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1. INTRODUCCION

Siempre se ha pensado en maneras diferentes de generar energia, y que estas
sean econdmicas, constantes y funcionales. Los avances en electricidad nos han
llevado hasta finales del siglo XIX, y principios del siglo XX donde se produjeron
los cambios mas importantes para la electricidad, donde se sentaron las bases de
la mayoria de principios eléctricos que hoy en dia rigen en la electronica, la

electricidad, la mecanica, entre otras.

Una de esas innovaciones es el inversor de voltaje, dispositivo eléctrico-
electronico, que segun documentacion histérica, y por derecho propio, fue
patentado por Nikola Tesla, inventor, ingeniero eléctrico e ingeniero mecanico de
origen serbio, promotor principal de la electricidad comercial, autor de
revolucionarias invenciones en el electromagnetismo, el motor eléctrico AC y las

bases de la potencia eléctrica.

Hoy en dia, los inversores de voltaje mas modernos estan disefiados con
componentes de vanguardia, que ofrecen mas potencia y que ademas tienen
multiples aplicaciones en energia edlica, solar, alimentacion de electrodomésticos

y vehiculos.

A continuacion explicaremos todo lo relacionado con el inversor de voltaje, su
funcionamiento, sus caracteristicas, los componentes que lo conforman, y sus

aplicaciones, principalmente en electrodomeésticos y vehiculos.



1.1 ORIGEN DEL PROYECTO

Este proyecto se ha disefiado para su uso en el hogar, alimentando
electrodomeésticos, y para uso en los vehiculos. Es una herramienta sencilla y
eficaz en lugares donde no hay acceso constante a energia eléctrica, 0 zonas

rurales o de dificil acceso a la red eléctrica.

Este inversor tiene la capacidad de convertir un pequefio voltaje DC, a un voltaje
AC, con una frecuencia y voltaje AC, suficiente para alimentar cualquier dispositivo
electronico o eléctrico en el hogar; en los vehiculos resulta eficaz para alimentar

los dispositivos electronicos que se encuentren dentro del mismo.

1.2 NOMBRE DEL PROYECTO: INVERSOR DE VOLTAJE DC AC



2. JUSTIFICACION

El inversor de voltaje es una herramienta que facilita la transformacion de corriente
continua a corriente alterna, este inversor tiene varios usos como cargador de
bateria o inversor de voltaje desde una bateria de 12 voltios a 9 amperios, aunque
este inversor es para el estudio de la transformacion de la corriente continua a

corriente alterna a través de integrados y transistores.

Vimos la necesidad de hacer este inversor de voltaje para luego implementarlo en
la utilizacion de electrodomésticos en vehiculos, ya que este inversor se puede
conectar a corriente continua, para recargar la bateria del carro mientras se utiliza

el electrodoméstico.

Con este inversor las personas se ahorrarian una cantidad de dinero ya que se
tiene un cargador de bateria a la mano y los sacaria de apuros cuando se

descargue la bateria.



3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En nuestro pais existen muchas zonas, donde es bastante complicado llevar un
suministro de energia eléctrica constante y de calidad. Los factores como la
situacién geografica o el conflicto armado, no garantizan conexiones eléctricas

estables, por el contrario, son vulnerables a dafios por terceros.

Este inversor se ha pensado precisamente, para aprovechar una pequefa
cantidad de electricidad, y asi poder hacer uso de su televisor, nevera u otro
electrodomeéstico que tenga en su hogar las poblaciones que viven en estas zonas

alejadas.

Otro motivo por el cual realizamos este inversor es para su uso en vehiculos.
Como sabemos los vehiculos ahora tienen muchos accesorios, entre ellos el
sonido, la television, e inclusive su bateria. Este inversor es capaz de alimentar un
vehiculo con una pequefia modificacidbn de conexion, asi como puede cargar la

pila cuando se encuentre conectado a una fuente constante de voltaje DC.

En sintesis, se ha pensado en una alternativa rapida para alimentar dispositivos
gue requieran un voltaje AC, con la frecuencia y el voltaje que exigen estos en su

hoja técnica de alimentacion.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un inversor de voltaje DC/AC, que permita remplazar el consumo de

energia eléctrica constante y colaborar en la proteccion del medio ambiente.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fabricar un inversor de voltaje. DC/AC.

e Comprobar el funcionamiento en su montaje final.

¢ Demostrar su funcionamiento alimentando cualquier dispositivo eléctrico.

11



5. MARCO CONCEPTUAL
5.1 NIKOLA TESLA

Fue un inventor, ingeniero mecéanico e ingeniero eléctrico de origen serbio y el
promotor mas importante del nacimiento de la electricidad comercial. Se le
conoce, sobre todo, por sus numerosas y revolucionarias invenciones en el campo
del electromagnetismo, desarrolladas a finales del siglo XIX y principios del siglo
XX. Las patentes de Tesla y su trabajo tedrico formaron las bases de los sistemas
modernos de potencia eléctrica por corriente alterna (CA), incluyendo el sistema
polifasico de distribucién eléctrica y el motor de corriente alterna, que tanto
contribuyeron al nacimiento de la Segunda Revolucion Industrial.

Aparte de su trabajo en electromagnetismo e ingenieria electromecéanica, Tesla
contribuy6 en diferente medida al desarrollo de la robdtica, el control remoto, el
radar, las ciencias de la computacion, la balistica, la fisica nuclear, y la fisica
tedrica. En 1943, la Corte Suprema de los Estados Unidos lo acredité como el

inventor de la radio.
5.2 ELECTRICIDAD

Es el conjunto de fendbmenos fisicos relacionados con la atraccion de cargas
negativas o positivas. Se manifiesta en una gran variedad de fendmenos
conocidos como la iluminacion, electricidad estéatica, induccién electromagnética y

el flujo de corriente eléctrica.

