 

Reí 15 
& G 7 , iiiir 151 

ti 131 i.r (JI 

CT-O 

• ]0 .'1 131 

171 t, 70.] 1 12 b 
A 

1111 
8 111 

( 10.7 1 ; 
7 

" 70 1 1 '.: · 
1101 

" cw • • 70 7 l ;, 191 

171 
A 

111 
R 

e 121 

O 161 B 1 70.71 _ 1151 O 161 

; 10.:' 1141 
o 

'LS49 

RIN 7 SEG 

n, 1 JI 
IT 31 

11 
Ir,¡ • ro ·.· 1111 

b ro ·~· h ,,, 
n ----<7 t fo·. 191 

d ;ij._, 181 o 
(" 

t 11 
O f<j 'v 

161 

120 ·.· 
11 JI 

[1 
141 

---• a 9 ~ --· 
1111 

'ThPc:P <yn1hot, ;up m arrorrtaru-1" .....,,,h /\". ~· 1r~ r ~Id 'J 1 l 9A'1 ;:md f(C r'uhhr,1t 1nn fj 1 7 12 

rin numhP.r9 !ihown íHP. ror O. J . N ;wrt \'l., __ ,,, 1,,qr< 

TEXAS lj) 
INSTRUMENTS 

TYPICAL 

POWER PACKAGES 

OISSIPI\ TION -· - --J;(l 11• •• J . 

32'1 mW J .. 
2'35 n,w J .• .. 

---- -
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J20mW .J ~ l 
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SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49, 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49 
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS 

description 

l 

Tt,e · 46A. · 4 7 A. end 'LS4 7 feature active-low out puta designad for driving common -anode LE Os or incandesc!!nt 
,ndicators directly. The '48. 'LS48, and 'LS49 feature actlve-high outputs for driving lamp buffers or common cath,,cfe 
LEDs. Ali of the circuits axcept 'LS49 have ful! ripple blanking input/ou(l)ut controls anda lamp test input. The "LS-19 
c,rcul! incorpora tes a diract blanking input . Sagment identification and resultan! displays are shown below . O15play 
putterns for BCD input counts above 9 are unique symbols to authenticate input conditions . 

T~ · 46A, · 4 7 A, '48. 'LS4 ~nd "LS48 circuits incorporate automatic laading and/or trai~~e zero -blanking cu, ,trol 
IABI and RBOJ. Lemp test (L T) of these types may be performed at any time when the 81/RBO node is at a high le·,el. 
AII types (including the '49 and "LS49J contain an ovarrlding blanking Input (si). which can be usad to control the 
lump intansity by pulsing or to inhibit tha outputs. lnputs and outputs are entirely compatible for usa with TTL l1Jy,c 
01,tputs. 

Tlie SN54246/SN74246 and '247 and the SN54LS247/SN74LS247 ancJ 'LS248 compose the E, and the '-/ ,·.,rh 
t,111s and were designad to offer the designar a choice batween two ind1c1Jtor fonts . 

• 
·l_i_lb -, 1 -1 I_I 1 - 1 -1 1-, 1=1 L 1 != 1 

I_I 1_ -, 1 1 1=1 1 ,=.~1 1 1-= =1 ,= 
·I le o 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

d NUMEAICAL OESIGNATIONS ANO RESUL TANT OISPLAYS 

SEGMENT 
IOENTIFICATION 

'46A. '47A. 'lS47 FUNCTION TABLE IT11 

DECIMAL 
INPUTS 

iii!Aeot OUTPUTS on NOTE 
fUNCTION LT ifüi o e e A • b e d • f 11 --·---

() H H L L L L ti ON ON ON ON ON ON OFF 
! H X L L L H H OFF ON ON OFF OFF OFF OFF 

11 )( L L 11 L H 0111 ON OFF ON ON OFF ON 

' 11 X L l. 11 11 ~, ON ON ON ON OFF OFF ori 
· - - - ·- --· -- --- -

-1 H X l 11 L L H O~F ON ON OFF OFF ON UN 

~ H X L 11 L tt H ON ()FF UN ON OFF ON ON 
l, H X L 11 tt L 11 OFF OFF ON ON ON ON ON 
1 11 X L 11 H H 11 ON ON ON OíF OFF OFF OFF -·-·•---- ----- -- 1 
8 H X 11 L L L H ON ON ON ON UN ON ON 

9 H X lt L L H H . ON UN ON OFF OFF ON ON 
10 11 X H L H L H <ll~ OFF OFF ON ON OFF orJ 
l 1 H X H L H H H Off- OFF ON ON OFF UF F UN -
12 H X ti tt L L H OFF ON ()F F OFí OFF ON orj 

1 J H X H 11 L H H ON OFF OFF ON UFF ON ON 

14 H X H 11 H L H OFF OFF- UFF ON ON ON ori 

15 H X t1 11 H H 11 OFF ()~ F l)FF OFF OFF UF F OFF 
.. --

J 81 X X X X X X L OFF Of F OFF OFF OH UF F U~F .' 
nsr lt L L L L L L OFF Of- ~ CJF F OFF OFF on OFF ! 