La electricidad es tan versatil que tiene un sinnimero de aplicaciones que incluyen
el transporte, climatizacién, iluminacion y computacion. La electricidad es la
columna de la industria moderna, y se espera que se mantenga asi en un futuro

cercano®.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla
? http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
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5.3 ELECTROMAGNETISMO

Es una rama de la fisica que estudia y unifica los fenOmenos eléctricos y
magnéticos en una sola teoria. Describe los fendmenos fisicos macroscopicos en
los cuales intervienen cargas eléctricas en reposo y en movimiento, usando para
ello campos eléctricos y magnéticos y sus efectos sobre las sustancias solidas,
liquidas y gaseosas. Por ser una teoria macroscopica, es decir, aplicable sélo a un
namero muy grande de particulas y a distancias grandes respecto de las
dimensiones de éstas. Considerado como fuerza, es una de las cuatro fuerzas

fundamentales del universo actualmente conocido®.
5.4 TRANSFORMADOR

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de un
cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, por medio de
interaccion electromagnética. Esta constituido por dos o mas bobinas de material
conductor, aisladas entre si eléctricamente y por lo general enrolladas alrededor
de un mismo ndcleo de material ferromagnético. La Unica conexién entre las

bobinas la constituye el flujo magnético comin que se establece en el niicleo®.
5.5 INVERSOR DE VOLTAJE
5.5.1 Funcionamiento del inversor de voltaje

El inversor de voltaje tiene como funcion cambiar un voltaje de entrada de
corriente continua a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna, con una
frecuencia y magnitud deseada®, debido a que los aparatos electrénicos trabajan a

una determinada frecuencia predeterminada de acuerdo a cada pais.

Un inversor consta de un oscilador que controla a un transistor, el cual se utiliza

para interrumpir la corriente de entrada y generar una onda cuadrada. Esta onda

® http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
* http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
> http://es.wikipedia.org/wiki/Inversor_(electr%C3%B3nica)
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cuadrada alimenta a un transformador que suaviza su forma, haciéndola parecer

un poco mas una onda senoidal y produciendo el voltaje de salida necesario.

Tabla de enchufes, tensiones y frecuencias

Nota: La tabla puede ordenarse alfabéticamente o numéricamente con el icona [H.

Todas las tensiones son valores eficaces o RMS

Region =«

Afganistan

Canada

Canarias
Chad
Chile
Chipre

Colombia

Comoras

Enchufes

C,D.F

C,

Qo0 oo

JE.F. L
E.F

E

Tensidn %

240 v

120V

20V
20V
20V
240V

120V

20V

Frecuencia %

50 Hz

60 Hz

50 Hz
50 Hz
50 Hz
50 Hz

60 Hz

50 Hz

Comentarios

Variacidn entre 160 y 280 V.

Tensidn normalizada a 120 V. Se usa 240 V para
aplicaciones tales como secadoras, aire
acondicionado, hornos y maquinaria. Las
Construcciones con circuitos dobles deben tener
ambas tensiones. Las tomas Tipo A solo se usan
para reposicion de las existentes, las nuevas
construcciones usan el tipo B. En las nuevas
cocinas se instala una toma tipo B de 20-Amp.*

Equipos de aire acondicionado, restaurantes,
cocinas y hormnos usan fuentes de 240 V. Cableado,
practicas y estandares siguen el Cddigo Eléctrico
Colombiano (esencialmente traduccion del USA
National Electric Code).

Figura 1. Tabla de estandar de frecuenciay tensién en Colombia °

Integrado NE555

Descripcién General

El NE555 es un dispositivo altamente estable, para generar de forma precisa
retardos de tiempo u oscilacion. Terminales adicionales se proporcionan para la
activacion o reposicion si se desea. En el modo de retardo de tiempo de
operacion, el tiempo es controlado con precision por uno externo resistencias y un
condensador. Para la operacién astable como un oscilador, la frecuencia de
funcionamiento libre y ciclo de servicio son exactamente controlados con dos
resistencias externas y un condensador. El circuito puede ser activado y
restablecer las formas de onda cayendo, y la salida de circulacion.

6 Imagen tomada de http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Enchufes, voltajes_y_frecuencias_por_pa%C3%ADs
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Aplicaciones

- Cronometraje de precision.

- Generacion de pulso.

- Secuenciador de tiempo.

- Generacion de retardo de tiempo.
- Modulacion de pulso por ancho.

- Modulacion de posicion de pulso.
- Generador de rampa lineal’.

Funcién del integrado NE555 en el inversor

En este circuito el integrado 555 lo usaremos para hacer un oscilador astable, que
nos entrega una onda cuadrada en su salida de pulso o pin 3. La frecuencia de
trabajo la regularemos mediante dos resistencias, para la configuracién de
frecuencia de la onda conectaremos del pin 8 a pin 7 una resistencia de 33k para
gue descargue el condensador externo del temporizador, y un reodstato de 100Kk,
gue va conectado al pin 7 y al pin 6 que se encarga de poner la salida a nivel bajo,
que entrega una corriente de salida de 200mA que excitara el integrado
CD4013BP®,

Integrado CD4013BP
Descripcion General

Es un flip-flop doble, CMOS tipo D. Consiste en dos flip-flop independientes
idénticos con sus entradas y salidas también separadas. Este dispositivo puede
ser usado para cambiar aplicaciones de registro y conteo.

Aplicaciones
- Registrador, contador, control de circuitos®.
Funcién del integrado CD4013BP en el inversor

Como el integrado NE5S55 tiene problemas al realizar el semiciclo negativo, o
estado bajo, se usan solo los semiciclos positivos del mismo, para ordenarle al
CD4013BP que genere una onda cuadrada perfecta. La sefial proveniente del
NES55, entra al CD4013BP por el pin 30 CLOCK 1. Enlos pines1y 2,0 SET1y

7 http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasinstruments/ne555.pdf
8 http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php
? http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/d/0j0hOe54swfijti5118cor2eclq3y.pdf
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D1, se generan ondas cuadradas inversas; cuando SET1 esta en estado bajo, D1
esté en estado alto y viceversa™.

Regulador de Voltaje LM7805
Descripcion General

Es un regulador de terminal positiva con varios voltajes de salida, haciéndolo
utilizable en una amplia gama de aplicaciones. Emplea una corriente interna
limitada, apagado térmico y zona de operacion segura, lo que lo hace
indestructible. Si se proporciona una disipacion de calor adecuada, se puede
entregar una corriente encima de 1A.

Aplicaciones

Aunque este disefiado principalmente para trabajar como regulador de tension fija,
este dispositivo puede ser utilizado con componentes externos para obtener
voltajes y corrientes ajustables™”.