LT L X X X )( X H ON ON ON UN ON ON ON ~ 

H = , , 1 11 1,. .... 1 L • low level, X • lrrelevant 

NO 11 , fltr tJl.111k111e,i1 tnput ,eii• n,u" li• or heht al a htUh log1c lu"•I whon nuq.Jql fuucllu"t, 0 lhrough 1~ dfd <.h!\11, •• I 1 """' 

1,ppl~ t.lJnkttlCJ Htput (-ABI) n ,uit I• · • h1yh d IJldnklny of a t.J~p,1! l•HO 1s 1101 deiuud . 

i Wh•n • low rog,c le\tet 11 10 t,.:11ed LJ11•1..tly 10 1he tJ•ank1n¡ 1npu1 (81J , ~ .. ~uu111ent 011t1->utt •'• olt ,eg1tdl111 at th• le ·~ .,• • 1 "ºV 

;JI ne, ,np"t. 
J Wh~t1 ripple l>lank.ing input!~) and lnpun A, B . C. and D are ata luw luv1-:1I wt!!I 1tie lan10 ttt\f 1npul h19h, all So:!'g,.... 11101 · ,· .!1• 

~n off and the ,,pple blankrny Jull)lll 1Rao) 00•1 'º. low Jt,..,el frttlpUHltJ co11d111u11) 

..1 Wtlt:11\ 1he l.>la11kltl\l \npuUrrpU;d !)l,111k1t1g Oufpul ISÍ, ABQ) 11 openº' llclc.J l11qh a,,u cf lovv ,, dppllud IC" lhe ldtflp ttnt ... , .. ,, .111 

u! !J1Hcn1 ou1ou11 .,e un. 

1HI 1,:11, ,,. vv1rt! A.NO 10tf1C ¡ttrvu,g ctl hl,1n1o: •••y 111uul c8iJ .,uJ/o, ,,r,plo hl811k1fl<J Oulpul ¡;~ge")¡ 

TEXAS ,1/) 
INSTRUM ENTS 

POST OHICE aox e~~012 •CALLAS. TEXAS 7~2fl'3 



SN54192, SN54193, SN54LS 192 SN54LS 19 3, 
SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193 

SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR) 
DECEMBER 1972 REV•SED 11.!ARU< 1 J .~8 

• Cílscading Circuitry Provided lnternally 

• Synchronous Operation 

• Individual Preset to Ea ch Flip- Flop 

• Fully lndependent Clear Input 

TYPES T'r'PICAL MAXIMUM TYPICAL 

COUNT FREOUENCY POWER DISSIPA TION 

I•¡¿ 193 32 MH, J25 mW 

·151".' LSl9J 32 MH, 95 mW 

descriplion 

Tl,ese rnonolithic circuits are synchronous reversible 

11,pi down) counters having a complex,ty of 55 
eqwvalent gates. The · 1 92 and 'LS 192 circuits are 

BCD counters and the • 193 and 'LS 193 are 4 -bit 

tnnary counters. Synchronous operation is provided 

by having all flip-flops clocked simultaneously so that 

the outputs changa coincidently woth each other when 

su instructed by the steering loy,c . Th1s moda of 

operation eliminates the outpul counting spikes which 

are normJlly associated with asynchronous (ripple

c loc~) cou11ters . 

l io,• .I11I¡,tJIS of the four master slase 11 ,p llof)S are trig 

i1 e •o:d l>y J low ro high leve! trans,1Ion of eirher count 

1, I<>1.kl Inp111 . The direction of count,ng is determined by 

V'.l11J :h r.n,,,,r inf)ut is pulsed while the other count input 

•s h,c¡h . 

AII fo1 1r counters are fully prowamrna l>IP. . 1tia1 is. each 

rn11p1Jt may he presel to either leve! hy entering the 

rlfis1red data at rhe data inp11ts wh,le the load input is 

lílw The oulpul will change to agree with the data in 

pI11s indepencfently of the r.011nt pulses . This fealure 

SN54192 . SN54193. SN54LS 192. 
SN54LS 193 ... J OR W PACKAGE 

SN74192. SN74193 ... N PACKAGE 
SN74LS192. SN74LS193 ... O OR N PACKAGE 

ITOP VIEWI 

ÜA 
DOWN 

UP co 
Oc LOAD 

ªD c 
GND D 

SN54LS 192. SN54LS 193 . .. FK PACKAGE 

(TOP VIEW) 

ÜA 4 

DOWN 5 

NC 6 

UP 
Oc 8 

u 
ID U U 
OIDZ>C::: 

9 10 11 12 13 

00 u O U 
ozz 

<.'.) 

NC Nu 1111crttdl connt:>1 :110 11 

CLA 

80 
NC 

co 
LOAD 

;,llows !he counters ro he 11sed as rnudulo N divicfers by simply modifying rha co1m1 length with the prese1 inputs 

/\ clear Inp11t has been provided wh, ch forces all oulf)uls 10 lhe low level when a high levcl is applied . The clear lunc11, '" ,s 

mdependent of !he counl and load '"íl"ts. The clear , counl. and load inputs are bulfered ro lower the drive requIrernt' "I S 

fhis rPrh,rps the number of dnck rl,ivPrs At r.. required far long words . 

These counrers were designed lo be casca<Jecf withour rhe need for exri,mal circuirry . Borh llorrow and carry outpu1 ,; .11 e 

üvaolable ro cascade borh the up and down counting functions. The llorrow outpul produces a pulse equal in wi<Jth to :he 

u111111 clown inµul when the counter unclerflows. Simrlarly, the carry ou1µ111 produces a p,ilse equal .in widrh ro the cuu11I , ,p 

11Ir111 when an overflow condition e.isls . The counters can lhen i.Je easily cascaded lly feednig the borrow and carry 011tI --I ts 

to rhe counl down and count ·1Jp inf)1Jts resrectively of rhe succeedir«t. •iunter . 

absoluta maximum ratings ovar º' -1ting free-air temperat,11e ranga (unless otherwise notad) 

SN · 

S<ir,¡dy vol!age . Vcc lsee Note 11 

lnp t11 voltage 5 5 

n,i t-!rat rn y free a1, temperatura range - 55 to 

Sir,raye temoerature range - 65 lo 

NO TE 1 Voltage values are wrth respec t t o :ict.•sorl\ ~round t erminal . 