Funcién del regulador de voltaje LM7805 en el inversor

Este regulador alimenta los integrados NE555 y CD4013BP, con un voltaje de 5
vDC",

Transistor 2N3904
Descripcién General

Este dispositivo esta designado como un amplificador de propoésito general NPN e
interruptor. El rango dinamico de usabilidad se extiende a 100 mA como un
interruptor y a 100 MHz como un amplificador.

Aplicaciones
- Amplificador®®.
Funcion del transistor 2N3904 en el inversor

Un grupo de transistores 2N3904 recibe las sefiales cuadradas entregadas por el
CD4013BP en sus pines 1y 2 (CLOCK1 y D1). Como tiene base positiva, conduce
al recibir un semiciclo positivo o estado alto. EI emisor esta conectado a tierra, y al

10 http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php
" http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/fairchild/LM7805.pdf
2 http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php
B http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/fairchild/2N3904.pdf
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conducir, el colector se polariza negativamente, que asi excita la base de un
grupo de transistores TIP125.

Transistor TIP127
Descripcion General

Es un transistor de silicio epitaxial PNP y de potencia de configuracién Darlington,
montado en encapsulado de plastico tipo A-220.

Aplicaciones

- Su uso mas frecuente es en alimentaciones lineales y aplicaciones de
conmutacion™.

Funcién del transistor TIP127 en el inversor

Como su base es negativa, conducen cuando los 2N3904 entran en conduccion a
tierra. El positivo también llega a la base de estos transistores, asegurando que se
mantengan cerrados, hasta que reciban la orden de los 2N3940%.

Transistor TIP3055
Descripcion General

Es un transistor de silicio epitaxial NPN montado en encapsulado de plastico tipo
TO-218. El complemento de tipo PNP es el TIP2955.

Aplicaciones

- Se utiliza para conmutacion en circuitos de potencia, series y reguladores
de derivacién, etapas de salida y amplificadores de alta fidelidad"’.

Funcién del transistor TIP3055 en el inversor

Los TIP127, son los encargados de activar los transistores de salida. La corriente
positiva que va del emisor al colector de los TIP125, excita la base de los TIP3055,
haciendo oscilar los extremos del devanado primario del transformador, ya que
estan conectados a los colectores de los transistores de salida y los emisores
estan a tierra®

" http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php

B http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/stmicroelectronics/4128.pdf
te http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php

Y http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/motorola/TIP2955.pdf

18 http://construyasuvideorockola.com/proyecto_inversor_01.php
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6. DISENO DEL INVERSOR

6.1 PLANO EN SOFTWARE DEL INVERSOR

——h—
. E
I —
_-FLY_
e
— —&—g
_ZLi_

1K ouT =
REF | 3

i
———
|H—
I TQH_.
I
I —a—é

Figura 2. Circuito inversor en software®.

Este disefio fue una adaptacién hecha por nosotros, del circuito inversor de voltaje
DC / AC original, de propiedad de la web Construyasuvideorockola.com, que fue
disefiado en el software PCB Wizard. En el proyecto fisico se utiliz el circuito

original de la web, ya que es de uso libre, pero aqui se reitera la autoria de
Construyasuvideorockola.com.

19 .z . . .. .
Adaptaciodn circuito original Construyasuvideorockola.com
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6.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

Entrada de voltaje
12 VDC

Transistores
NPN 2N3904

Transistores
PNP TIP127

Transformador
3.2 X 4cm

Salida de voltaje
120 VAC

Integrado NE555
(Onda cuadrada)

CD4013BP
(Onda cuadrada
perfecta)

Transistores
NPN TIP3055

Salida voltaje
12 VAC

Alimentacion
electrodomeéstico

Figura 3. Diagrama de bloques
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6.3 CALCULOS Y DISENO DEL TRANSFORMADOR

Calculo de Transfarmader @ Jaider Martinez 2011 = jalem_b2405@hotmail.co | o e |

I

DATOS PARA LA CREACION DEL TRANSFORMADOR i
<

Entrada: 24 ¥ Amperaje : .80  Amp
Salida 1: 120 |V Amperaje 1: 1.36 | Amp Xy Wails = Ilixy Vyatts MAX
Salida 2 nv Amperaje 0.00 | Amp

Dimenciones de la Formaleta y Chapas en miimetros
X1y

BT o

X, coresponde al ancho del centro de las chapas
¥ estara determinado por la cantidad de chapas que colocaremos una arriba de 13 ofra.

PRIMARIO:
Calibre N* Vueltas

14 732 [ Calcular Normal ]

SECUNDARIO: [Calcular con Watts MAX ]
Calibre  N° Vueltas Calibre  N°Vueltas
21 396.0 0 0.0 [

Muevo Calculo ]

NOTA PARA TAP CENTRAL:

Recuerda, al llegar a la mitad de las vueltas, debemos soldar el cable de TAP Central, .
o podemos enrollar el alambre en doble v dar sdlo la mitad de las vueltas como se muestra AQUIL

COoLO JaleM_BSoft

Figura 4. Célculo de especificaciones del transformador®.

Nombre del software: Calculo de Transformador; Tipo de software: Freeware; Autor del software: Jaider
Martinez; jalem_b2405@hotmail.com; Link de descarga del programa de célculo de transformador
http://www.mediafire.com/?w9emw8h3ch2mo67. Disponible en Construyasuvideorockola.com.
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6.3.1 Tabla de nucleo de formaletas

Tabla de nicleo de formaletas . . .
Medida del drea del nicleo en centimetros. Compare el drea del nucleo con el mas cercano en la tabla, use esta o &l

area inmediatamente m3s grande a la que necesita y con el ndmero de vueltas por voltio, calcule |as vueltas de
alambre del devanado primario v secundario.