PRODUCTIOI O.lU 4ocu,nenll CHlaio iofo.,u1i .. 
Clfl~n.1 u ef 11w~lic1üe• ~•••· Pra4uct• ca11forrw t• 
lp0<1f1t1tioo1 , ... ~. ,,r., ,r Tou1 ,,..,, ...... 11 
1tudui' w1rr1 • ty. Pr11tluctl•• •recuai•a ~o•t 111t 
.. CIIUrily includ1 tuling ef 111 p111111111r1 . 

TEXAS -lj} 
fNSTRUMENTS 

PQS T ('H •C E BOX ~55 0 11 • DALLAS _ TEXAS 7!,265 

SN54LS' 

7 

7 

125 

150 

SN74' SN74LS' UNIT 

7 7 V 

5 . 5 7 V 

O to 70 ºC 
- 65 to 150 ºC 

-



sN 4 u mJIH. ~~UWrnJ lllfürnj 
SN74192. SN74193, SN74LS192, SN74LS193 
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEARJ 

logic symbols t 

CLR 

UP 

DOWN 

A 

B 

e 
o 

(14} 

15)_ 

L 
(4~ 

L 
( 111,... 

(15} 

11) 

(101 

19} 

'192 

CTRDIV 10 

CT • O 

2 + 
lCT - g 

,..__ 

Gl 

1-
2CT • O 

... 
G2 

CJ ., r 
JD 111 

121 

{111 

181 

112) 

1131 

(31 

121 

(6) 

(7J 

80 

CLR 

UP 

DOWN 

LOAD 

A 

B 

e 
o 

( 141 

(SI_ 

L 
141_ 

L 
( 11) .... 

1151 

(11 

1101 

191 

·193 

CTRDIV 16 

CT • O 

2 + 

Ter - 15 
G1 

1-

G2 
2CT • O 

CJ ., r 
3D {11 

121 

(41 

181 

1 These symbols are in accordanc<> with ANSI/IEEE Std. 91 -1984 and IEC Publication 61 7-12. 
Pin numhers shown ere for D. J. N. and W pRckRges. 

schematics of inputs and outputs 

EOUIVALENT OF INPUTS 
OF '192. '193 

TYPICAL OF OUTPUTS 
OF '192. '193 

,..._ 

...... 

•19::1_·193 np,,-llkl!NOM ·192_ ·193 n - 13011 ~Jo1., 

EOUIVALENT QJ' INPUTS 
OF 'LST92. 'LS193 

Vcc---r ----

<N>U, l~11--
Loarl lnp" r R 0 , 1 • 2<; • ! ! N()M 

AII o!hPr input~ Rn,¡ - 17 Lr 1! Ní_)l\1 

..... 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

rn<::T nrr1(f A("I~ ,;~i;n11 •DALLAS.TEXAS 752f:1'5 

TYPICAL OF OUTPUTS 
OF' 'LS192, 'LS193 

----------vcc 
120!lNOM 

1121 

11 JI 

131 
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161 

171 

o,, 
O¡¡ 

Or, 

ªº 



SN54192, SN54193, SN54LS 192, SN54LS 193 
SN74192, SN74193, SN74LS192. SN74LS193 
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR) 

logic symbols t 

CLR 

UP 

DOWN 

A 

B 

e 
o 

(14) 

!SI_ 

L 
I4~ 

L 
1111-. 

(151 

111 

1101 

191 

'192 

CTROIV 10 

CT • O 

2 .. 
lCT • 9 

,.._ (121 

G1 

1 -
2CT • O 

.... ( 131 

G2 

CJ , r 
(3) 

(11 30 

121 
121 

('11 
16) 

(81 
171 

CLR 

UP 

OOWN 

LOAD 

A 

B 

e 
o 

1141 

{51_ 

L 
(41_ 

L 
111)-. 

(15) 

( 11 

(10) 

191 

·193 

CTROIV 16 

CT • O 

2 .. 
Ter - 1s 

G1 

1-

G2 
2CT • 0 

CJ , r 
30 [11 

[21 

(41 

[81 

1 These symhols are in accord¡¡nc,. with ANSIIIFEE Std. 91 -1984 and IEC Publicetion 61 7- 1 2. 
Pin numhers shown ere for D. J. N. ¡¡nd W pAr.k119es. 

schematics of inputs and outputs 

EOUIVALENT OF INPUTS 
OF . 1 92 .. 193 

TYPICAL OF OUTPUTS 
OF '192. '193 

...... 

...... 

'192.'193 np,,-'1kl!NOM '192. '193 R - 1 JO!! IJO~.l 

EOUIVALENT OF INPUTS 

OF 'LS192. 'LS193 

Vcc ---r -- --

'"'"' 1~~1--
Loaó lnp,,r R 0 , 1 • 2'i •!l N()M 

A1I othPr iripu!~ nn,¡ - l 7 "'i! l"J{)l\1 

' ... 

TEXAS -1!} 
INSTRUMENTS 

rn~r rirr1cf Af"'l'I( i:;~i;n1] •DALLAS.TEXAS 7!'i2fl5 

TYPICAL OF OUTPUTS 

OF 'LS192. 'LS!9J 

----------vcc 
120 !l NOM 

1121 

(131 

{JI 

121 
a,, 

(61 

(7) 



SN54192, SN54193, SN74192, SN74193 
SVNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS {DUAL CLOCK WITH CLEAR) 

recn111111e111led oµerating conditions 
-- -----------------r----

SN 54 192 

SN54 19J 

1 

¡_, .. 
MIN NO 

4 5 
M MAX 

S,q,111"· •¡1111,11_1,: 

j 1, 1 H,qft l,•·.·t·I uulpllt c:111,•fll 

r 

1 , ~ ---L ~1~-~ ¡~.~ ¿t~,1-,----

1

,_ (,, i. Ctock f,equenr.y ----------------------, 
I/J111lh of .1ny input PIJISP. 

. ----- -----· 

1,-, Ope,at111g free-e1r temí)t'rat1He 

o 
20 

20 

o 
J 

55 

--

------
5 S 5 

-
() 4 

16 
---·-

25 
-

--
---

--
1 ::s 

-----

----
SN74192 ·1 
SN74193 urn r i 

MIN NOM MAX ~-- .. 
4 75 5 5 25 --

i 
i 
1 

-O 4 

16 

111,..,_ 

-1 q¡.\ 

- •.. 

o 25 

20 

r.111-
j 

"' 
20 

o 
· ¡ 

"I 
J 

o 70 e 
--

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise notec.J) . 
SN54192 SN74192 

PARAMETER TEST CONDITIONS 1 SN54193 SN7419J UNIT 

MIN TYPl MAX MIN TYPl MAX 

,_, 111 H •<¡h levcl 11,µu I vol 1age 2 2 V 

~:tL Luw level ,nµu I vollage 08 08 V -
-'IK lnpur clamp volrage Vcc. MIN, 1¡--12mA - 1 5 - 1 ~ 

·1u11 llt<¡h-levP.I ourput vol1age 
Vcc. MIN, V¡H • 2 V, 

2 4 J.4 2.4 J4 V 
V¡L•08V, IQH • -O 4 rnA 

11 0L Low lcvel ourµut voltage 
Vcc. MIN, V1H = 2 V 

0.2 04 0.2 04 V 
V1L • 0.8 V, IQL • 16mA 

11 Input curren1 at max1mum input vol '9<Jª Vcc. MAX, V¡• 5.SV 1 1 ,11~'\ 

1111 Hu¡h-level inµut current Vcc. MAX, V¡ • 2 4 V 40 40 ""' 
111_ Low-l~vel input current Vcc. MAX. V¡= O 4 V -1 6 -16 111 ~, 

1,,c:; Stio,t ctrr.urt output current!'4 Vcc. MAX · 20 - 65 -18 tiS ,, '.\ 
----

'n: Supply cur, en t Vcc•MAX, $Pe Nu1e 2 65 89 65 1(•.' ! ' .. ~". 
--

'• or con,t111oris ,hown a, MIN ar ~1AX, use rt,e t1ppropr1ate Y,.lue 11.Htc1t1ed un(Jar reconHnentJed oµer1t111g cond1t1cn1 ro, !fte ni.,pl,-.r1t,to t·-1H!I 

l .\11 1-.,p1\:dl 11dlues nre ,u Vcc ~ 5 v. TA ... 25 e 
~r,01 more than ona output 1hould be shortd.J ar a time. 

fJdTE 2 lec,, nie,uured w11h all curp1111 oµeo. clear and loatJ inpuu grounded, tuH1 ali 01h11r inpuls a1 ~ 5 V 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA= 25''C 
--

FROM TO 
PARAMETER\ 

INPUT OUTPUT 
-- --

f ITI.JW 

'PUi 
UP co 

1Pll L 

1Pt 11 BO - oowr-, 
_____ '.!'.'"· 

1Pt_tf ur OR OOWN o 
_____ 11'111 

_______ 11'1 11 ---
LOAD o 

--- ~!!I 
! . 11'l!L CLf1 o 

- --· 

,11,,-. ,p,1111, 1.:lt)...:k frttq11~ncy 

.,, 11 P'º'"-},h,.j,ll!Cfl dt!ldy '""ª 10....., to h•J'" ·e .. FII Uulp11T 

1¡ ti\ llltlpr1,J,tl!Uí' dt!l8y t1111a. h1yt1 !tl IQ.•• :9,.,91 OHICJIJI 

TEXAS~ 
fNSTRUMENTS 

TEST CONDITIONS 

--

CL = 15 pF, 

RL = 400 ll, 

Sce F1yurl!S 1 JfH1 2 

PUS! (]Ht(E BO• 65501 l • DALLAS. fE <AS 75¡,;; 

-
MIN TYP MAX UN1T 

-
25 32 1\.111, 

1 7 26 

"' 16 24 

16 24 

"' 16 24 -
25 JH 

"' J 1 4 7 

2 7 4il ,., 
29 40 

22 J5 "' 



SN54LS 192, SN54LS 193, SN74LS 192, SN74LS193 
SYNCHRONOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR) 

recommended operating conditions 
··- --· - ---

SN54LS192 SN74LS192 

SN5dLS193 SN74LS193 \.f 

MIN NOM MAX MIN NOM 11.IAX 

vcc Supply volt•ge 4 5 5 55 4.75 5 ±-~~· -[ 
10H Hiqh-lf!'vP.I outnut currPnt -400 - •Hlll 1 

1DL Low-lPv llll outout cu1r11r,t 
- -- ¡ 

d r, j 

1crock Clock '••<1uencv 
. --· .. o 25 o .,. , . 

lw W,dth of anv lnpu, r,uli~ 20 20 ' ·-• Clear inactivP.•statP ,,.t,10 tunP. 15 15 --- ¡_ _-j 
'•u Load inactive -1tate sl!'tun lttnlit 15 15 

1 Oara setup time f,p,. Figur~ 1) 20 20 

lh D•t~ hold time 5 5 j 
TA Ooe,1tting fr~e·alr IP.tnpPrrtturP. ,,qngp 

--
-55 125 o lí) J 

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

SN54LS192 SN74LS192 

PARAMETER TEST CONOITIONSt SN54LS193 SN74LS193 l.'' ; r T 

MIN TYPt MAX PAlN TYPt MAX 
·-

V1H High•IP.vel input voltage 2 2 
··-

VrL Low-level input voltag,, 0 .1 OR 
- -

V1K Input clamp volt&ge Vcc - MIN , ,, - -18 rnA -1.5 -1 ~ 
- -

VoH Hiqh •l..,,el output volt~c¡e 
Vcc. MIN, VrH•2V. 