NUCLEO POTENCIA MAXIMA | VUELTAS POR VOLTIO AREACm?
16x19 oW 14 3.04
22x28 3TW 7 6.16
25x18 20W 93 4.5
25x28 49W 6 7
28x15 1TW 10 41
28x25 49W 6 7
28x35 96W 43 9.8

28x5 196W 3 14
32x35 125W 3.75 112
52x4 163W 33 12.8
52x5 256W 2625 16
3.8x4 231W 2.76 152
3.8x5 361W 221 19
38x6 519W 1.85 228
3.8x7 10TW 1.58 26.6
58x8 024W 1.38 30.4
38x9 1170W 1.22 342
3.8x10 1444W 1.1 38
38x11 1747TW 1.004 41.8
3.8x11 2079W 0921 45.6
44x9 1568W 1.06 39.6
44x10 1940W 0.95 4
44x11 2342W 0.867 48.4
44x11 278TW 0.795 52.8

Figura 5. Medida del &rea del ntcleo en centimetros?®.

2t Imagen tomada de http://construyasuvideorockola.com/transformador.php
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6.3.2 Tabla AWG calibre de alambre

Tabla AWG
Calibre | Mils circulares | Diimetro mm Amperaje

20,818 367 4412

16,509 326 333

13,090 291 26.5

10 10,383 2.59 21.2
11 §.234 230 16.6
12 6.530 205 135
13 5178 183 10.5
14 4.107 1.63 83
15 3,257 145 6.6
16 2,583 1.29 52
17 2.048 1.15 4.1
18 1624 1.02 32
19 1.288 091 26
20 1,022 0.81 20
21 £10.1 0.72 16
22 6424 0.65 1.2
23 0.509 0.57 1.0
24 0404 0.51 0.8
25 0.320 045 0.6
26 0254 0.40 0.5
27 0.202 0.36 04
28 0.160 0.32 0.3
29 0.126 0.28 0.29
B 30 0.100 0.25 0.22

Figura 6. Tabla AWG calibre de alambre®.

2 Imagen tomada de http://construyasuvideorockola.com/transformador.php
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6.3.3 Materiales para fabricar el transformador

Laminas de Hierro — Silicio en forma de (E) e (I)

_

Figura 7. Ld&minas de Hierro-Silicio en forma de (E) e (1).

Formaleta 3.2 x 4 cms

Figura 8. Formaleta 3.2 x 4 cms.
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Alambre de cobre esmaltado

Figura 9. Alambre de cobre esmaltado.

Transformador terminado

Figura 10. Transformador terminado.
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6.4 FABRICACION DEL INVERSOR

Circuito planchado en la baquela

Figura 11. Circuito planchado en la baquela.

Quemado de la baquela

Figura 12. Quemado de la baquela.
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Baquela con el PCB terminado

Figura 13.Baquela con el PCB terminado.

Incorporacion de los componentes electronicos

Figura 14. Incorporacion de los componentes electronicos.
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PCB inversor sin disipacion

Figura 15. PCB inversor sin disipador.

PCB inversor completo

Figura 16. PCB inversor completo.
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7. CONCLUSIONES

- El inversor de voltaje es un dispositivo que resulta muy Gtil para alimentar

diversos dispositivos electrénicos.

- De la calidad del transformador depende que el inversor entregue el voltaje

suficiente para alimentar un dispositivo dado

- El inversor debe tener configurada la frecuencia de trabajo, de acuerdo al
estandar de frecuencia y tension, en este caso, de Colombia.

- El inversor puede remplazar la red eléctrica en zonas geograficamente de dificil

acceso.
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8. ANEXOS

8.1 DATASHEET COMPONENTES DEL INVERSOR

Philips Semiconductors

Timer

DESCRIPTION

The 555 monodithic timing circuit is a highly stable controller capable
of producing accurate time ﬂela‘fg_ or oscillation. In the time delay
moda of aperation. the bme 5 precsaly confrolled by one axlemal
resistor and capacitor. For a stable operation as an oscillator, the
free running frequency and the duty cycle are both accurately
contralled with two external resistors and one capacior, The circuit
may be triggerad and reset on falling waveforms, and the output

structure can source or sink up to 200 ma.

FEATURES
® Turn-off time less than 2 us

® Max. operating frequency greater than 500 kHz

® Timing from microseconds o hours

Product data

NE/SA/SE555/SE555C

PIN CONFIGURATION

GHDY| 1
TRIGGER | ¥
auTPUT | #

RESET | 4

D and M Packages

8 voo
¥ DESCHARGE
¥ THRESHOLD

5 CONTROL VOLTAGE

SLO0248

Figure 1. Pin configuration

ELOCK DIAGRAM

& Operates in both astable and monostable modes Voo
® High output current £
® pdjustable duty cycle g .
® TTL compatible . 5 _ COMTROL
* Temparature stability of 0.005% par °C . VELTHEE
APPLICATIONS $R
- 15} irmi Z
Precision tIITIII'ig ‘ O TEGSER
® Pulsa generation
g R
® Sequential timing
® Time delay generation L
® Pulse width modulation T
DISCHARGE ©
b o s
k]
SUTPUT GHD
SLoOIS0
Figure 2. Block Diagram

ORDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG &
B-Pin Plastic Small Qutline (S0) Package Ot +70°C NESSED S0T96-1
B-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIF) 0t +70 °C MESS5M S0TE7T-1
E-Pin Plastic Small Oulline (50} Package =40 “C o +85 =G SA5550D S0OT9E6-1
&-Fin Plastic Dual In-Line Package (DIP) —40 “C o +85 *C SAL55M S0OTY7-1
B-Pin Plastic Dual In-Lina Packags (DIF) -55°C o +125 °C SES55CH S50T87-1
&-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) =55 "Cto+125"C SESSEN 507971
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Philips Semiconductors

Froduct data
Timer NE/SA/SES55/SES55C
EQUIVALENT SCHEMATIC
FM
T COMTROL vOLTAGE
Voo * * » * » -
é Rl é R2 g R é A7 12
ATk CE T 1 kit ke P L]
ATHG ki
< . ke
7 .
L O e
4 [ and R13
3.9k
|_.‘ e
S L ! * B0
THRESHOLD l'". I"'E.z q}_“* {:-4| . o 45 oureur
Tk - Free]
- - & B
5‘&_‘ | . AN - |'-- L]
RS . . £ 4 "”ui: @0
Tk ‘o an | g Ve
- £
TRIGGER —4[.\_0“«‘ ‘31,3.1" e - oo
B Iy - . 1
RESET -—I_':uza e Ikl S
— | = ' Ri5
owwE ) s S T
GhO = Rt = = T=ETF = |=F =
JT_? __Mmou -
HOTE:  Pin numbers ane for 8-Fin package SLO0IST
Figure 3. Equivalent schematic
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Supply voltage
Vo SE555 +18 i
MNES55, SES55C, SA555 +16 W
Pp Mavirmum allowable power dissipation! 600 iy
Operating ambient termpearature rangs
T MES5S Oto +70 G
ama 54555 =400 1o +85 ¢
SES555, SES55C -55t0 +125 i
Targ Storage temparature range =65 ta +150 =G
E,DLU Lead soldaring temparature (10 sec max) +230 “C
NOTE:

1.