Vrl • VrL m~• . IQH • -400 µA 
2 .5 3.4 2. 7 3 .<1 

- -
l•oL - 4 mA Vcc - MIN, V1H•2V, 0.25 0.4 0. 15 l) .1 

Vol Low '"""' oulput ,•oltapP 
v,l - v,L rnnK i'OL • 8mA 0 .35 u:, 

·---
Input curr"nt Rt maximum 

Vcc·MAX, ,, V¡ •7V 0 . 1 0 1 ..... 
input volt9ge 

·-
ltH High-lnvl!I inpul curr&nt Vcc~MAX , V¡ • 2.7 V 20 :zo , . ~. 

·--
11L Low-l~vel input curr~nt Vcc•MAX . V¡•0.4V -0.4 -O 4 • • • I 

··•- -
•os Short -circuit output curren! ij Vcc - MI\X -20 -100 -20 - 1 ('() , , .. \ 

--
1cc Supply curren! Vcc•MI\X, Sr.e Note 2 19 34 19 34 ···-"\ 

'r r,r ~,... n ,• 1i tl ,:i not •h')wn ,n MI N or ",.4 J\ '< . · · , .... . , , " :"! rr,rt"r,rlfff• v11tluw w•clflert unc1er ,ecommttnd•d operetlng condltiOt"t fo, thei e0c,hr.11t, 1,.. • 

t "" tvoir-•• ""'"•• ª'" "' vcc - '5 v. r /\. - '" · e · 
~ Not mnr• ,t,,.n º"" output ,t,ould ,,,. ,hnr u,f 11t ,. t l ,nfl ,,out rt11,,.tton ,-,f thfl ish•rt -chcult 1hould not ~11<:~ed one 1e<ond. 

NOTE 2 'ce lt me111urttd wlth ,.11 nutr,u1"1 on,.n . rl•11r 11tn,f lo111c1 Input, grounded'. end •11 other lnoutt • t 4 5 V. 
~ ... 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA,., 25~C 
--

rnoM 
rAnAMETER 

INPUT 
-- --· · -------

1111 ,111: ------
1F'LH UP 
1f'fll 

1PU• OOW'J 
1Plll 

1rlH ur ()F1 DOWN 
l ~!:'_l_ 

'PL~ LO<lJ 
1PI_II. 

'f'l • l C L"' ·--· 

TO 

ouTrur 

(,0 

l:lU 

a 

o 

o 

TEXAS -1!) 
INSlHUMENTS 

TEST CDNOITIONS 

Cl l'j pF. 

Rl•2~1!, 

Stt F iqur~, 1 ar>d 2 

MIN 

25 

TYP MAX 

3:Z 

1 7 :Zf, 

18 2-1 

16 ]/4 

15 ,., 
27 Jf) 

30 /4 7 

2<1 41) 

25 ,i,1 

23 J C, 

11 ' 

- . .. 
-

---

¡ 

·~ 
7 

i -, 
1 

- ~ 
! 
1 -, 
1 

.. ..J 



SN54193, SN54LS193, SN74193, SN74LS193 
SYNCHRONOUS 4-BIT UPIDOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEARI 

'193, 'LS 193 BINARY COUNTERS 

typical clear, load, and count seQuences 

lllustrated below is the following sPriuenre· 

1. Clear outputs to zero. 
2. Loacl (presr.t) to hinarv rhir!ePn . 
3. Count up to fourteen. fiftr.en. carry , zero, one, and two. 
4. Count down to one. zero. borrow. fifteen, fourteen, and thirteen . 

CLA 

L()AQ 

A _J 1 
L__ 

1 

11 r-
(l.\ 1 ,, 

e: _J 1 
L._ 

_J 1 -o L._ 

UP 

DOWN 

º" 
1 

OR =_] 1 L_ 
, OI/ t P\1!<; 

ºe =7 
ºu =7 
co LJ 
80 -------- -

~í'1UFIIICE 
111 ll(;Tí11'Jfn 

1°1 111 1 ' 1,1 T', 0 ~1 l..-- COIINTI/P 

1 1 0 1', 1 T 1 

~~ 
CLFAR PllEH T 

i 
r-- COUN I f'OW'' ----• 

NOTE e; A Cl,ur o..,errldftt lo • d. r1"tlll, 111r1t1 rnunr lnpuft . 

(3 When countlng uo. cnunt do....,~ Input 11"'tu1t h111 hlgh. w"'•" c-nuntJno rlow"I. coun1 ; 10 lnour mutt be hlf;¡h. 

TEXAS l!} 
INSTRUMENTS 



SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374, 
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 

OCTAL 0-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

• Choice of 8 Latches or 8 D-Type Flip-Flops 
In a Single Package 

• 3-State Bus-Driving Outputs 

• Full Parallel-Access far Loading 

• Buffered Control lnputs 

• Clock/Enable Input Has Hysteresís to 
lrnprove Noise Aejectíon ('S373 and 'S374) 

• P-N-P lnputs Reduce O-C Loadíng on 
Data Unes ('S373 and 'S374) 

OUTPUT 

ENABLE 

L 

L 

L 

H 

OUTPUT 

ENABLE 

L 

L 

L 

H 

descriptíon 

'LS373, 'S373 
FUNCTION TABLE 

ENABLE 
D 

LATCH 

H H 

H L 

L X 

X X 

'LS374. 'S374 
FUNCTION TABLE 

CLOCK D 

t H 

t L 

L X 

X X 

1 

OUTPUT 

H 

L 

Oo 
l 

OUTPUT 

11 

L 

ªº l 

íhese 8 bit regislers fea1ure three-state oulpuls 

desioned specifically for driving highly-capacilive or 

rela1ively low-impedance loads. The high-impedance 

1furrl state and increased high-log1c-level drive provide 

11\ese registers with !he_ capability oí being connected 

d11ec1fy 10 and driving 1he bus lines in a bus-organizad 

s,·s1e111 w11hout need for interface or pull up com

,,,,n,!nls. lt1ey are particularly at1ractive for implement

. ., 1 :H, ff cr reoisters. I / O ports. bid1reclio11al bus drivers. 

r1 ,J \".\1,~.1ng registers. 