The junction temperature must be kept below 125 “C for the D package and balow 150°C for the M package.

Al ambient temperatures above 25 °C, where this limit would be derated by the following factors:
D package 160 "CAV
M packagae 100 "G



Philips Semiconductors

Product data

Timer

NE/SA/SE555/SE555C

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Minimum Pulse Width
Required for Triggering

50

125

g

5

MIMIKMUM PULSE WIDTH (nsj

AR\

] 1
LOWWEST MOLTAGE LEVEL OF TRIGGER PULSE

0.2

o3

Low Cutput Voltage
wa Output Sink Current
0 —
YopEEY
| R
14 55 T 1 [
- It S35 °C
a 4+
- +25 "G
0 pf
i
= //-v"'
Q001
140 20 ED 10 m B0 100
15y — A
High Output Vieltage Drop
vs Output Source Current
0 T
12 -5 G
16 1
+25 °C =
B4 1 -
/
r +125°C ——
g 1.0 + .
= o0E
g one
=
o e " .
- SViVon 1§y
o
10 20 50 10 20 50 100
FSOURCE - MA

Supply Current
¥s Supply Voltage

SUPFLY CURRENT = mA

20

50

04 (Ve

10,0

SUPPLY WOLTAGE - WOLTE

Low Ouiput Voltage
ws Output Sink Current

T
'Ll'cc-"}'t" a

=88 *C

+35°C

+25°C

Vayr —VOLTS

10 20 XTI - B 1<
Igipgi — A
Delay Time
vs Supply Veltage

1015
- 1.010 l
H \
T \
= 1006
2 \ p
=1 - -\ __.,u-l""-_—-.-
ﬁ M|
; ogas
§ .50

098h

4] ] 0 15

SUPFLY VOLTAGE -

HORMALIZED DELAY TIME

PROPAGATION DELAY = ns.

Delay Time
vs Temperature

1015

1.010

1.005 - . { !

™

1.000 Hﬁ“"--._
]

0,395

0.930 1 ' ' '

0,805

50 -2 0 #25 450 475 41004125
TEMFERATURE = G
Lew Output Voltage
vs Output Sink Current
19 T T7

Ve = 15Y
|

10 I —
55 °C

-EE°C

50 10

15K, — M

Propagation Delay vs Voltage

Level of Trigger Pulse
00
250 |
0o |
0e
150 #}y
B e
T 250
—T%. 00
i o 4 !
T
(1] |
1] o1 0z a3 0.4
LOWEST VaLTAGE LEVEL
OF TRIGGER PULEE - Ve
SLOMIE2

Figure 4. Typical Performance Characteristics



Philips Semiconductors

Praduct data
Timer NE/SA/SES555/SES55C
DIP&: plastic dual in-line package; 8 leads (300 mil) S0T97-1
£
3
P |
i
-] W0 mm
L " L i J
BCaks
DIMENSIONS (inch dimensicns afe defived from the eriginal mm dimensions)
o | A | A | Ra |y e | b | e (0™ ™ e e | L Mg | oy | ow | 2V
772 | 053 | 107 | 036 | w8 | Bas 280 | 825 | 100
mm 42 0.5 az 114 038 ass 0.23 92 620 254 782 305 7.80 83 O.254 115
o088 | 0021 | o042 | 0.0na | 029 | oze o4 | 02z | oas
inches | 017 | 0020 | 013 | 5o | 0018 | 00es | 0oos | 036 | 024 | 910 | 9% | 5ya | o3t | o3 | 001 | 0045
Note
1. Plagtic or metal protresions of 025 mm madimuem pér side angé not included,
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION = — — PROJECTION | [SSUEDATE
FrreYs
07871 050601 MO-001 8C-504.8 E10 981227
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Philips Semiconductors

NPN switching transistor

FEATURES

s Low current {max. 200 mA)
o Low vollage (max. 40 V).

APPLICATIONS
+ High-spesd swilching.

DESCRIPTION

NPM switching transistor in a TO-92; S0T54 plastic
package. PNF complemesnt: ZM3906.

LIMITING VALUES

Product specification
]

2N3904

PINNING
PIN DESCRIPTION
1 collector
2 base
3 emitter
/ 12 1

Fig.1

GE=

MALZTS

Simplified outline (TO-92: SOT54)
and symbal,

3

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER COMDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veeo collector-base voltage open gmitter - 60 W
Vieen collector-amitier voltage open base - 40 W
VeBn emitter-base voltage open collector - 2] v
Ie collector current (DC) - 200 ma
I peak collector current - 300 ma&
lgs peak base current - 100 mé
Piot total power dissipation Tamb = 25 °C; note 1 - 00 iy
Tatg storage temperature 65 +150 “C
Tj junction temperature - 150 “C
Tamb operating ambient temperature -B5 +150 “C

Note

1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuil board.
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Philips Semiconductors Product specification

NPN switching transistor 2N3904
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rin j-a thermal resistance from junction to ambient note 1 250 O
MNote

1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board.