1111, er,Jhl la1ches of the 'LS373 and ·5373 are 

1,.11,sp,11,!lll O type latches mean,ng thilt while the 

,·11.ilile !CI 1s high the O outputs ....,,11 follow the data (01 

,11rn,1s \Nhen the enable is taken low the oulput will be 

!Jlched at the leve/ of the data 1ha! was set up. 

PROOUCTIOII OAT A dacum1nt1 cant,i• infarm111an 
cur11nt II al pubfic1tiH d1t1. Producll co•farm to 
1pocrlic1tion1 per 1h1 111m1 1f T1111 fn11rum .. t1 
IIMdard w1rr1ntr. l'raductlOft p11c111in¡ dan nat 
n~ces1111ly includ1 111ting ol 111 pu1m1!1r1. 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

OCTOBEA 1975 • AEVISED MAACH 1188 

SN54LS373. SN64LS374. SN54S373. 
SN64SJ74 ... J OR W PACKAGE 

SN74LS373. SN74LSJ74, SN74S37J. 
SN74SJ74 ... DW OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI 

10 J 

20 4 l 7 70 
20 5 16 70 
30 6 15 60 
30 14 60 
40 8 l] 50 
40 9 12 50 

GND 10 11 C' 

SN54LS373. SN54LS374. SN545373. 
SN54SJ74 ... FK PACKAGE 

(TOP VIEWI 

20 
20 
30 
30 
40 

o o - o o 
~zU1t11t1 

(:) 

80 
70 
70 
60 
60 

1C fo, 'LS37J •nd ·5373; CLK fo, LSJ74 •nd ·531.1 

POST OFFICE ªº' e55012 • DAtL•S T[XAS ,s:65 



SN54LSJ73, SN54LS374, SN54S373, SN54S374, 
SN74LSJ73, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL 0-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

description (continued) 

The eight flip flops of th., L S3 7 ,1 ;111d ·537,1 ,HP. erlqP. tr iggerP.d D ·IYPI! flip flops . On the positive transition ol thP. ,:f,. , • 

0IJtputs will he sPt Ir:, thP. logic ~t.,IP~ th.it were setun JI the O inputs . 

Schmilt •trigger hufíPt<!rl input~ ill ,1,., Pn:ihle/clock lines of the 'S373 and 'S374 devices, simplily svstem dP.si~n ;¡~ :,,· .... ,,f¿ 
noise rejection is imprnverf by I~·pic.,lly 400 mV due to !he input hysteresis . A buffered output control input can l•<> , ..... J ,~ 

pf;ice the eight 011lp11I~ in eithPr ;¡ nr:,rrn.il logic slale (high or low logic IP.velsl or a high -impedance slatP. 111 ,, ., , .. ,11¡.' 
impedanc:e stare the oulputs nP.ith'!r ln:irl nor drive !he bus lines signilicantly . 

The outnut control doc~ nr:,t .ilfer.t tfiP intf!rn:il operation of the larches or flip flops . That is. the old data can l!P. rr•• , • ,.., '11 

new data can be entr.rr.d f!ven whdP thP outpuls are off . 

logic diagrams (positlve logic) 

'lS37J. 'SJ7J 
TRANSPARENT LA TCHES 

ñc 1" 

e ..:.1 ;.;.1 ;.;."-«1:x,.-, 

141 
1D 

l 71 
JO 

181 
40 'º 

10 

'LSJ74. 'SJ 74 
POSITIVE -EDGE -TRIGGERED FLIP FLOPS 

OC 111 

( 111 
CLK-~r:r;><>, 

141 

(81 

1131 
t 171 

>---50 so 1131 50 

1141 
¡.() 

1181 
RD-----~10 

.rJ'lm ·5373 onlv 

RO 

1141 
GO-----,....-, 

1181 
BD------1 

.rJ'lor ·5374 onfy 

TEXAS ~ 
INSTRUMENTS 



SN54S373, SN54S374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL 0-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO 

EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

¡lectrical characterlstics ovar recommended operating free-sir temperatura range (unless otherwise 
oted) 

PAAAMETER TEST CONDITIONS r MIN TYPI MAX 

•V1H 2 

'VII. O 8 

VJK vcc ~ MIN. I¡ = 18 rnA - 1 2 

VQ1¡ 1- SN54S' 
vcc ~ MIN, 2 V, 

2 4 3 4 
\;IH = V¡L ª o.a v. 10H ~ MAX 

SN74S' 2 4 3.1 

Vol vcc = MIN, \/1H ~ 2 V. V¡L ~ O 8 V, 10L ~ 20 mA O 5 
10ZH vcc e MAX, V¡H = 2 V, Vo • 2 4 V 50 

10ZL vcc = MAX, V¡H = 2 v. Vo = 05V - 50 ,,, 
vcc = MAX, V¡ = 5 5 V 1 

' IIH vcc = MAX. V¡ = 2 7 V 50 

1IL vcc = MAX. V¡ = O 5 V - 250 

¡105 1 vcc = MAX • 40 . - 100 

1 oulpuU h1gh 160 

; 'S3 73 oulpuls low 160 

outputs d1sabled 190 

1cc vcc = MAX outputs h1gh 110 

·53 74 
outpurs low 14U 

oulpurs disal>led 160 

CLK and OC al 4 V, O Inpuls at O V 180 

For co11dI11ons shown as MIN or MAX. use the appropriale value specif1od under recommended opera1Ing cond111ons. 

Ali lyp•~dl values are al Vcc = 5 V, TA = 2 5 ºC. 
Nor mure than one output should be shorted at a time and duration of !he short·circu11 should not exceed one second 

witching characteristics. Vcc = 5 V, TA= 25ºC 

FROM TO "SJ73 "SJ74 
PARAME TER TEST CONOITIONS 

UNPUTI IOUTPUTI MIJ\4 TYP MAX MIN TYP MAX --- ---- -
fflldll 

1PL tl --- Data Ary 0 
1PHL -- ·•·----·- CL•151JF. RL • 180 11, 
lp¡ 11 Clock or 

-· ··•-·- Ary O See Notes 2 and 4 
•r111 enabla ---
tp¿11 Output 

Ar>y O • t¡.,¿¡ Control ' -----
AL • 280 1), -t) 11-'II L Output CL•SpF, 

Arv O ---·-
'PI l Con1rol S&e Nore 3 

--··· 
OTfS Maxrrnum clock frequency Is tes·~d w,11t ali ou1r,uts loaded 

·,ax 
'Ut 

'HL 

.1 Load crrcuIts and volrage wavef:•rns are shown in Secllort 1 

111d)(t1num clock freQuency 

p1d¡.>d1Jdt1un delay tinie. low to h1y1 ·.:-·.:· u11lput 

¡,Iupaga11on dt!iav tune. l11gh to Jo.-. 'evP.I oulput 

'ZII ""!pul enable time to h,gh leve! 

'Zl "' ""'µut enal>le time to low level 
HZ lJutrut d•sable time lrom h,gh leve! 

LZ ,,ulput r!1sable time from low leve! 

75 100 

7 11 

7 11 

7 14 8 15 

11 18 11 l 7 

8 15 8 15 

11 18 11 18 

6 9 5 9 

e 12 7 12 

UNIT 

V 

V 

V 

V 

V 

µA 

µA 

mA 

µA 

,,A 

mA 

mA 

UNIT 

Mllt 
--- -

"' 
-- - . 

'" 

n, 

"' 1 

--

__________________________________________ .,,,,, __________ _ 

TEXAS -1¿¡ 
INSTRUMENTS 

P()5T OFFICE BOX ~S5012 • DALlAS. TEXAS 1s1es 



SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO 
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

absoluta maximum ratings over operating free-air temperatur9 range (unless otherwise noted) 

Supply voltage. Vcc (see Not'! 1 l 
Input voltage 
Off-state output voltage 

. " 

Qperating free-air temperature range : SN5•1LS' 
SN74LS' 

Storage temperature range 

-ss· c•n ! ~<: r: 

o·~ , , ·ni: 
-65 ·e' ' ! C"' l !"' 

NOTE 1 · Voltea• v•lu•• are wlrh r"o~t to network graund termina!. 

recommended operating conditions 

SN54LS" SN74LS' -7 
UNrr 1 

MIN NOM MAX MIN NOM MAX 
-· 

vcc Supply voltng~ 4.5 6 5.5 4.75 5 5.25 ., 
·-

VoH High-level OlllPUI voltaqe 5.5 55 '/ 

1OH High-h•vel output curr~nt _, -26 •n ,\ 

IOL Low-lP.v~I output curr~r,t 12 24 "'•' 
lw Pu /se durat ion 

CLK high 15 15 ,,, 
CLKlow 15 15 

'LSJ7J 51 51 
1su OatA setup time re 

'LSJ74 20 t 201 

'LSJ7J 20 ¡ 201 
lh Data hold tirne "' 'LSJ74 r 5 r 01 

TA o,u~rating frl!'!-air temppraturl! - 55 125 o 70 e 

1 ThP. 'h s11ecilicalion aoolies only fr,r ria ta frer¡uencv b~low 10 MHz. Onigns above 10 MHz !hould use e mínimum of 5 ns !CommP.•c•al ~- · ,, 

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

PARAMETER TEST CONDITIONSt 
SN54LS' 

1--M-,-N--T-Y_P_! __ M_A_X-+-M-,-N--T-Y_P_t __ M_A_X...¡ uru r 
SN74LS' 

V1H H;qt, lev~I input vol!AQP. 2 7 

v,L __ L_o_w_••P_.v_P_.,_i_no_u_,_vo_,,_A~g<?--_--+------------------+--------º-7-+-------º-~ ~K Input clamp voila~ Vcc - MIN, ,, • - 18 mA -1.5 - 1 5 ,-- . ---

Vcc • 11,,rnJ. Vn1 - 2 v . r· 
V O11 High IPvPI nu!PUI vol laQP 2 4 J 4 2 4 J 1 L' · 

t-----------------+-v_, _L_-_v_,_L_,..,_A•_· ·-'~º~H_•_f._1_11_x_,.....

1 
_______________ .______ _ ... · -.l 

Vcc•MIN, V111•2V, loL•12mA 025 0.4 0]5 nt , 1 Vot lowlevpl ou!pu! vc,lfa!J" 1-..;...;c.._ ___ ..,_ ________ ...¡________ j 
v,l P. VtL'" .. ~ l 'oL - 24 mA O J5 ¡", ;·; , 

O11-!lftlP. OUll>UI currP•ll. Vcc • MJ\X , V¡H • 2 V, ']Q •n 1 ··. --,· 
t,,qh-levP/ vollaQP ~¡,r,r,p,! Vo - "] 7 V • ! ,. 