CHARACTERISTICS
Tame = 256 °C.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. | UNIT
lego collector cut-off current lg=0; Ve =30V - 50 nid,
lean emitter cut-off current le=0;Veg=6WV - a0 nA,
hpe DC current gain Wep =1V note 1

le =0.1 mA &0 -
lc=1mA a0 -
lg =10 mA 100 300
lc = 50 mA &0 -
le = 100 mA 30 -
WiEsat collector-emitter saturation voltage | Iz = 10 mA; Ig = 1 mA; note 1 - 200 mi
I = 50 mA; Ig = 5 mA; note 1 - 200 my
VoEeat hase-emitter saturation valtage le =10 mA; g = 1 mA; note 1 - &30 my
lz = 50 mA; Ig = 5 mA; note 1 - 850 my
Ce collector capacitance lg=ig=0;Vep=5V.f=1MHz - 4 pF
Cy emitter capacitance lg=ig=0; Vege = 500 mv, f=1MHz |- 8 pF
fr transition frequency le = 10 mA; Ve = 20V, f = 100 MHz | 300 - MHz
F noise figure o =100 pA; Ve =5V, Rg = 1 ki - 3 dB
f=10Hz to 15.7 kHz
Switching times (between 10% and 90% levels); see Fig.2
ton turn-on time legn = 10 MA; lgan = 1 MA; - 65 ns
ty delay time lgott = =1 mA - 35 ns
t rise time - 35 ns
Lo turn-off tirme - 240 ns
ts storage time - 200 ns
1 fall time: - a0 ns
Mote

1. Pulse test: t, < 300 ps; & = 0.02.
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Philips Semiconductors

Product specification
NPN switching transistor 2N3904
PACKAGE OUTLINE
Plastic single-ended leaded (through hole) package; 3 leads S0T54

A L |
o
—t
! —|—_i |g—‘|_1
) | ) ]
. “_____,_____1

(I:' 2.5 5 mm
1 al IR |
scale
DIMENSIONS (mm are the orliginal dimensions)
UNIT | A b | by < D d E 0 6y Lo L
52 | 048 | 066 | 045 | 4B | 17 | 42 | T
™M ep | o040 | 056 | 040 | 44 | 14 | 3 | 2| VE | gpp | 25

Mate
1, Terrninal dimensions within this zone are uncontralled Lo allow for low of plastic and terminad irregulanities,

GUTLINE REFERENCES

EUROPEAN
VERSION IEC

ISSUE DATE
JEDEC [ Elad | PROJECTION

50T54 TO-82 l SC-43 | =e3& 97.02.28

19599 Apr 23 5
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@

TIP2955
TIP3055

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

s STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES
s COMPLEMENTARY PMP - MPN DEVICES

DESCRIPTION

The TIP3055 is a silicon Epitaxial-Base Planar
NPM  transistor mountend in TO-218 plastic
package. It is intented for power switching
circuits, series and shunt regulators, output
stages and hi-fi amplifiers.

The complementary PNP type is the TIP2955.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Symbaol Parameter

Value Unit

PNP TIP2955

MNPN TIP3055
Vero Collector-Base Velltage (lg = 0) 100 A
Veeo | Collector-Emitter Veltage (lg = 0) B0 v
I Collector Current 15 A
lg Base Current 7 A
Piat Total Dissipation at T, < 25 °C an W
Taig Storage Temperature -85 to 150 °c
Ti Max, CGperating Junction Temperature 150 °c

For PMP types voltage and current are negative.

August 1999

114
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TIP2955/TIP3055

THERMAL DATA

| Rinj-case | Thermal Resistance Junction-case Max | 1.4 oW |
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T:ase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lcex Collactar Cut-off Ve = 100 W 1 mA
Current (Vee = -1.5V)  (Vee = 100 V T,= 150 °C 5 mA
lceo Collector Cut-off Vee =30V 0.7 mA
Current (lg = 0)
lego Emitter Cut-off Current (Veg =7V ] mi
(Ic = 0}
Vieoqsus* | Collector-Emitler Ic = 30 mA &0 Y
Sustaining Vollage
(lo =0}
Weeisany® | Collector-emitter le=4 A le =04 A 1 W
Saturation Voltage le=10 A lg=3.3A 3 W
AT Base-emitter Voltage le=4 A Ve =4V 1.8 W
hre* DC Current Gain le=d A Ve =4V 20 70
lc=10A Ve =4 W 5
e Small Signal Current lc=1A Mee=10V f=1KH:z 15
Gain
fr Transition-Frequency |le=05A Vee=10V f=1 MHz 3 MHz
RESISTIVE LOAD Ic=6A lgt =-lgz=0.6 A
ton Turn-on Time RL=510 VeE@m = -4V 0.5 ps
Lot Turn-off Time 049 T3
* Pulsed: Pulse duralion = 300 ps, duly cyche 1.5 %
Far PMP type, voltage and current value are negalive.
214 f‘f;
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TIP2955/TIP3055

T0-218 (SOT-93) MECHANICAL DATA
DIM. mm inch
MIN. TYP. MAX, MIN. TYP. MAX.
A 4.7 4.9 0.185 0193
c 117 1.37 0.048 0.054
] 25 0.098
E 0.5 0.78 0014 0.030
F 1.1 1.3 0.043 0.051
G 108 11.1 0.425 0.437
H 14.7 15.2 0.578 0.598
L2 - 16.2 - 0.637
L3 18 0.708
L5 3.95 4.15 0.155 0163
L& k3| 1.220
- 12.2 - 0.480
@ 4 4.1 0.157 0161
[FN]
- [ oo !
Ll
L5 L6
L3
L2 |
I
/ 3 _
1
N N ~
[ "
. R . 123 P025A

4
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TIP120/121/122
TIP125/126/127

COMPLEMENTARY SILICON POWER
DARLINGTON TRANSISTORS

» STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES

DESCRIPTION

The TIP120, TIP121 and TIP122 are silicon
Epitaxial-Base NPN power [Iransistors in
monclithic Darlington  configuration mounted in
Jedec TO-220 plastic package. They are intented
for use in power lingar and swilching applications.
The complementary PNP types are TIP125,
TIP126 and TIP127, respectively.