1-----()-1-f;-•-t a_t_P_n_u_l_P_U_I _C_u_rr_p_.,-1-. __ .¡_¡· _V..::.Cí: - ~1 A X V Ht - 2 V ¡' 1 
lnzt - · ' -20 ~n .. 

low.fevel volll!QP araplied I Vo - íl ,1 V j ; 

I¡ Input curren! al I Vc:c • MAX, V¡• 7 V 0.1 n t ! .... • ! 
f-----m-~_•_im_u_m_i_np_u_1_vo_11_~~qP ___ ,__ _________________ -+---------.1---------i-- / 

r--'-n_, _ __ H_,q_,_, ._1P_v_P_l _i,_,11_,_, •_c_u_,_'_"_"_' ---+--V_c C - 1\,11\ X. V 1 • 2 7 V 20 :m Í .' ·. j 
1---'.:.:l lc.._ __ L_o_w_,l'_v_•_' -"-'º-'-' ,_c_u_r_,_ •• _, '--~1--V~c:..::c::.· _- _M_A_x_.:__v...:,_•_o_.4_v _______ -+---------º_·4--_______ - _0_4 L~·::2 _j 

'os Sho_,, __ c,_·,_c,_,_;1_0_,_,,_11_11_,_~_u_,_,P_,_11_~-+_vcc - MAX -JO - t J0 -JO -1.101 ,. · ¡ 
· ··-·- · • v~c. MAx. 1 ·tsJ1J 74 40 :z4 4u ¡- --· ¡ 

•ce Supply curren! 1------+---------4----------1 ,- ' 
011111111 control et 4 5 V j ' LSJ74 27 40 27 40 1 _ . J 

t F'nr ,:nnrlJ.fion1 thown III MIN ,,, MI\'( 'J .. th1t •r,oror,rlat• vafue .,eclfi•d undtr r1commenrf9d ooe'1~1,..; -:::onditlont. 

tAII 1ynór.•I v•IUH ore ti VCC •'V, TA• :1!i"C, 
51\/or ""'º'• '"'•" on• ou,out 1t,o,,1r1 tw .,,,o,ted 1tf • tin,e and duratlon ni the shnrt ,-J,cult ,,.,o,.Jlrf nof t•:eed on11ew:ond. 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

NJSf nrrrn eox ~~~0•2 • OAllAS fEXA~ 75,~~ 



SN54LSJ7J, SN54LS374, SN74LS373, t ,, ,., c:374 
OCTAL D·TYPE TRANSPARENT LATl. t- .NO 

EDGE-TRIGGEREO ff -. ··, ips 
•,t / 

. •~ I ---------------------------------------··-···n-.. ~ <~ ¡ ..-
switching characteristics. Vcc - 5 V. TA .- 25 ºC '¡ ! 

·- ·--:, ., I 
FROM TO 

PARA METER TEST CONOITIONS 
IINPUTI (OUTPUTI 

- ·-· -
i---- 1,t1Jl( 

lf>II I >----~'--- Date Any Q 
1f'III . i----.------ CL = 4 5 pF, AL ~ 66 7 ll 

~lf'[tl Clock or 

~•IIL enable 
Any Q Sea Notes 2 and 3 

11 /11 Output 
Any Q t-----1, ,, Control ¡...___: •_ : __ _ __ 

Output 
Any Q 11 II L 

Control CL 5 rF, RL = 66 7 r. ~ 

Output 
Any Q 

See Note J 
t¡,¡ l 

Control 
'----

NOTES 2 . Maximu,.;; clock frequency is testad with all outputs loaded . 
J . Load crrcuits and voltage waveforms are shown in Section 1. 

lma• - ma•imum clock lrequencv 
tpu1 ,.. propagation delay time, low -10-high leve! output 
IPHL - propagat ion delay time. high -to -low -level output 
IPZH • output enable time to high leve! 
tpzL "' outpu1 enable time lo low level 
'PHZ • output disable time from high leve! 
IPLZ ,. output disable time from low level 
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'LS37J "LS374 

TVP MAX MIN TYP MAX 
35 50 

12 18 

12 18 
20 JO 1!> 2B 
18 30 19 28 
15 28 20 26 
25 36 21 28 

15 25 15 28 
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SN54S37J, SN54S374, SN74S373, SN74S374 
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO 
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

schematic of inputs and outputs 

EOUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

----------'✓ce 

Vcc-------------
50 !! 

~JOM 

1 NPUT ------

a~solute maximum ratings over operating free -air temr,erature range (unless otherwise noted) 

Suoply voltage, V CC (s 0 e Note 1 l 
Input voltr1qe 

Qff.state output volti!Q" 
ÜDP.ratinq free-air tem¡:w,,at111P r;ingp · S~J:i,1s· 

SN 7'1S' 

Stor;igP temr,Prature <il"'l" 

recommended operating conditions 

--- ------- ----· -,.------·-----,-------
1-----SNS4S' ____ , _____ SN 711~ · 

_MIN ___ N_O~ __ M_~x_ _ ".:i'fl'." ___ NOM 

4.5 5 5 5 4 75 5 

5 S 

-2 
f -ff,t1h 6 6 ---·--- - ---------+--

Lt>w 7.J 7.J 
.. - · - - ------ ----------

'SJ7J 01 01 

'SJ/4 5f 5t 
1------------- -- .. -----·-

'SJlJ 101 101 
-·· . ----·- --·----------O~•~ hol<I lime. lh 

21 ------ __ _:s~~-----•--2_t.._ ______ ,_~-
Oot,3ting free •air temperatur~. TA . - 55 125 o - -------------~----------~-------

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

:.~. , · • 1 t _ .... 

íl ,. • 

l . , • 

r: ,, 

/rJ 
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