- o
A Fy R, L
r‘-L
ATk :‘ . woamEsa ; !
Rt Typ. = 5 Kik Rz Typ. = 150 ik
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
. Symbol Parameter Value Unit
NPN TIP120 TIP121 TIP122
PNP TIP125 TIP126 TIP127
Weso  Collector-Base Voltage (le = 0) &0 80 100 W
Veeo Collector-Emitter Woltage (lg = 0) &0 80 100 W
Vepo Emitter-Base Voltage (Ic = 0) 5 W
Ic Collector Current A
lcwm Collector Peak Current o
I -Base Current 0.1 A
P Total Dissipation at Tege, < 25 °C 65 w
Tamb = 25 "C 2 w
Taig Storage Temperature =65 to 150 °c
Tj -Max_ Operating Junction Temperature 150 °c

" For PNP types voltage and current values are negative,

March 2000

1/4
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TIP120/TIP121/TIP122/TIP125/TIP126/TIP127

THERMAL DATA
Ripj-caze | Thermal Resistance Junction-case Max 1.92 “CIW
Ritj-amt | Thermal Resistance Junction-ambient Max 62.5 “CIwW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbaol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lcea Collector Cut-off for TIP120/125 Ve =30V 0.5 ma,
Current (lg = 0) for TIP121/126 Wes =40V 0.5 mi
for TIP122/127 Wes =50W 0.5 ma
leme Caollector Cut-off for TIP120/125 Wea = 60W 0.2 ma,
Currant (lg = 0) for TIP121/126 Wes = B0 W 0.2 ma
for TIP122/1127 Wos = 100V 0.2 mA
lepn Emitter Cut-off Current |Vea =5 2 mA
, (le = 0)
Voeopsus® [Collector-Emitter lg = 30 mA
Sustaining Voltage for TIP120/M125 60 W
(lg =0} for TIP121/1286 80O W
for TIP122/127 100 v
Waegay® |Collactor-Emitter le=3A la =12 mA 2 W
Saturation Voltage le=5A lg = 20 mA 4 W
Vegen)® |Base-Emitter Voltage |lp =3 A Ve =3 VW 2.5 W
hee* DC Curreant Gain le=0.5A4A VeE= 3V 1000
le=3 A Vep =3 W 1000
+ Pulsed: Pulse duration = 300 s, duty cycle = 2 % )
For FMF types voltege and current values are negatie.
24 ij‘f
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TIP120/TIP121/TIP122/TIP125/TIP126/TIP127

T0-220 MECHANICAL DATA
DIM. mim inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 4.40 4.60 0.173 0.181
o 1.23 1.32 0.048 0,051
[n] 240 2.72 0.084 0.107
1 1.27 0.050
E 0.49 0.70 0.019 0.027
F 0.61 0.88 0.024 0,034
F1 1.14 1.70 0.044 0.0687
F2 1.14 1.70 0.044 0.067
G 4.495 5.15 0.194 0.203
&1 .4 27 0,084 0,106
H2 10.0 1040 0.383 0.409
LZ 16.4 0645
L4 13.0 14.0 0.511 0.551
LS 2.65 2.95 0104 0.116
LE 15,25 15.75 0.600 0.620
L7 6.2 6.6 0.244 0.260
LS 35 3.93 0.137 0.154
DIA. 375 3.85 0.147 0.151
Lil
/ 0 —F—
e E e T
5|
L2
i
'_,a"" [
T T
o0
GQ O s Ot |
Dia. A
e [TH
(=1}
L Li
2 L9
L7
L6 L4
PO11C
.{T’ 34



W TEXAS
INSTRUMENTS

Data sheot acquired from Harris Semiconductor
SCHS0Z3

CMOS Dual
‘D’-Type Flip-Flop

High-Voltage Types (20-Volt Rating)

® CD40138 consists of two identical,
independent data-type flip-flops. Each flip-
flop has independent data, set, reset, and
dock inputs and Q and Q outputs. These de-
vices can be used for shift_register applica
tions, and, by connecting Q output to the
data input, for counter and toggle applice
tions, The logic leve! present at the O input
is ransferred to the Q output during the
positive-going transition of the clock pulse.
Setting or resetting is independent of the
clock and is accomplished by a high level on
the set or reset line, respectively.

The CD40138 types are supplied in 14-lad
hermetic dual-in-line ceramic packages (D
and F sulfixes), 14-lead dual-in-line plastic
packages (E suffix), and in chip form (H
suffix),

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

CD4013B Types

Iindefinitely with clock level sither
“high™ or “low™
® Madiumspeed operation — 16 MHz (typ.)
clock toggle rate at 10V
® Standardized symmetrical output
characteristics
& 100% tested for quiescent current at 20 V

= Maximum input current of 1 gA at 18V
over full package temperature range;
100 nA ot 18 V and 26°C
® Noise margin (over full package
temparature range): 1 VatVpp=5V
2VstVpp=10V
25VatVpp*18 Vv
® 5V, 10-V, and 15V parametric ratings

= Meets all requirements of JEDEC Tentative
Standard No. 138, “Standard
for Desoription of ‘B” Series Devices™

Applications:
® Regitters, countars, control circuits

At T4 = 25°C, Except a8 Noted. For maximum reliability, nominal operating condi-

CD40120

el

a3

wir - .
ettty o1 alateaiis
sie * + e
35 =
s T
1 4
.-

il :
ik i

DRAN SO SOUREE WIR YA (epyi - ¥

BUTPUT LOW 1IN CUmeENT |

B e

Fig. 1 = Typical output low (vink)
current charscteristics.

tions should be selected so that operation is always within the following ranges: e TR R T
V, * T i 1523 T! $ N..
CHARACTERISTIC 3 oarsed UNITS | Rt 1§ 13: $ii-cd
MIN. MAX. £ 3 Samct :‘.i;-‘ v
Supply Voitage Range E‘ E if .: I Eh
(For T4 = Full Package - 3 18 v S e i e
Temperature Range) !, oy it 31
5 40 - ] : St
Data Setup Time g 10 20 - ns g, i
15 15 - :
5 140 - DA PO SN WA Tapph ¥
Clock Pulie Width 1y 10 60 - ns Fi: 2~ Mivimun ovnpwt lou k)
16 40 -
5 35 DRAIN-TE - SOMEE 0L (vp) ¥
Clock I Freque ¢ 10 de 8 MH L
nput Frequency ‘¢ 7 . SOOI s oy
16 12 3y 11 !
HE sy
Clock R Fall T : 3 = : i
ise or Fall Time - -
tCL" L :: - :0 o s :
5 180 = # i :8
Set or Reset Pulse Width % pt B = £ ot
w 15 50 - e et §
“H mors than one unit is nas clocked . 1,CL should be made lems than or squsl 10 z ::-....

the sum of the fixed propagation delay time a1 16 pF and the Iramition tme of the output drivieg stage for

the sstimated capacitive losd.

3-33
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CD40138B Types

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

CHARAC: | . MDITIONS | LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)  |uniTs
TERISTIC |— =11 =T —
o | Vin|VoD 25
wv) Vi| V)| -66 | —40 | +86 | +125 |Min. | Typ. | Max

Quiescent - 05| 5 1 1 30 30 ~ 0.02 \
Devier — |0 0| 2 | 2 |60 || - |ooz]| 2
Current — Jois] 8] 4 | &« |20 ]2 | - Jooz| &« **
Ipp Max — |020]| 20 | 20 | 20 | 600 | — | 004 | 20
Output Low

1Sink) 04 |os| 5 | 064|081 |042 |036 |os1]| 1 =
Current, 05 [010] 10| 16 |15 | 11 108 | 13| 26 | -

IgL Min 15 (061642 | 4 |28 |24 [34| 68 | - |
Output High |_A46 | 05| 5 | 064|061 -0.42]-0.96]-081] -1 =
(Source) 25 |o5]| 5 | 2 |18 [-13|-1.15]—16] —32 | -
Current 95 [010] 10 | -16]-15 | 1.1 |08 |-1.3]| —26 | -

1oH Min 136 |016] 16 | 42| 4 |-28|-24 | 34| 68 | -
Output Volit

ge: -~ los| 5 0.05 - 0o |oos
LowLlevel, [_— 1010 10 0.05 — | 0 005
Vo Max = |05 1% 005 - [ 0 |o%s] |
Output Voit

e - los| s 4.95 496 | 5 -
High-Level - |o010] 10 9.95 995 | 10 | -

Vou Min — |08 18 14.95 LS

oput Low (0545 | — | 8 15 - | = [vm
Voltage, 19 | - | 10 3 = 3
VieMax. [15135] - | 15 a = = 51 AT
Input High (0545 | — | & 35 LT3 S
Voltage, 19 - | 10 7 7 = -

Viy Min 15135 -~ 15 n n -~ <

Input

Current, ~ |o1s| 18 |01 |01 | 21 | &1 | - |210°5|201 | pA
N Mex

AR )
7= Logic diagram and truth tadle for CO40138
e fone of rwo identics! flip-flope).
3-34

Fig. 5~ Typical delay time v load
capacitance OCK or SET 10 Q.CLOCK
or RESET ro D).

LBAR TARRCITANCE 1T 1o

Fig. 6 — Typice! propagetion delay time wi. loed
capacitance ISET to T or RESET to Q.

DRUEE T i i HE
€, *30pr ? 35
| i H i

! i 111511 3

BLOCE FOERENEY Mg, |~ Wme

ST VOLTAGE (Vg - v ey
Flg 8 — Typical meximum clock frequency v
supply voltage.
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CD40138 Types

MAXIMUM RATINGS, Absodute-Maximum Vakies:
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, (Vpp)

......... -05Vio +20V

ges ref oVgs
INPUT VOLTAGE RANGE. ALL INPUTS . .. s 5 ... “08VioVpp +0.5V
DC INPUT CURRENT, ANY ONE INPUT . .. oooiiiiaiannieraninssiormsriomeaanes S SNIINE S as 210mA
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (Ppk
DA RDIODAANODON 1 v o i 8 i i A AR R 44 Y UK S o wirw i S00mW
ForTAm +1000C 0 #188%C. ..ccnoiininssaonsrsiararssnsaniivns Derata Linaarity at 12mW/2C fo 200mW
DEVICE DISSIPATION PER OUTPUT TRANSISTOR
FOR T, = FULL PACKAGE -TEMPERATURE RANGE (Al Package TyDes) ... ........oooeuiiiimnnen 100mwW

OPERATING-TEMPERATURE RANGE (T,) -
STORAGE TEMPERATURE RANGE (Tgo) .. cooovvaiiinniiannnnains TR PR PO RSB
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING):

At distance 1/168 & 1/32inch (1.50 £ 0.70mm) from case for 108 max ., ..........., cresesnsssssin RN

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
At Ta = 25°C; Input t, 1 = 20 ns, C, = 50 pF, R, = 20 k0

[rEST CONDITIONS| LiMITS
CHARACTERISTIC Veo (V) T T YN
T’ronmoo Delay Time: 5 - 60 | 900
Clock to Q or @ Outputs 10 - 85 130 ns
v truse 15 - 45 90
3 = 150 | 300
Sot 10 Q or Reset 10 O tew 10 - [ 130 ns
15 - 45 90
- 5 — | 200 [ 400
Set 10 Q or Reset 10 Q tewe 10 - 85 170 ns
15 - 80 120
] = 100 |
Transition Time tr, truw 10 — 50 100 ns
15 - 40 80
Maximum Clock Input 5 35 7 —
Frequency® fe, 10 [} 1 - MHz
15 12 24 -
[ = 70 140 &
Minimum Clock Pulse Width 10 — 30 &0 ns
w 15 - 20 40
Minimum Set or Reset Puise 3 = | % | %
Width tw 10 - 40 80 ns
18 — 25 50
s = 20 %0
Minimum Data Setup Time iy 10 — 10 20 ns
15 - 7 15
5 = 2 5
Minimum Data Hold Time t 10 - 2 5 ns
15 - 2 5
Clock Input Fise or Fall Time 5 = - 500
LCL WCL 10 - — 30 us
15 - - i
Input Capacitance Cin Any Input -— 5 75 pF
#input t.t = 5ns.

3-35

L wan
2 ann 3 s LR : A8

WPYT FREGUENCY (1) =My

TEST CIRCUITS

NS

‘n

ey s

Fig. 10 — Quisscont device current,

Yin

A

2l

R

COMMERCIAL CMOS
HIGH VOLTAGE ICs
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8.2 COSTOS DEL PROYECTO

Cantidad Componente Valor

2 Kg Formaletas transformador | $ 12.000

1 Nucleo transformador $ 600
3.2x4 cms

300 grs Alambre para bobinar $6.000
calibre 16

200 grs Alambre para bobinar $9.000
Calibre 23

1 Relay 120VAC 10A $ 12.000

1 Baquela virgen $ 3.000
25x25cms

n Componentes $ 40.000
electronicos en general

1 Bateria 12VDC 52 $ 15.000

1 Disipador aluminio 10 x $ 12.000
20

Total $ 109.600
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